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Abrégé : L'INVENTION CONCERNE UN COMPTEUR ELECTRIQUE POUR LA MESURE
D'UN COURANT ET D'UNE TENSION DE PHASE CONSOMMES PAR UN UTILISATEUR
(3) SUR AU MOINS UNE PHASE N D'UN RESEAU DE DISTRIBUTION ELECTRIQUE
(1), COMPORTANT UNE PARTIE METROLOGIQUE (2) AVEC UN CAPTEUR DE
COURANT (RSHUNT) NON ISOLE EN SERIE SUR LE CONDUCTEUR DE PHASE
N POUR LA MESURE DU COURANT DE PHASE | PHN A PARTIR D'UNE MESURE
MES VMES LA DIFFERENCE DE POTENTIEL AUX BORNES DU CAPTEUR, UN
PREMIER DIVISEUR DE TENSION (R4, R5) RECEVANT EN ENTREE LA TENSION
DE PHASE ET DELIVRANT UNE MESURE V PHN AMONT D'UNE DIFFERENCE DE
POTENTIEL ENTRE UN PREMIER POTENTIEL DONNE PAR LE CONDUCTEUR DE
PHASE ET UN SECOND POTENTIEL, ET UN CONTACTEUR DE COUPURE (K1)
EN SERIE AVEC LE CAPTEUR DE COURANT. SELON L'INVENTION,LA PARTIE
METROLOGIQUE (2) COMPORTE UN DISPOSITIF DE SURVEILLANCE COMPRENANT
UN DEUXIEME DIVISEUR DE TENSION (R1, R2) CONNECTE EN PARALLELE SUR
L'ENSEMBLE SERIE FORME PAR LE CAPTEUR (RSHUNT) ET LE CONTACTEUR DE



COUPURE (K1),DELIVRANT UNE MESURE VPHN AVAL-AMONT REPRESENTATIVE
DE LA DIFFERENCE DE POTENTIEL ENTRE LE CONDUCTEUR DE PHASE EN
AVAL DU CONTACTEUR DE COUPURE (K1) ET LE CONDUCTEUR DE PHASE EN
AMONT DE LA PARTIE METROLOGIQUE. LES DIFFERENTES MESURES PEUVENT
ETRE UTILISEES POUR DETECTER DIFFERENTES SITUATIONS (INTEGRITE
DU POLE DU CONTACTEUR DE COUPURE, FRAUDE PAR COURT-CIRCUIT,
AUTOPRODUCTION AVAL, RE ENCLENCHEMENT DU DISJONCTEUR PRINCIPAL)
LORSQUE LE CONTACTEUR EST OUVERT OU FERME.
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ABREGE

L'invention concerne un compteur électrique pour la mesure d'un courant et
d’'une tension de phase consommeés par un utilisateur (3) sur au moins une
phase n d'un réseau de distribution électrique (1), comportant une partie

métrologique (2) avec un capteur de courant ( Ry, ) non isolé en série sur le
conducteur de phase n pour la mesure du courant de phase ! phn a partir

d’'une mesure V., de la différence de potentiel aux bornes du capteur, un

premier diviseur de tension (R4, R5) recevant en entrée la tension de phase

et délivrant une mesure Va[,)fllgmd’une différence de potentiel entre un premier

potentiel donné par le conducteur de phase et un second potentiel, et un
contacteur de coupure (K1) en série avec le capteur de courant. Selon
I'invention, la partie métrologique (2) comporte un dispositif de surveillance
comprenant un deuxieme diviseur de tension (R1, R2) connecté en paralléle

sur I'ensemble série formé par le capteur (R, ) et le contacteur de coupure

(k1), délivrant une mesure y P représentative de la différence de

aval—amont

potentiel entre le conducteur de phase en aval du contacteur de coupure (K1)
et le conducteur de phase en amont de la partie métrologique.

Les différentes mesures peuvent &tre utilisées pour détecter differentes
situations (Intégrité du pdle du contacteur de coupure, Fraude par court-
circuit, autoproduction aval, ré enclenchement du disjoncteur principal)

lorsque le contacteur est ouvert ou fermé.

Figure a publier : Figure 1

(VINGT TROIS PAGES) ITRON FRANCE

P. P. SABA & CO., Casablanca
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01 JuN 2012

COMPTEUR D’ENERGIE ELECTRIQUE A CAPTEUR DE COURANT NON
ISOLE ET CONTACTEUR DE COUPURE

La présente invention concerne un compteur électrique equipé d'un
dispositif de surveillance des différences de potentiel entre un premier
potentiel donné par un conducteur de phase et un second potentiel du
compteur.

L'invention est applicable a un compteur électrique de type
monophasé, comportant un seul conducteur de phase et un conducteur de
neutre donnant le second potentiel.

L'invention est également applicable a un compteur électrique
polyphasé, comportant n conducteurs de phases, par exemple trois phases, et
un conducteur de neutre donnant le second potentiel.

L'invention est enfin applicable & un compteur électrique polyphasé
sans conducteur neutre. Dans ce cas, le second potentiel est interne au
compteur.

