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t he t YiRGordqae iz caurdnt se Ip est inférleur azin, Les figures 9 et 10 représentent les variations du
seuil de déclenchement différentiel et du faux courant

N puis ce seuil Is croft lindairement avec le courant de | \
phase lorsque celul-cl est supérieur & 2 In. Pour de homopolaire en fonction du courant de phase, dans

tras fortes valeurs du courant de phase cette désen-
sibllisation n'est généralement pas suffisante, le faux
courant homopolaire augmentant alors trés rapide-
ment, et il a 6té proposé de bloquer la protection terre
lorsque le courant de phase attsint une deuxidme va-
leur prédéterminée, par exemple 6 In comme repré-
senté surla figure 1. Blen entendu les valeurs men-
tionnées ci-dessus ne sont données qu'a titre d’exem-
ple.

~ Linvention a pour but un déclencheur assurant la
fonction de protection terre insensible aux faux cou-
rants homopolaires.

Selon I'invention ce but est atteint par le fait que

e seuil de déclenchement différentiel Is est une fonc-
tion polynomiale,: ‘d'ordre supérleur ou égal A deux, du
courant de phase le plus élevé Ip circulant dans le ré-
seau, soit une fonction du type Is = a + bip + clp2 +
dlp3 +......, dans laquelle les cosefficients a,b,c,d sont
des constantes.

des modes particuliers de réalisation de I'invention.

La figure 11 illustre schématiquement les rela-
tions entre les différents paramétres pris en compte.
par le déclencheur pour réaliser la fonction de protec-
tion différentielle.

La figure 12 représente un mode de réalisation
particulier d'un organigramme de la fonction de dé-
clenchement différentiel.

Sur la figure 2, un disjoncteur 10 de protection
des lignes R, S, T et N d’un réseau alternatif triphasé
avec neulre est actionné par un mécanisme de
commande 12 piloté par un relais polarisé 14 de ma-
niére & commander le déclenchement du disjoncteur
en cas de surcharge, de court-circuit ou de défaut
la terre.

Lintensité du courant circulant dans chaque ligne
est détectée par un transformateur de courant 16R,
165, 16T ou 16N. Les enroulements secondaires des
transformateurs de courants sont connectés a un cir-
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lorsque cé signal de mesure dépasse des setils pré- prévoir une modification automatique des ooefﬂ-
déterminés. _ cients lors de fa sélection du calibre du disjoncteur et
La figure 3 représente plus en détail un mode de prévoir également une possibilité de modification par
téalisation particulier du circuit 18 de détectionetde 35  un opérateur en fonction de divers paramétres (cali-
redressement dudéclencheur statique selon la figure bre, type de disjoncteur, configuration de 'apparelil ;
. 2. Ce circuit, déciit dans le brevet frangais 2.612.347 .. enirée des paramsdires, figure 11).

(EP-A-0 283 358), fournit aux bornes de résistances Le courant de phase Ip le plus élevé est, dans le
V R1 & R4 des signaux indépendants représentatifs des mode de réalisation représenté sur les figures 2 et 3
. courants de phase parcourant les conducteurs N, R, 40  déterminé par I'ensemble de traitement 20, de préfé-
8 et T et sur une ligne 22 un signal représentatif du vence & microprocesseur. Bien entendu il peut égale-
courant homopolaire. Ce dernier signal est obtenu en ment &tre déterminé de maniére classique, directe-
falsant la différence entre un signal représentatif de ment par le circuit de détection et de redressement 18
la somme des alternances positives des signaux de qui fournit alors & 'ensemble 20 un signal représen-
sortie de'ensemble des capteurs de courant 16etun 45  tatif du courant de phase le plus élevé et un signal re-
signal représentatif, en valeur absolue, de la somme présentatif du courant homopolaire. Ce dernier peut
des alterriances iiégatives de ces signaux. Le circult &tre obtenu non seulement de la maniére représentée
18 fournit galement aux bornes d’une diode Zener sur la figure 3 mals par tout moyen approprié, en par-
ZD .une tension destinée & Palimentation du déclen- ticuller par redressement du signal de sortie d'un
cheur. On se reportera au brevet précité pouruneex- 5¢ ftransformateur sommateur englobant tous les

