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Un détaut se produisant én un point
quelcongue d'un réseau de distribution
ne doit, en aucune fagon, priver de cou-
rant électrique 'ensemble de finstalla-
tion. ll résulte de cette évidence, la né-
cessité d'isoler rapidement la partie en
détaut sans priver d'énergie les autres
utilisateurs ; ¢'est le principe méme de la
sélectivité des déclenchements.
L’elément de protection {disjoncteur ou
fusibles) qui est placé immediatement en
amont de la partie de circuit oU se produit
le défaut doit, et lui seul, fonctionner, les
autres protections ne devant pas déclen-
cher. Les procédes classiques de sélec-
tivité (ampéremétrique et chronometri-
que} permettent de répondre 3 cette exi-
gence plus ou moins parfaitement.

Le Systéeme de Sélectivité Logique (bre-
vet Metlin Gerin}, permet d'oblenir une
sélectivité totale entre tous les étages
d'un réseau de distribution électrique,
industrielle ou tertiaire, ceci, de la haute
tension & 1a basse tension. Par ailleurs il
permet{'élimination du détautenuniamps
trés réduit et indépendant de Pendroit ol
s’est produit Fincident.
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1. les procédeés classiques de sélectivité et leurs limites

la sélectivité
ampéremétrique

Elte met en oeuvre des appareillages de
protection instantaneés {disjoncteurs rapi-
des ou fusibles}).

Elle est basée sur le fait que U'intensité de
court-circuit est d'autant plus dlevée que
te defaut est proche de ta source, d’ol par
principe I, > Ir ,,. En conséquence, elle
est surtout utilisée en basse tension ol
les impédances de liaison ne sont pas
négligeables.

Surleschemade lafigure 1, endeésignant
par Ir les valeurs de reglage du déclen-
chement instantané et par lcg, la valeur
maximale du courant de court-circuit
pouvant s'établir au point A et sachart
guil n'y a dectenchement gue lorsque
idétauab !f :

s, > dec, > Iy, la sglectivile est
totale;

msilee, » Ir,, , i n'y a pas sélectivité
ampséremeétrigue totale, la sélectivité est
dite partielle car le fonctionnement ne
sera sélectif que si ldéfaut < I, ;

oz

k D1

defaut

® seliectivite assureée si

by, < courant de défaut < lr_,
W selectivite non assurde si
b, < courant de deéfaut « ke,

fig. 1 : exemple de saiechivite
ampéremetrigue partialla.

la sélectivité
chronomeétrique

Elle consiste a retarder le fonctionne-
ment de la protection amont pour que la
protection aval ait le temps disoler le
départ en défaut.

L'écart de temporisation entre deux pro-
tections successives correspond au
temps de coupure du disjoncteur aval
augmenté du temps de désexcitation de
la protection amont, {cf. fig. 2).

Aussi, la sélectivité totale ne peut-elle
étre obtenue gu'en retardant les protec-
fions pardestemporisations d'autant plus
longues gue les appareils sont situés
plus prés de la source d'énergie. .
Dans FPexemple de la figure 3 les
disjoncteurs D1 ne sont pas relardés,

lesdisjoncteurs D2 sontretardésde 0,3 5,
D3 de 0,6 s, et les disjoncteurs D4 de
0.9s.

Une conséguence néfaste de ces retards
échelonnés est le retard trés important
apporté & Pouverture du ¢ircuit pour un
défaut situgd en amont de linstallation,
dans 'exemple precédent : 0,9 s au ni-
veau A Au niveau de ia source ce refard
devient excessif et a plusieurs inconveé-
nients :

m il est souvent incompatible avec les
imperatifs du distributeur d'énergie qui
demande une temporisation plus courte
au niveau du disjoncteur de livralson;

a il impose un surdimensionnement ther-
mique des cables ef des tableaux;

m il accroft considérablement les des-
fructions dues & Fare du défaut,

tr, = Iemps de retombes (desexcitation) de |2
protection N° 2,

ecar: de temparisation = T2 - T1 215, +1r,

fig. 2 : principe de ia séiactivité chranométrigua.

Ioas
) defaut
b2

o I s o1

it =
M, = temps de prise er: campte des protections seul :
N1 et N*2,
T.. 7, = temparizatior {retard) des pratectians M* 1
el 2, :
I, = tempe de coupure du disjorcteur D1, D2 i

sélactivitd chronométrique = T2 -5, =TT+t o1

fig. 3 : distribution en antenne avec ulilisation
da la sélectivité chronométrigue.
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2. la sélectivité logique

L es sélectivités ampéremétriques et chro-
nomeétriques ont, comme nNOUS venoens
de le voir, leurs faiblessas.