Les fournisseurs d’énergie électrique requiérent depuis peu que les
compteurs électriques soient associés a un contacteur de coupure
d’alimentation du courant de phase, de préférence placé dans l'enceinte
métrologique des compteurs, de maniére a pouvoir commander a distance ce
contacteur par l'intermédiaire du compteur. Un distributeur peut ainsi, sans
nécessiter le déplacement de personnel de maintenance, interrompre ou
rétablir la distribution d’énergie a un utilisateur. Cela permet notamment de
gérer le cas de l'utilisateur qui n‘a pas payé sa facture d’électricité, ou alors le
cas de la résiliation de I'abonnement d’un locataire jusqu’a l‘arrivée d'un
nouveau locataire.

Ce contacteur de coupure est généralement placé en série dans
chaque phase n du réseau de distribution, fe conducteur de neutre n‘étant par
conséquent pas coupé par ce contacteur. Lorsqu’une commande d’ouverture
est effectuée, le compteur d'‘électricité doit surveiller les différences de
potentiel entre la phase du réseau et le second potentiel, donné par exemple

par le conducteur de neutre lorsque celui-ci est prévu, en amont et en aval du
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pole ouvert du contacteur.
Plus précisément, lorsque le contacteur de coupure a été ouvert, il est

nécessaire de pouvoir mesurer la quantité suivante :

phn _phn ., phn
aval—amont ~— " amont aval

relation dans laquelle, pour une phase n donnée, Va[;fzz(l;lnt correspond a la

différence de potentiel entre le conducteur de neutre et la phase n coté réseau

de distribution (en amont du compteur), et y PR orrespond A la différence

aval
de potentiel entre le conducteur de neutre et la phase coté charge (en aval du
compteur et du contacteur de coupure).

L'objectif de cette surveillance est de pouvoir détecter différentes
situations qui font suite a I'ouverture du contacteur de coupure, et de pouvoir
réagir en conséquence a ces situations.

Une premiére situation possible concerne la fraude de I'utilisateur par
court-circuit du contacteur de coupure, de facon a pouvoir dériver un courant
du réseau de distribution qui sera non mesuré par le compteur.

Une autre situation concerne la présence d’une source d'auto
production en aval du contacteur de coupure, par exemple un groupe
électrogéne que l'utilisateur aurait installé suite a une coupure de distribution
par ouverture du contacteur de coupure. Dans une telle situation, toute
commande de fermeture du contacteur de coupure risquerait d'établir un
court-circuit et une dégradation des éléments tels que le compteur et |la source
d’auto production. Ainsi, avant de valider toute commande de ré-
enclenchement du contacteur de coupure par le compteur, il est impératif de
s’assurer au préalable qu’aucune source d’auto production n’est présente.

Une autre situation concerne I’'exigence supplémentaire selon laquelle
un ordre de ré-enclenchement du contacteur de coupure ne doit étre validé
que suite a une action volontaire de l'utilisateur sur le disjoncteur principal.
Dans ce cas, avant que le compteur commande effectivement la fermeture du
contacteur de coupure, il doit au préalable détecter le ré-enclenchement

manuel du disjoncteur principal.
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Par ailleurs, la surveillance de la quantite y P peut étre
aval—amont

nécessaire également dans le cas ou le contacteur de coupure est en position
fermée, afin de détecter une élévation anormale de la résistance de contact du
contacteur de coupure due a une dégradation de I'état de surface des pdles du
contacteur, élévation qui pourrait mettre en danger l'intégrité du compteur et
de l'installation électrique par un échauffement excessif de ces pbles.

Certains compteurs connus utilisent un capteur de courant isolé
associé a une électronique de traitement dont le potentiel de référence est le
neutre du réseau. C'est le cas notamment des compteurs dans lesquels les
capteurs de courant utilisés sont des transformateurs de courant, ou des
capteurs inductifs, ou des capteurs actifs de type a effet Hall ou capteurs de
champ magnétique.

Pour ce type de compteurs, les tensions Va[:l;}; et Vaffflz('}m sont alors

mesurées via deux ponts résistifs placés respectivement d’une part, entre le
conducteur de phase et le conducteur de neutre en amont du contacteur de
coupure et, d’autre part, entre le conducteur de phase et le conducteur de
neutre en aval du contacteur de coupure. Chacun de ces deux ponts résistifs
délivre des signaux référencés au potentiel du neutre, et atténue ces tensions
entre phase et neutre a des amplitudes compatibles avec les niveaux d'entrée
des convertisseurs analogique-numeérique.

Les détections de fraude par court circuit du shunt et du contacteur et
de présence d'une auto production en aval du contacteur sont facilement
réalisées par comparaisons des amplitudes et phases des deux mesures de
tension en amont et en aval.

Pour détecter la manceuvre du disjoncteur principal par un utilisateur,
une résistance de forte valeur est ajoutée en parallele sur le contact de
puissance du contacteur de maniére a générer une différence de potentiel aux
bornes du pont résistif mesurant la tension aval, cette tension étant fortement
influencée par l'impédance équivalente de la charge aval notamment une
charge de tres forte valeur lorsque les pbles ( uni ou bipolaire ) du disjoncteur

sont ouverts ou de valeur ohmique plus faible lorsque ce disjoncteur est
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refermé sur une charge aval résiduelle.

Il n'existe cependant aucune solution a ce jour permettant une
surveillance équivalente pour les compteurs électriques utilisant un capteur de
courant non isolé, par exemple un capteur résistif de type shunt. Or, un tel
capteur présente des avantages en termes d'immunité a la fraude par usage
d’'un aimant permanent, et est également peu sensible aux champs
magnétiques alternatifs.