plication plus détaillée du fonctionnement de ce cir- conducteurs du réseau.
cult. _ La variation du seull Is étant, selon!'invention, re-
Selon I'invention le seuil Is de déclenchement dif- lativement faible pour les falbles valeurs du courant
férentiel auquel I'ensemble électronique de traitement de phase Ip (voir notamment figure 7), 1a fonction po-
20 du déclencheur compare le signal représentatifdu 55  lynomiale peut atre utilisée pour déterminer le seuil Is
courant homopolaire, par exemple le signal présent pour toutes les valeurs du courant de phase. Dans le
sur la ligne 22 du circult 18 de la figure 3, est une fonc- mode de réalisation représenté sur la figure 10, le
tion polynomiale, d’ordre supérieur ou égal 4 deux, du coefficient constant a, réglable par ['opérateur, per-
courant de phase; Ip le plus élevé circulant dans le ré- met de faire varier le seuil de déclenchement différen-



transforner 16R, 16S, 16T or 16N. The secondary w ndi ngs of the current
transf.ormérs are connected to a detector and rectifier circuit which
supplies the electronic processing unit 20 of the trip device with signals
representative of Fhe phase, neuEPQM4OBMIBdarth fault c®rents, and with a
supply voltage in the case of a systempowered trip device. The el ectronic
pr oCap@ingmUSEIdn uadvapsnitd dairéiisation)repréK NOWN  IBRAIGE polynbrhigle Inest@alcidéegue dansas tasdel ay
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The el &8t ﬂﬁﬁéﬁe"fﬁ aI so performs differential protection of
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(par exemple 5 Iri). On peut de cette maniére adapter }
au mieux [a désensibilisation du seull de déclenche- 40 3, Déclencheur selon I'une des revendications 1 et

ment différentiel. 2, caractérisé en ce que les coefficients a,b,c,d
La figure 11 représente les relations entre les dif- : sont déterminés en fonction du type de disjonc-
férents paramatres pris en compte parle déclencheur teur de maniére & ce que, pour tout courant de
dans ce dernier cas. Le nombre N de courants de pha- phase Ip prédéterminé, le seuil de déclenche-
se li (I1, 12, 13, In) supérieurs & un seuil S est déter- 45 ment différentiel Is soit toujours supérieur au faux
miné. Les coefficlents a, b, ¢ et d sant fixés en tenant courant homopolaire {ifh) susceptible d'étre dé-
compte de ce nombre N et de paramétres P corres- tecté par le déclencheur.
pondants notamment au réglage choisi par l'opéra- _
teur (coefficient a), au calibre et au type du disjonc- 4. Déclencheur selon larevendication 3, caractérisé
teur. Le seuil Is est calculé a partir du courantde pha- 50 en ce que le coefficient a est réglable par un opé-
se le plus élevé Ip et le courant homopolaire Ih est rateur.
comparé au seull Is calculé, conduisant, aprés tem-
porisation, au déclenchement du disjoncteur si le 5. Déclencheur selon I'une quelcongue des reven-
seuil est dépassé. dications 1 & 3, caractérisé en ce que le seuil de
L’organigramme de la figure 12 lllustre un mode &5 . déclenchement différentiel Is a une valeur fixe
de réalisation particulier de la fonction de déclenche- prédéterminée, réglable par un opérateur, fors-
ment différentiel selon lequel, aprés Initialisation, le que le courant de phase Ip est inférieur & une va-
seuil Is est tout d'abord fixé & la valeur du coefficient leur prédéterminée et est égal & ladite fonction

a, et le courant homopolaire |h comparé 4 ce seuil. La lorsque le courant de phase est supérieur & ladite




| system Such a functl on .| s of the. type'.l s = a + 'blp + cip2' + 'dlp.3'. . .i n e