Les électriciens ont appris & s'en accom-
moder... souvent au détriment de la sé-
lectivité elfe-méme.

Le Systéme de Selectivité Logique a été
¢éveloppé dans te but de remédier a ces
inconvénients ; It permet d'obtenir une
sélectivité au déclenchement parfaite, et
par ailleurs, de réduire considérabloment
te retard au déclenchement des disjonce-
teurs situés les plus pres de la source.

principe du Systeme de
Sélectivité Logique

Lorsqu'un defaut se produit dans un ré-
seau en antenne, le courant de défaut
parcourt le circult situé entre la source et
le point de défaut :

# les protections en amont du défaut sont
sollicitées;

m les protections en aval du défaut ne
sont pas sollicitees;

m scuie fa premigre protection en amont
du défaut doit agir.

A chague disjoncteur est associée une
protection apte & émettre et recevoir un
ordre d'atiente logique. Lorsqu’une pro-
fection est sollicitee par un courant de
defaut :

# elle emet un ordre d'attente logigue;
w elle provogue le declenchement du
disjoncteur associa,

La figure 4 décrit de facon simplifiée une
distribution en antenne {un seul! disjonc-
teur es! représents par tableau).
Fonctionnement lorsqu’un défaut
apparait au point A de la figure 4

= les protections N*1, N2, N°3.. .N°n sont
sollicitées;

® la protection N°1 émet un ordre d'at-
tente logigue vers 'amont et un ordre de
declenchement au disjoncteur D1;

2 [es protections NP2, N°3,, N*n emetient
un ordre d'attente logique de Faval vers
l'amont, el regoivent un ordre d'attente
logigue qui les empéchent de donner
l'ordre de déclenchement aux disjonc-
teurs D2, D3... Dn associes (le raisonne-
ment s'interrompt lorsque la protection
N°r a un réglage tel gue le courant de

défaut matieint pas son seuil de fonction-
nement Ir

Le disjoncteur D1 élimine le défaut A au
bout du temps :

T =Th +1,

avec :

T', : temparisation (retard) de la protec-
tion N°1,

tggg = temps de coupure du disjoncteur

Fonctionnement lorsqu’un défaut

apparait au point B de la figure 4

m {a protection N°1 n'est pas sollicitée;

m les protections N°2, N°3... N°n sont

sollicitées ot émettent un ordre d'attente

logique vers I'amont;

m seude a protection N°2 ne regoit pas

d'ordre d'attente logigue et émetun ordre

de declenchement.

Le disjoncteur D2 élimine le défaut B au

bout du temps

Top=Tl+1,.

avec :

T', : temporisation de la protection N°2,

t[c):[)2 . termps de coupure du disjoncteur
2.

Le méme raisonnement peut étre appli-
qué & I'un guseiconque des disjoncteurs
constituant le réseau de distribution.

Lestemporigations T' , T°,, T'_des pro-
tections N°1, N°2, . N°n n'interviennent
pas dans la sélectivité et ne sont prévues
gque pour la fonction de protection : les
reglages peuvent étre aussi courts que le
permettent la protection et les transitoi-
res de misea sous tension {moteurs, trans-
formatsurs).

Avec le Systéme de Sélectivité Logique
le femps d'elimination des dsfauts
peui éfre Irés réduit et est indépendant
du nombre d'étages. Ainsi, I} est pos-
sible d'obtenir la sélectivité entre une
protection instantanse amont et une
pretection temporisée aval, par exemple
de prévoir une temporisation plus ré-
duite a la source gue prés des récep-
teurs.

Remargque :

La fonction "attente logigue” correspond
4 une gugmentation de la temporisation
propre a la protection amont. Par souci
de sécurité, la durée de Fattente logique
est limitée, ce qui permet 4 la protaction
amont de fonctionner en secours de la
protection aval detaillants.

Le Systéme de Sélectivité Logique s'ap-
pligue aux protections :

= de technologie statique analogiqle de
la gamme Vigirack,

= de technologie numérique & micropro-
cesseur, Sepam.

z
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fig. 4 - distrihution en antenne avec
utilisation de ia sélectivité logigue.

Cahier Techmique Merlin Gerin n°2 /0.3



application de la sélectivité
logigue & la gamme Vigirack

La gamme Vigirack est constiluee de
paniers ou racks recevant des cartes
électroniques embrochables correspon-
dant aux fonctions de protection des
réseaux e de récepteurs électriques (cf.
fig. 5).

Pour obtenir les avantages de la sélec-
tivite logique, il suffit :

a dimplanter la carte Vigirack logigue
dans le panier contenant les cartes VYigi-
rack de protection de surintensité;

m de réaliser le cablage des circuits d’at-
tente logique entre les paniers de protec-
tion des disjoncteurs du tableau et enire
tes tableaux.