La présente invention a pour but de pallier les limitations précédentes
en proposant un dispositif de surveillance des différences de potentiel entre un
premier potentiel donné par un conducteur de phase et un second potentiel
dans un compteur électrique a usage résidentiel a capteur de courant non isolé
disposant d’un contacteur de coupure sur chacune des phases du compteur.

Plus précisément, l'invention a pour objet un compteur d‘énergie

électrique pour la mesure d'un courant de phase oy €t d'une tension de
phase U ,u, consommeés par une installation utilisateur sur au moins une

phase n d'un réseau de distribution électrique, le compteur étant du type
comportant une partie métrologique dont la référence de potentiel est
constituée par ladite phase n, ladite partie meétrologique comprenant un
capteur de courant non isolé en série sur le conducteur de phase n pour

permettre la mesure du courant de phase [, a partir d'une mesure de la

difféerence de potentiel V. aux bornes dudit capteur un contacteur de
coupure en série avec ledit capteur de courant et un dispositif de surveillance

apte & délivrer une mesure V‘{’Vﬁ’;_am()mreprésentative de la différence de

potentiel entre le conducteur de phase en aval du contacteur de coupure et le
conducteur de phase en amont de la partie métrologique,
caractérisé en ce que la partie métrologique comporte en outre un

premier diviseur de tension recevant en entrée ladite tension de phase U phn

et délivrant une mesure d'une différence de potentiel V2" entre un premier

potentiel donné par le conducteur de phase et un second potentiel, en ce que

le dispositif de surveillance comprend un deuxieme diviseur de tension
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connecté en paralléle sur I'ensemble série formé par le capteur de courant et
le contacteur de coupure, et une résistance placée entre le conducteur de
phase et le second potentiel en aval du contacteur de coupure, et en ce que,
I'installation utilisateur comportant un disjoncteur principal, le compteur
comporte des moyens pour détecter, lorsque le contacteur de coupure et le
disjoncteur principal sont en position ouvertes, la transition de la mesure

phn

ie 4 > phn s
aval—amont entre une premiére valeur egale a alxVg,,, et une deuxieme

valeur égale a a2xV‘ph” représentatives respectivement d’une transition de

tmont '

position du disjoncteur principal d‘un état fermé a un état ouvert et d'une
transition de position du disjoncteur principal d’un état ouvert a un état fermé.

Le compteur peut alors avantageusement comporter des moyens pour
autoriser une demande de fermeture du contacteur de coupure lorsque ladite
transition a été détectée, et des moyens pour refuser une demande de
fermeture du contacteur de coupure sinon.

Dans un mode de réalisation particulier, le second potentiel est donné
par un conducteur de neutre.

En variante, le second potentiel est interne au compteur.

Dans une réalisation préférée, le compteur comporte, lorsque le
contacteur de coupure est en position fermée, des moyens de calcul d'un
coefficient représentatif des pertes actives dans le contacteur de coupure et le

capteur de courant & partir de mesures de la différence de potentiel V., aux

bornes dudit capteur et de mesures Vﬁﬁ'}_amom représentatives de la différence

de potentiel entre le conducteur de phase en aval du contacteur de coupure et
le conducteur de phase en amont de la partie métrologique, et des moyens de
surveillance de la dérive dudit coefficient par rapport a un seuil prédéterming,
pour détecter une élévation anormale de la résistance de contact du
contacteur de coupure.

Des moyens commandent alors avantageusement |‘ouverture du
contacteur de coupure si la dérive dudit coefficient dépasse ledit seuil
prédéterminé.

Le compteur comporte de préférence, lorsque le contacteur de coupure
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est en position ouverte, des moyens de surveillance pour surveiller si la

mesure ¥ " passe en-deca d'un seuil bas correspondant & un

aval ~amont

pourcentage de la mesure anm,, et le cas echéant, des moyens pour générer

une alerte a la fraude.
Le compteur comporte également, de préférence, lorsque le contacteur
de coupure est en position ouverte, des moyens de calcul d’un signal de

tension représentatif d’une source d’auto production an aval du contacteur de

coupure & partir des mesures VM et pPhn des moyens de

aval—amont '
surveillance pour surveiller si la phase dudit signal de tension est différente de
la phase de V1, et si I'amplitude dudit signal de tension dépasse un
pourcentage donné de I'amplitude du signal d’entrée du réseau de distribution,
typiguement 70% de V1, et, le cas échéant, des moyens pour refuser une
demande de fermeture du contacteur de coupure.

L'invention sera mieux comprise au vu de la description suivante faite
en référence aux figures annexées, dans lesquelles :

la figure 1 représente sous forme de schéma électrique la connexion
de la partie métrologique d'un compteur électrique équipé du dispositif de
surveillance conforme pour une phase n d’un compteur électrique ;

- la figure 2 représente le schéma électrique équivalent dans le cas
d’une fraude par court-circuit du contacteur de coupure ;

la figure 3 représente le schéma électrique équivalent dans le cas de
la présence d’une source d’auto production en aval du contacteur de coupure ;

- la figure 4 resume, sous forme de synoptique simplifié, les
traitements de signaux effectués par le compteur d'énergie électrigue
conforme a l'invention pour les différentes détections.