whi’ch a, b,-c, d are predeterm ned constant coefficients. Various functions
- of this type are represented in figpwspsfoeo 8. The cheg ce of '
coefficients enables the differential tripping threshold
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f i gur eesSdiffanencen,onzhgsire hiet eriléndu wiecawbe | N par t icendhewr carpctérisé eh 4 quetle sevil dé dé-he
~ out putdedésgnaitiiisafion cormsependantpucasinlissiérrer  cov e clengyement diff¢rentipldawst unefonctionpoly-
condu@ganiageurHiesy eapproantpassivle, potrmment csidol d  (nemigle; %W‘GPH gl & derp du
i nvent'?'%ﬁ’P'“F“é?‘Bf'f’V'é? '§9‘ﬁa‘!°| “FW"‘W val ues &purgnyde la plus flpve ip dTHaTE%
not ab "°' gRpeRdamy nct i on éacfg & spftiog fonesiop iy t
t hr es ‘“I %Q"F‘B? %{f’ e"tftﬁ d %""E'UF'F%nt val u&®” "4 tt;h'e g@g °°em°'°"“
repre N ! @F‘c’ﬂ org adj 38t T RBIPST AN coeff| cient a
:enab' cfjb'% jidt. ffﬁsn@’ﬂ b bt PP! "9 W GSR o ehbventaldnd cafdbfebl i N0
' e h?&p R@ 3 ’phJsg Q&p%— aneque ladite fonction est du type Is = a + clp?
rleurs & un certain seuil ( S sur la fig.11) prédéterminé + dip3.
.‘;‘Jf (par exemple 5 In)). On peut de cette manidre adapter :
au mieux la désensibilisation du seuil de déclenche- 40 3. Déclencheur selon Fune des revendications 1 et

‘ment différentiel. 2, caractérisé en ce que les coefficients a,b,c.d
La figure 11 représente les relations entre les dif- sont déterminés en fonction du type de disjonc-
férents paramatres pris en compte par le déclenclieur teur de maniére & ce que, pour tout courant de.
dans ce dernier cas. Le nombre N de courants de pha- phase Ip prédéterminé, le seuil de déclenche-
se li (I1, 12, 13, In) supérieurs & un seull S est déter- 45 ment différentiel Is soit toujours supérieur au faux
miné. Les-coefficients a, b, cetd sont fixés en tenant courant homopolaire (ifh) susceptible d'atre dé-
compte de ce nombre N et de paramétms P corres- tecté par le déclencheur.
pondants notamment au réglage choisi par l'opéra- o
teur (coefficient a), av calibre et au type du disjonc- 4. Dédencheur selon ja revendication 3, caractérisé
teur. Le seull Is est calculé & partir du courantdepha- 50 en ce que le coefficient a estraglable par un opé-
se le plus élevé ip et le courant homopolaire th est rateur.
comparé au seull Is calculé, conduisant, aprés tem- _
porisation, au déclenchement du disjoncteur si le 5. Déclencheur selon i'une quelconque des reven-
~ seduil est dépassé. dications 1 & 3, caractérisé en ce que le seuil de
L'oi'gajnigramme de Ia figure 12 filustre un mode &5 déclenchement différentiel Is a une valeur fixe
de réalisation particulier de la fonction de déclenche- prédéterminés, réglable par un opérateur, lors-
ment différentiel selon lequel, aprés initialisation, le que le courant de phase Ip est inférieur & une va-
seull Is est tout d'abord fixé a la valeur du coefficient leur prédéterminée et est égal & ladite fonction -
a, etle courant ht:)mopolaire th comparé & ce seuil. La jorsque le courant de phase est supérieur & ladite
4
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figure 9, ‘the threshold can be:fixed, but adjustable (between 0.2 In and In
inithe figure) for the | ower values of the phase curient, the pol ynoni al
function (1s = 1p2 % 0.03 in the fepgpuoe31omil y bei ng used for the val ues of
"Ip greater than:the corresponding value of the fixed threshold. To adapt

t he deseﬁm jization curve to best suit the ¢ ,g&t requirenents of the
circuit eaker’ the nunber N of phases having a high current flowing in

t hem GaNDEshholMEseloR14AB qhéﬁoﬁltﬁ%% (1 9guge absidser e slfinPdernAiSpriehel 115 5, da-