Fanctionnement (cf. fig.6 et 7}
Le dépassement de seuil de Fune des
caries de protection de surintensite d'un :
panier provogue : &
= Fémission instantanée d'un ordre d'at-
tante logique de durée limitée T7,

fg. 5 ; Vigirack avec carte logigue .

a linterruption de l'ordre d’attente logi-
que apres le déclenchemsnt du disjonc-

feur associé aux carles de protection,

c'estadire aprés T' + 15, {1 ] _

La réception par une carte de Sélectivité \—- - [/] Sitoase au roraie amont
Logique d'un ordre d'attente logigue re-

tarde le démarrage de la temporisalion

des fonctions de protection (ampéremé- »- s I s

trigue et/ou homopolaire) qui tui sont 1 ] :

associces.

Surintensité | Setectivité togique

ordre d'attents logique
venant d'un relais aval

fig. 6 : synoptique de 1a carte de sélectivité logigue Vigirack,

P apparition du defaut

duréa de I'émission de i'ordre S
d'attente logigue T temps

retard au déclencharment | T’ |

durée d'éliminatian du défaut | T | te ! -
t

durée effective de Vattente | Y | 3 T

ingique imposée au relais amant | 1 T ! -

fig. 7 : représentation graphigue de l'interventicn des diverses Memporisation™.
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application de la sélectivité
logique au Sepam

Sepam est une unité programmable gui
assure les fonctions masure, protection,
automatisme et communication pour le
contrdle commande des réseaux dlectri-
ques {cf. fig. 8),

Il comporte une cartouche mémoire
embrochable cordenant les paramétres
des protections et le programme des
automatismes.

Pour obtenir les avantages de la sélec-
tivite logique, il suffit :

w de programmer les instructions logi-
ques dans Fautomatisme du Sepam (cf.
fig. 93,

= de réaliser le cablage des circuits d'at-
tente logique entre les Sepam des dis-
joncteurs du tableau etentre les tableaux.

Fonctionhement {cf. fig. 9)

La sollicitation d'une protection de surin-
tensité d'un Sepam provogue :

= I'émission instantanée d'un ordre d'at-
tente logique,

m linterruption de l'ordre d'attente logi-
que aprés le déclenchement du disjonc-
teur associé au Sepam.

La réception par un Sepam d'un ordre
d'attente logique provogue pendant une
période de temps limité, un retard au
declenchement par les fonctions de sur-
intensité du Sepam.

fig. B . Sepam , unité programmable de proteclion et de controle commande |

PEDS

FMTSITON AT

]

fig. 9 : sous programme de sélectivité logigue du Sepam.
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mise en ceuvre de 1a un autre a Foccasion des campagnes de mgiobale sielie ssiprévue destaconcep-
sélectivité Iogique travaux d'entretien du réseau, tion du réseau.

Principe du cablage des circuits d'at-
tente logique {cf. fig. 10)

Détermination des réglages des tem-
porisations i

= de protection \
La temporisation T'de chague protection oatrée diattente ogique

est déterminée pour s'affranchir des su- &
rintensités normales ou inévitables {mise g
sous tension de transformateurs, demar- _
rage de moteur} et pour dliminer les dé- A 4 4 A Somes
fautste plus rapidement possible. Le souci | logique
de sélectivité {chronometrigue} n'inter- T —

vient pas dans le choix de la temporisa- Ij g \ i:ﬂ:] . \ [__:]
tion par exemple une protection de court- e
circuit instantanée peut étre utilisée pour togique
un tableau dont les départs vers les ré-
cepteurs comportent des protections de
court-circuit qui sont temporisées .

a de sélectivité {ogique .
Elle comporie 2 femporisations sorties
= T correspond 2 la durée maximale de A %g}gge
Tattente logique, guoiqu’it arrive; T2 doit X k

atre réglée une valeur égale a 2 fois le \ E—_—‘ \
plus long temps d'élimination de defaut
en aval;

& T2 correspond au temps pendant leguel
il faut maintenir I"attente logique aprés le { fig. 10 : principe du cAblage des citeuits d'attente logigue.
fonctionnement de la protection, T° do#t
étre réglée a une valeur légérement
supérieure au temps de fonclionnement
de Forgane de coupure (disjoncteur ou
contacteur} associé & la protection.

Remarque :

La limitation de la durée maximum T2 de
Pattenie logique est réalisée

M par la protection qui émet Pordre d’at-
tente dans [a solution Vigirack,

= par la protection qui regoit Fordre d'at-
tente dans la sofution Sepam.