La figure 1 représente sous forme de trois blocs fonctionnels, la
connexion d’'une phase n d'un compteur électrique a capteur de courant non
isolé dans un réseau de distribution électrique. Plus précisément, le bloc 1
représente le réseau de distribution électrique pour la phase n, le bloc 2
représente la partie métrologique du compteur électrique apte a effectuer les

mesures de courant et de tension sur la phase n du réseau, et le bloc 3
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représente la charge en aval de cette partie metrologique, a savoir
I'installation électrique de I'utilisateur.
Le réseau de distribution électrique du bloc 1 est équivalent a une

source de puissance délivrant une tension U pp, entre le conducteur de phase
n et le conducteur de neutre ainsi qu’un courant de phase/ ppy, . Sur la figure

1, la tension U ppy, est représentée par -V1.

La charge 3 en aval de la partie métrologique 2 du compteur est
composée d’un disjoncteur K2 qui est le disjoncteur placé chez |'utilisateur, en
série avec une charge représentée par sa résistance R _charge .

La partie métrologique 2 du compteur dispose, pour chaque phase n
considérée (n pouvant étre égal a 1), d’'un capteur non isolé de mesure du

courant de phase 7 ppy,, typiguement une résistance de shunt Ry, réalisée

en un alliage présentant un tres faible coefficient de variation de la résistivité
en fonction de la température (par exemple en manganine).

La phase en entrée de la partie métrologique 2 du compteur électrique
est la référence de potentiel (0 Volt) de la partie metrologique.

Un tel capteur de mesure non isole, associé a une chaine de
résistances R4 et R5 formant diviseur de tension recevant en entrée la tension

de phase U php., est suffisant pour permettre les mesures métrologiques du

compteur, a savoir :

d’une part, la mesure du courant de phase Iphn par application de la

loi d’ohm selon la relation suivante :

v

mes = ~Rshunt X[p/m (équation 1)
dans laquelle V,,.sest la différence de potentiel mesurée aux bornes de la

résistance de shunt, I'entrée de la phase étant la référence de tension;

d’autre part, la mesure de la tension de phase Up;m selon la
relation suivante :

} R4 R4 , )
Viont = U pin Xm = _le(—m’s—) (équation 2)
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hn . \ et .
dans laquelle Va/:n()m est égale a la mesure de la difféerence de potentiel entre

le conducteur de neutre et la phase n coté réseau de distribution, c’est-a-dire
en amont de la partie métrologique 2.

La partie métrologique 2 comporte en outre, pour chaque phase
considérée, un contacteur de coupure K1 en série avec la résistance de shunt,
et en aval de cette derniére, dont le pble est équivalent a une résistance qui a
une valeur trés élevée (supérieure a 5 Meg), lorsque le pdle est ouvert et une
valeur trés faible (inférieure 500 pOhms) lorsque le péle est fermeé.

Le dispositif de surveillance selon linvention comporte deux
résistances R1 et R2 en série formant un deuxieme diviseur de tension aux
bornes de I'ensemble constitué par la résistance de shunt et le contacteur de
coupure K1. La présence de ce deuxiéme diviseur de tension permet de
mesurer la différence de potentiel entre le conducteur de phase en aval du
pdle du contacteur de coupure K1 et la référence de potentiel métrologique qui
est ici le potentiel du conducteur de phase en amont de la partie métrologique,

laquelle peut s’exprimer par la formule suivante:

y phn _pphn Rl

aval—amont — pole m (equation 3)

hn

dans laquelle V/f(S/eESt la tension aux bornes de I'ensemble série formé par la

résistance de shunt et le contacteur de coupure.

Avantageusement, le dispositif de surveillance comporte également
une résistance R3 qui est placée entre le conducteur de phase et le conducteur
de neutre en aval du contacteur de coupure. Cette résistance R3 établit par
défaut une impédance minimale en aval du pdle du contacteur.

Dans un mode de réalisation possible non limitatif de l'invention, on
pourra choisir Rl = R4 = Ra= 866 Ohms et R3=R5=R2=Rb= 960 KOhms.

On va maintenant expliquer comment ce dispositif de surveillance est
utilisé pour détecter les différentes situations explicitées en introduction.
On s’intéresse dans un premier temps au cas de fonctionnement

normal du compteur électrique, dans lequel le contacteur de coupure K1 et le
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disjoncteur principal K2 sont tous les deux fermés. Comme cela a été indique
précédemment, le dispositif de surveillance equipant le compteur
conformément a linvention va également pouvoir étre utilisé pour détecter
une élévation anormale de la résistance de contact Rgq (voir figure 1).

Le pdle du contacteur de coupure K1 en position fermée est equivalent
3 une résistance de trés faible valeur (R est inférieure a 500 pOhms), cette
résistance occasionnant des pertes actives permanentes qui participent a

I’élévation de température du compteur.

L’équation 3 ci-dessus peut également s’écrire sous la forme :
phn

Rl
Vava/—amoni = _(RS/W”’ + RK] )X Iph” X (Rl + RZ)

(équation 3 bis)
Soit, en combinant avec I'équation 1 :

Vphn _ (Rshzmt + RK| )>< % %
aval—amont R MES (Rl + R2)
shunt

(équation 3 ter)

Les deux mesures Ve, et ¥ P sont de faibles amplitudes. En

aval—amont
effet, la sensibilité pour la voie de mesure courant est de 150 pV/A pour une

résistance Ry, de 150 uOhms, et la sensibilité aux bornes de I'ensemble

capteur-contacteur de coupure est de 0,585 pV/A si Rl est fixée a 866 Ohms
et R2 a 960 KOhms.