- poliyhom géati &%b&r&oﬁéﬁ&é&% e 6s dobfi- COBf f i CidGidh §ekehrRSlEHABY, ddrlum Ko HrkiBnteH at he
fal'Se eagbrs 4 aH, d de la fondlio gofRéraisl e NOt  depeqd dePoBhimfvkidn 1 AbBhgigkeifont he
hi ghest gdiamRes e fofdibn Blbondresl) Bécdune NUNbeden AnaRaf e aber dhef festhadgtedel ¥
hi-gh cur rapttie fhagsstupégieirsia dniseuin(S)preddbrat | vel y Selwdiwate (3) rivgdndanaPhasenstiige dbdius
be suffiwminént when, in a three-phase power stwitieverdeto of t he phase
.conductors have a current close to therated current flowng in them
whereas the third has a higher current flowwng init. If, on the other
hand, Retentanspeiichphase conductors have cur P& c| ose to 5to 6 In flow ng
in them t he. desenS|t|zat|on for the sarre hi ghest phase current Ip, wl

have th 5'@ ?‘?&?’ef‘“s'aF?" *i"f?é ni # c °8I9 ‘b"!h?"c'ﬂﬁ‘b"lah%se
differ ent? tﬁ 8??“8?1?"% C’Gr res v’h §g°t “&Wﬁ‘fe@l e
case Wi I d ;\ fa ‘:js hovevery ?5 ‘T‘f’é’" cu
mcroproéfé&'{zle e "rrss"" |t i's us Mg . pase r-
represen ﬂ é Yé?z ?@B&HM ent 5 ar ‘?ecﬁ&hqra £ R a It

t he mﬁfﬁﬁgh I&Qontis@h SI&HIQ&& 3iowih@in ot yﬁsnﬂ! elb&idhit B%o-

yl ngaua ySschéud oY iukant, ti8 Gt dewiagsO e f f I CI eRbsingaift Q0ftb WhlcH tBe bi f:

phase CUgdngéaighalél 8eh (EPfassubigdBchaltiigbnttdl N Pr es elthd de@iction widERY dfe dpplidd)and maﬁ&sm d
(S in figichiagtWird unbltarch e&8iuhd éifeBiveron Ccan t heimms Beantt Rkt oteditn AN Y gedey aS
possi bl ezdgertdnloterdvef B¢ dh Berbhis Zur ARIBNY t hr €S tglwithor withoat atihe detgy| creultibmak-he
rel at i onaing pes bastungsphaltére beli Gbbechesitbn passaet er sipgirglosiar ih tHe@ventdf a probet bifferbiie
trip deveins ifestgblagier ciitfgenzetmpeAnsirbad- nunber Nalofipprigatbestoldr beingt excekbded bylthe 12
13, | n) wyertscduech dei Behlesstiomreineh Erddct®iBt s det er reantiedult chrrentadef devios ehatagterzed iy, c
and d arechetg ﬂ%’(fht'?iﬁt?t-ngd derdwelfrer dedurehi s nu b dhat e differentiel tiipping theasholdis pa poly-
cor r espoffkP c’p‘y@;é‘ﬂ'ﬂ?té%l f’?f Q"WWM‘WQ chosen™ a‘t’!’ﬂé‘“‘lﬂ F'h?’?ﬂ’g"eﬂe"éﬁ“l%?"éﬂt

and P tig pipaR MW‘F%? ®hg ¥nd t 0, of Ip;flowing in

a),
hahprstOriny E‘g '5“&'15‘!"! 3 °t”ﬁ' oLt® PYRGlE =
Conpm o % ’bﬁ% g’?? *hgm |1§ 3 g % T’“ﬁg?f'\?ﬁ"& ul to

is corrpa?'?—f'a
trippi ng_.8 °'p2 oMt he thresah!bl r?§%ded The fl ow

zien
chart |n?|guf |F usrfr'ates a partigul g qﬁ Qfinal 1 { Lehent! al
tri pp'i‘gA-Es\bQé‘rtdaQﬁ‘ AAGRECRT 1) dadtirdn®herbihl | a' ' Zatiieﬁ'ih ﬁ&d Ett%nﬁgh ﬂf" e'lP= EUSt
of all Sgdichhdt dadlfie Slabis EnkiloR Bie BGENS | Ci ent q,lpzara e earth auI current
1h i's cospacet: wpdnatt hi s threshold. The pol ynoni al functlon is only

canputed if - the earth fault current is Bj gineﬁ;ptdmammgﬁdanswaayﬁgﬁaﬁl d.