Emploi du systéme de sélectivité logi- - Fiente
qgue (cf. fig. 11) S e < fogique
La sélectivité logigue peut éire mise en x k 3 k

oeuvre \ A \ A \ A

m pour les protections de court-circuit et

de défaut homopolaire, D—{oes] <P—Tves <] 0es] 0.68 |

m sur foute Pétendue d'un réseau, depuis
fa haute tension jusqu'aux déparis princi-
paux basse tension, ] Y f |
@ sur un élément de réseau seulement, | | | '
par exemple dans un tableay, 1a sélecti- !

vité étant partie intégrante de l'éguipe- |

mant construit et essayé en usine.

En fonction des besecins de Futilisateur
et des circonstances de la realisation 0,38 §
d'unréseau électrigue, {'utilisation de fa
sélectivité logique peut étre |

m ponctuelte dans un poste, fig. 11 : exemple de réglage des temparisations des protections en utilisant
m progressive en s'étendant d'un poste & |5 sélactivité logique dans un tableau.
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quelques schémas

d’application de la ]
sélectivité logique Do )
Le principe a 16 exposé en Fappliquant ‘|r

aux réseaux en antenne, mais d'autres
schemas peuvent bénaficier de la sélec-
tivite logicue : cAbles en paraliéle et dis-
tribution en boucle. AN

g

4
Cables en paralléle
Le schéma de la figure 12 représente 2
i
H

-8
A

postes reliés par 2 cables en paralldle.

Siun court-circuit se produit au point A,
faut que les disjoncteurs D2 et D4 st eux
seuls s‘ouvrent, afin d'lisoler le cdble en »
défaut etde condinuer a alimenierfe poste.

T
Pour cela, les ordres d’atfente logique C:)—g CX)D O\)O > O([D Of
e H
1]

[

Y4

achangés par les protections sont orien- ]
tés & 'aide de relais directionnels. Ds\ A D4

L'examen du schéma montre gue les < :
profeclions associées aux disjoncteurs
D3 a D4 “voient” toutes le défaut : elles

émettent donc toutes un ordre d'attente ° » *
logigue. I ]

Le relais directionnel associé 4 D4 ayart *
bascule, les ordres d'attente logique sont
aiguiliés de telle facon que seuls les dis-
joncteurs B2 et D4 déclenchent. ¥ A

fig. 12 : cables en parailéle, court circui en A

Distribution en boucle

Le schémas de la figure 13 décrit le
principe de futilisation du systéme de
sélectivité logique dans une distribution

en boucle, en utilisant des relais direc- I
tionnels.
\
Remarqgue : :]
L'appellation «relais directionnel» dési- ) : ]
gne:
m soif une carle électronigue de la gamme I %
Vigirack de technologie statigue analogi- \ 4 \ A
'i que, -
| m soit une fonction programmae du Se- C>EH CDE;:I
pam de technologie numérigue a micro- ! ! i
: processeur. ] | | :
I | 1 |
A
: é) L o ! z { i 6] | I ! Z ] 0
PV VPV P VA
E
C‘}‘:i | ] q

C
ki
o

T

fig. 13 : boucie termeée, court circuit en A,
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3. avantages de la sélectivité logique

Outre 1a sélectivité de la protection, gui
est la fonction premiére du systéme, la
rapidité des déclenchements obtenue
permet de réduire les exigences sur la
tenue au court-circuit des canalisations,
de'appareilage, des transformateurs de
courant, etc... dans das proportions éco-
miquement appréciables.

Ce procedé est trés sbr . # consiste,
comme nous I'avons vy, en la possibilité
gu'alerelais aval d'augmenter intelligem-
ment ia temporisation propre du disjonc-
teur ament. Une défaillance ne peut, en

aucun cas, affecter 'ensemble des pro-
tections. Il utilise bien s{ir la sélectivité
ampéreméatrigue et présente 'immense
avantage de permsetire d'chienir des
temps de déclenchement non cumulaiifs,
il permet de résoudre le probiéme de iz
sélectivité au déclenchement sur l'en-
semble du réseau, des principaux dé-
parts basse tension jusqu'a 1a haute ten-
sion.

D'une mise en oceuvre peu complexe, la
sélectivité logique s'adapte sans difficul-
té aussi bien aux installations en études

gu'aux installations existantes. En effet
elle autorise des exiensions sans modifi-
cations des reglages, et ne nécessite
qu'une simple liaison par fil pilote entre
tableaux aval ettableau amont pour trans-
mettre les informations logigues.

De plus, le systéme etantindépendant du
nombre d'étages protégés, la conception
des réseaux se fait en fonction des be-
soins réels de Futitisateur et non en fonc-
tion des exigences du distributeur.
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