Pour traiter ces deux mesures, on prévoit ainsi de les amplifier par des
amplificateurs & gain programmable. On peut extraire, a partir de ces deux
mesures ainsi amplifiées, une information représentative uniquement des
pertes actives dans les deux résistances, par le calcul de la valeur moyenne
sur une durée donnée, par exemple sur une seconde, du produit des deux

mesures amplifiées, soit

\ 2
G X G2 X Rghyunt X(Rshum +RK]| )X [p/m

ol Gy et Gp sont les gains d'amplification appliqués respectivement sur les
deux mesures.



MA 33366B1

10

15

20

25

10

La racine carrée de la valeur moyenne obtenue divisée par la valeur
efficace de la chute de tension aux bornes de la résistance de shunt donne un
coefficient C oU apparait le ratio des deux résistances :

Soit C= 14 KL
Rshunt

En prenant les valeurs suivantes :

Rg1 = 300 pOhms et Rgpypy = 150 pOhms,

ce coefficient vaut 3, et une puissance active de 2 Watts est dissipée
dans le pdle du contacteur de coupure, pour un courant efficace de 82

Amperes.

Supposons a présent que la résistance du contacteur de coupure
dérive de 300 uOhms & 3000 uOhms. Le coefficient C passe alors a 21, et une
puissance active de 20 Watts est a présent dissipée, pour un méme courant
efficace de 82 Amperes, ce qui est non admissible a l'intérieur du boitier du
compteur, la puissance active dissipée de 20 Watts provogiant une trés forte

élévation de température au sein du compteur.

La surveillance consiste donc a utiliser les deux mesures V., et

phn

vl —amont POYUT vérifier que la dérive AC du coefficient C ci-dessus n’excede
pas un certain seuil (par exemple 200%). Lorsque ce seuil est dépassé, le
compteur doit commander impérativement |‘ouverture du contacteur de
coupure K1. Une alarme peut étre en outre déclenchée, et re-transmise par le
compteur électrique & un systéme centralisé du réseau de distribution par une
communication via un concentrateur, par exemple par une communication par

courants porteurs.

On s’intéresse a présent au cas ou le contacteur de coupure K1 est en
position ouverte :

La figure 2 illustre sous forme de schéma électrique équivalent dans le
cas d'une fraude consistant & établir un court-circuit du contacteur de

coupure K1.
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Il suffit dans ce cas de mesurer les deux tensions Va/;”()m et

Vphn

, et de comparer les valeurs ainsi obtenues. Une situation de
aval —amont

fraude sur une phase n sera considérée comme détectée dans le cas ou la

tension ¥ A" est inférieure & un seuil bas correspondant a un

aval—amont

5 pourcentage X%, de l'ordre de 2% de Vafz,}llgm.

Ainsi, a titre d’exemple :

Si Vajf,};gm = 230V, le seuil bas correspondant est fixé a 4,6 Vrms.

. . R . hn
La surveillance consiste donc a utiliser les deux mesures Valfm)m et

V/)h” pour vérifier que la tension Vphn ne passe pas en dega

aval—amont aval—-amont

10 d’un seuil bas correspondant a un pourcentage prédéfini X% de VC{,),,}ZZ('}M. Dans

le cas contraire, le compteur doit produire une alarme re-transmise par le
compteur électrique a un systéme centralisé du réseau de distribution par une
communication via un concentrateur, par exemple par une communication par

courants porteurs, pour I'informer de la fraude.

15 La figure 3 illustre sous forme de schéma électrique équivalent a la
présence d’'une source d‘auto production en aval du contacteur de coupure,
cette source étant représentée sous la référence V2. La source d’auto
production génére donc une différence de potentiel V2 entre le conducteur de
phase et le conducteur de neutre en aval de la partie métrologique 2 qui

20 difféere en amplitude et en phase de la source de puissance V1.

ot Vphn

1l suffit 1a encore de mesurer les deux tensions Vph”’
aval —amont

amont

de maniére a déterminer tres précisément cette différence de potentiel V2.

En effet, la tension Vph”

7
aval—amont n‘est alors dans ce cas plus nulle,

mais donnée par la relation :
RI

phn _ i ]
25 Vava]*umom —mX(VZ—V]) (equat'on 4)
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de sorte que la tension V2 peut étre tres précisément déterminée en
appliquant la relation suivante (combinaison des équations 2 et 4 ci-dessus) :
(R4+ R5) yohn (R1+ R2) y phn

R4 amont Rl aval —amont

V2=- (équation 5)

Cette équation peut étre simplifiée par I'équation suivante :

_ phn phn ) . .
V2= gX(Vavu/—amonr ~ Vamont (equatlon 6)
(Ra+ Rb) - .
avec g :—R——, dans le cas particulier avantageux ou :
a

Rl=R4=Raet RS=R2=Rb
Une situation de présence d’une source d’auto production sur une
phase n sera considérée comme détectée dans le cas ouU :
la tension V2 calculée a partir des équations 5 ou 6 ci-dessus
preésente une phase qui differe de la tension V1. Dans ce cas, il suffit de
prévoir des moyens de détection des passages a zéro du signal et d’en déduire
la phase du signal; et ou
I'amplitude de la tension V2 calculée a partir des équations 5 ou 6
ci-dessus est supérieure a un pourcentage Y% donné de I'amplitude de V1,

typiguement a 70% de V1.