Th‘e‘f | D VA@IBBsrnadhleRBm BErA@SREtAe 1und 2, da- 40 2, characterized in that the cosfficients a, b; ¢; d
_durch. gekennzelchnet daR die Koeffizienten a, are determined according to the type of circuit
b, ¢, d in Abhéngigkeit vom Typ des Leistungs- breaker so that, for any predetermined phase
schalters bestimmt werden, so daR fiir jeden fest- current Ip, the differential tripping threshold Is is.
gelegten Phasenstrom Ip der Differenzstrom-An- always higher than the false earth fault current
sprechwert I8 immer hdher ist als der scheinbare 45 {Ifh) liable to be detected by the frip device.
Fehlerstrom(Ifh), der ggf. durch den Ausléser er-
faft wird. 4. The ftrip device according to claim 3, character-
o - ized in that the coefficient a is adjustable by an
4. Ausldser nach Anspruch 3, dadurch gekenn- operator.
zelchnet, daR der Koeffizient a durch einen Be- 50
diener eingestellt werden kann. 5. The trip device according to anyone of claims 1 to
_ 3, characterized in that the differential ripping
5. AuslSser nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- threshold Is has a preset fixed value, adjustable
durch gekennzeichnet, daR der Differenzstrom- by an operator, when the phase current Ip is low-
Ansprechwert Is einen bestimmten, durch den &5 er than a preset value and Is equal to said func-
Bedlener einstellbaren festen Wert aufweist, tion when the phase current is greater than said
. wenn:der Phasenstrom Ip unter sinem festgeleg- value.
ten Wert |Iegt und gleich der genannben Funktion
_ist, wenn der Phasenstrom uber dem genannten 6. The trip device according to anyone of claims 1 to
5
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: i :
conventlona{Iy by conpari ng the earth fault threshold with the new
thrieshol.d I's:and tripping after a tine delay if the earth fault current is

still at a value higher than = EP0407310B1 .hi s
threshold.  7iCLAIMS 1. A static trip device of a protective circuit

‘breaker  §1Qdradrizéih hatthe Sbfitibitd £8)c, #OVWEr system made up of at |east two
CondUCtanhe%m%khﬂ|ﬂﬁ&b@gmgﬁﬁﬁhh§jag detection neans (16, 18) of the phase
currentscér&,mmgnﬁ,ﬁbe;(hpofmwur,sﬁ@m@m conductors, detection nmeans (16, 18)
of ;the’ eartbéi.a‘pmsb:t:memrd@)t flowing in ghe power system an electronic
prdte55|ng unit ' (20) to which the output signals fromthe detection nmeans
are applied and:-which perforns .an earth fault protection function by
generating, with or without a tine delay, a circuit breaker tripping order
in the event of a preset differential tripping threshold being exceeded by
the earth fault current, a trip devicefecharacterized in that the
differential tripping threshold Is is a polynom al function, of an order
greater than or equal to two, of the highest phase current Ip flowing in

t he power system i.e. a function of the type Is = a + blp + clp2 +
dip3..., in which the coefficients a, b, c, d are constants. 2. The trip
device according to claimi1, character1zed in that said function is of the
type Is = a + clp2 + dip3. 3. The trip device according to one of clains 1
and 2, characterized in that the coefficients (a, b, c, d) are determ ned
according to the type of circuit. breaker so that, for any predeterm ned
phase current (1p), the differential tgi pping threshold (1s) is always
hi@ﬁgr than the false earth fault current (1fh) liable to be detected by
the trip device. 4. The trip device according to claim3, characterized in
that the coefficient a is adjustable by an operator. 5. The trip device
according to one of clains 1 to 3, characterized in that the differential
tripping threshold (1s) has a preset f#xed val ue, adjustable by an
operator, when the phase current (1lp) is lower than a preset value and is
equal to said function when the phase current is greater than said val ue.
6. The trip.device according to one of clains 1 to 5, characterized in that
the coefficients (a, b, ¢, d) of the polynom al function are determ ned
according to the nunber (N) of phase c¥rrents higher than a preset
threshold (S). 1111111121112112112112111111 *C L M &
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