. . o . hn
La surveillance consiste donc ici a utiliser les deux mesures Va/;mm et

v phn

et vérifier si la tension V2 calculée a partir des équations 5 et 6
aval —amont

remplie les deux conditions précédentes en termes de phase et d’amplitude.

Dans ce cas, le compteur, par son programme interne, ne doit
autoriser aucune commande de fermeture du contacteur de coupure K1.

Comme indiqué précédemment, il peut également exister une exigence
supplémentaire selon laquelle un ordre de ré-enclenchement du contacteur de
coupure K1 ne doit étre validé que suite a une action volontaire de I'utilisateur
sur le disjoncteur principal K2. Dans ce cas, avant que le compteur commande
effectivement la fermeture du contacteur de coupure, il doit au préalable
détecter une séquence de ré-enclenchement manuel du disjoncteur principal
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K2. Les mesures des deux tensions V" = et y Phn délivrées par le
amont aval —amont

dispositif de surveillance vont également permettre cette détection.

En effet, dans ce cas, d'une part, les deux tensions mesurées ont
méme phase et méme fréquence car ces deux tensions sont issues de la
méme source de puissance V1, et d'autre part, la tension mesurée

v phn

cette fraction
aval —amont

) _ . phn
est une fraction de la tension mesuree Vam(mt,

étant directement influencée par la valeur de la résistance interne au
compteur et placée entre la phase et le neutre en aval du contacteur, par la

valeur de Iimpédance aval R,/ du bloc 3, et par I'état ouvert ou fermé du
disjoncteur principal K2.

. . . hn .
Plus précisement, la tension mesuree y P peut s’‘exprimer
aval —amont

sous la forme .

phn _ Rl , ]
aval—amont ~ R3% R x V1 (équation 7)
R1+R2+ - aval
R3+ Ru\'ct/

soit, en remplagant V1 par sa valeur déterminée par I'équation 2 ci-dessus :

phn _ RI ><(R4+R5)thn (équati
il —opt = quation 8)
aval—amont L R24 R3X Raval R4 amont

R3+ Ryval

avec Ryyal = RK2 + Reharge l0rsque le disjoncteur K2 est a l'état ouvert et
Raval = Reharge lorsque le disjoncteur K2 est a I'état fermée.
L'ordre de grandeur de Rjparge €St 3 comparer avec une résistance de

10 kOhms qui consomme 5,3 W sous 230 V. La résistance Rg, offerte par le

disjoncteur K2 lorsque ce dernier est ouvert fait que l'impédance aval est
supérieure a 3 MOhms.

Ainsi la détection préalable du ré-enclenchement du disjoncteur K2 est
basée sur la détection d’une transition entre deux valeurs relatives de

phn

s g, phn
aval—amont par rapport a

amont

A titre d’exemple numérique, on aura :
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lorsque le disjoncteur K2 est ouvert :

phn _ phn
Vava/ —amont 41 X Vam()nl

avec al voisin de 0,5 en prenant comme hypothese R3 = R2 = R5.
lorsque le disjoncteur K2 est fermé et qu’une charge minimale reste

connectée en aval du disjoncteur K2 :

phn

aval—amont

Vphn

=an XV gmont

avec a2 voisin de 0,9 en prenant comme hypothéese R3 = R2 = R5 et
Raval = 0,1. R3

Dans un mode de réalisation préféré, une détection de transition entre

les états :
., Phn —&mo phn . 1o
Etat 1: V" 1 umont =50%xV 3o @VEC une tolérance de +/-10%
et
. phn —ano phn . ano0
Etat 2@ V 1 amont =90%xV 1 -, avec une tolérance de ( -30% ,
+5% )

sera interprétée comme un ré enclenchement du disjoncteur principal K2
(séquence état ouvert suivi d'un état ferme).

Cette détection pourra étre utilisée pour valider un ordre de ré-
enclenchement du contacteur de coupure K1. La sécurisation de la fonction ré-
enclenchement pourra avantageusement étre obtenue par la détection de n
commutations entre les états 1 et 2 durant un intervalle de temps limité qui
débutera aprés la premiére détection d’une transition de I'état 1 vers |'état 2,
ou d’une transition de I'état 2 vers |'état 1.

Ainsi cette détection pourra étre utilisée pour valider un ordre de re-
enclenchement du contacteur de coupure K1 de fagon identique par détection
d’'une ou de préférence de n transitions de I'état 1 vers |'état 2, ou de I'état 2
vers I'état 1 durant un intervalle de temps prédéterminé. A titre d’exemple
non limitatif, le nombre de transitions peut étre fixé a 3 sur un intervalle de

temps de 6 secondes.
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Les différentes détections décrites ci-dessus sont mises en ceuvre de
préférence par des moyens numeériques de traitement de signal propres au

compteur qui vont étre décrits en référence a la figure 4 :

Les différentes mesures V.., V2" et ¥ PA effectuées pour une

aval —amont
phase n par la partie métrologique 2 du compteur et son dispositif de
surveillance sont numérisées par un moyen d’‘échantillonnage (non
représenté) pour étre délivrées a un bloc 4 de traitement numerique des
signaux. Au préalable a cette numérisation, les signaux seront de préference
amplifiés comme déja expliqué ci-avant.

Le bloc 4 de traitement numérique comprend un processeur de
signaux, typiquement un micro contréleur 40, qui va faire appel a des routines
logicielles particulieres pour effectuer les différents traitements. C'est ce
méme microcontréleur 40 qui gére les commandes d‘ouverture et de
fermeture du contacteur de coupure K1, sur demande du réseau de
distribution. Le traitement de base du compteur, a savoir I'extraction de la

. ’ ; N . }
puissance consommée (K1 et K2 fermés) a partir des mesures V..., V.loon

n'est pas représenté sur la figure 4.

Sur la figure 4, la référence 41 est la routine logicielle qui met en
ceuvre la détection d’une élévation anormale de la résistance du contact de
coupure K1. Cette routine s'effectue périodiguement lors des phases de
fonctionnement du compteur, c’est-a-dire lorsque le contacteur de coupure K1
et le disjoncteur principal K2 sont tous les deux dans l'état fermé. Comme
explicité ci-dessus, cette routine 41 élabore (étape ou sous routine 410) le

calcul du coefficient C qui peut s‘exprimer comme une fonction F1 des

mesures V. .. et VP

mais aussi comme une fonction du ra t 7RK1 L
mes aval—amont? ppor - La

Rshunt

routine 41 surveille alors (étape ou sous routine 411) la dérive AC de ce
coefficient C par rapport a un seuil prédéterminé (par exemple 200%). Si ce
seuil est atteint, la routine 41 commande (étape ou sous routine 412)
I'ouverture du contacteur de coupure K1, le compteur pouvant, par des

moyens de communication appropriés (courants porteurs en ligne ou
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radiofréquence), signaler ce défaut de l'organe de comptage a une unité de
supervision centrale.

Les autres cas de détection sont tous réalisés lorsque le contacteur de
coupure K1 a été placé au préalable dans la position ouverte :

La routine logicielle référencée 42 est celle qui est lancée en premier

en vue de détecter une fraude potentielle par court-circuit du compteur. Cette

Vphn

routine surveille (étape ou sous routine 420) si la mesure de
aval—-amont

passe en-deca d’un seuil bas correspondant a un pourcentage X% de la

hn f N ;s ,
mesure de Va/:”(mt. Le cas échéant, une alerte a la fraude est géneree (etape

ou sous routine 421) et retransmise par le compteur, par des moyens de
communication appropriés (courants porteurs en ligne ou radiofréquence), a
une unité de supervision centrale.

Dans le cas contraire, une routine logicielle 43 est exécutée pour la
détection de présence d’une éventuelle source d'autoproduction. Cette routine
élabore (étape ou sous routine 430) le calcul du signal de tension V2 génére

par une telle source, qui peut s’exprimer comme une fonction F2 des mesures

" phn

phn
amont et V.

val—amons (VOIT €quation 5 ou 6 précitée). La routine 43 surveille alors
(étape ou sous routine 431) si la phase de ce signal de tension V2 est
différente de la phase de V1, et si I'amplitude de ce signal de tension V2
dépasse un pourcentage Y% donné de I'amplitude de V1, typiquement 70% de
V1. Le cas échéant, toute demande de fermeture du contacteur de coupure K1
doit étre refusée (étape ou sous routine 432). Une signalisation pourra étre
retransmise par le compteur par des moyens de communication appropriés
(courants porteurs en ligne ou radiofréquence), a une unité de supervision
centrale.

Dans le cas contraire, et si le dispositif de surveillance comprend la
résistance R3 décrite précédemment, une routine logicielle 44 peut étre
exécutée pour la détection d'un ré enclenchement du disjoncteur K2. Cette
routine détecte (étape ou sous routine 440) la transition de la mesure

phn

. . . hn . . ,
L oal—amony @ UNE premiére valeur egale a atxy /! a une deuxieme valeur egale

amont
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\ h . A
a aZXVGIngmou inversement, et empéche toute fermeture du contacteur de

coupure K1 tant que cette transition n‘a pas été détectée (€tape ou sous
routine 442), ou analysée selon une séquence déterministe mémorisee par le
compteur. Dans le cas contraire, toute demande de fermeture du contacteur
de coupure K1 retransmise au compteur par d’autres moyens de
communication appropriés (courants porteurs en ligne ou radiofréquence) peut
8tre autorisée (étape ou sous routine 441).

Grace a linvention, il est possible, dans le cas dun compteur
électrique utilisant un capteur de courant non isolé en série avec un contacteur
de coupure, d’une part de surveiller Iintégrité du poéle de puissance du
contacteur de coupure, et d’autre part, de détecter jusqu’a trois situations
particuliéres (Fraude par court-circuit, Autoproduction aval, Ré-enclenchement
du disjoncteur principal ) lorsque le pdle du contacteur intégré au compteur
est ouvert .

Pour un compteur polyphasé muni de capteurs de courant non isolés
de type shunt, les différentes mesures devront étre effectuées sur chacune
des phases du compteur.

Les quatre détections présentées n‘engendrent qu’un surcolt minimal
lié & l'ajout de trois résistances de mesure (R1, R2, R3), l'essentiel du
traitement étant réalisé par le logiciel métrologique. Bien entendu, l'invention
couvre également les cas ol moins des quatre détections decrites
précédemment seraient mises en ceuvre. En outre, [‘ordre des routines
présentées ci-dessus, au lieu d'étre exécutées seéquentiellement, pourraient
étre exécutées indépendamment les unes des autres, et/ou dans un ordre
différent, bien que la séquence décrite présente l'avantage non négligeable

d’optimiser les temps de traitement et d'éviter des calculs inutiles.
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REVENDICATIONS

1. Compteur d’énergie électrique pour la mesure d'un courant de phase

I phn et d’une tension de phase U pp, consommés par une installation

utilisateur (3) sur au moins une phase n d’un réseau de distribution
électrique (1), le compteur €tant du type comportant une partie
métrologique (2) dont la référence de potentiel est constituée par ladite
phase n, ladite partie métrologique comprenant un capteur de courant

( Rypuns ) NON isolé en série sur le conducteur de phase n pour permettre
la mesure du courant de phase [/ ,j, a partir d'une mesure de la

différence de potentiel V),,, aux bornes dudit capteur un contacteur de
coupure (K1) en série avec ledit capteur de courant et un dispositif de

. N rye phn , .
surveillance apte a delivrer une mesure Vam/_amom representative de la

différence de potentiel entre le conducteur de phase en aval du
contacteur de coupure (K1) et le conducteur de phase en amont de la

partie méetrologique,

caractérisé en ce que la partie métrologique comporte en outre un
premier diviseur de tension (R4, R5) recevant en entrée ladite tension

de phase U pj, et delivrant une mesure d'une différence de potentiel

phn
Vamont

entre un premier potentiel donné par le conducteur de phase et
un second potentiel, en ce que le dispositif de surveillance comprend
un deuxiéme diviseur de tension (R1, R2) connecté en paralléle sur

I'ensemble série formé par le capteur de courant (R, ) et le

contacteur de coupure (K1), et une résistance (R3) placée entre le
conducteur de phase et le second potentiel en aval du contacteur de
coupure (K1), et en ce que, linstallation utilisateur comportant un
disjoncteur principal (K2), le compteur comporte des moyens (40, 440)
pour détecter, lorsque le contacteur de coupure (K1) et le disjoncteur

principal (K2) sont en position ouvertes, la transition de la mesure
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phn . . ) phn s
ol —amon €Ntre une premiere valeur egale a alxV,,, ., €t une deuxieme
. \ phn . . . ,
valeur egale a a2xVamOm, représentatives respectivement d‘une

transition de position du disjoncteur principal (K2) d'un état fermé a un
état ouvert et d’'une transition de position du disjoncteur principal (K2)

d’un état ouvert a un état fermé.

. Compteur d’énergie électrique selon la revendication 1, caractérisé en

ce qu'il comporte des moyens (40, 441) pour autoriser une demande de
fermeture du contacteur de coupure (K1) lorsque ladite transition a été
détectée, et des moyens (40, 442) pour refuser une demande de

fermeture du contacteur de coupure (K1) sinon.

. Compteur d’énergie électrique selon l'une quelconque des

revendications précédentes, caractérisé en ce que le second potentiel

est donné par un conducteur de neutre.

. Compteur d'énergie électrique selon l'une quelconque des

revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que le second potentiel est

interne au compteur.

. Compteur d’énergie électrique selon I'une quelconque des

revendications précédentes, caractérisé en ce qu’'il comporte, lorsque
le contacteur de coupure (K1) est en position fermée, des moyens (40,
410) de calcul d'un coefficient (C) représentatif des pertes actives dans

le contacteur de coupure (K1) et le capteur de courant ( Ry, ) a partir

de mesures de la différence de potentiel V., aux bornes dudit capteur

et de mesures V7" représentatives de la différence de potentiel

aval—amont
entre le conducteur de phase en aval du contacteur de coupure (K1) et
le conducteur de phase en amont de la partie métrologique, et des
moyens (411) de surveillance de la dérive dudit coefficient par rapport a
un seuil prédéterminé, pour détecter une élévation anormale de la

résistance de contact du contacteur de coupure (K1).
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6. Compteur d’énergie électrique selon la revendication 5, caractérisé en

ce qu’il comporte des moyens (40, 412) pour commander |‘ouverture
du contacteur de coupure (K1) si la dérive dudit coefficient (C) dépasse

ledit seuil prédéterminé.

. Compteur d'énergie électrique selon l'une quelconque des

revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte, lorsque

le contacteur de coupure (K1) est en position ouverte, des moyens (40,

. . . phn B
420) de surveillance pour surveiller si la mesure V, , .. . passe en

deca d’un seuil bas correspondant a un pourcentage de la mesure

yPin ot le cas échéant, des moyens (40, 421) pour générer une

amont 7

alerte a la fraude.

. Compteur dénergie électrique selon l'une quelconque des

revendications précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte, lorsque
le contacteur de coupure (K1) est en position ouverte, des moyens (40,
430) de calcul d’un signal de tension (V2) représentatif d’'une source
d’auto production an aval du contacteur de coupure (K1) a partir des

G des moyens de surveillance (40, 431)

mesures V7 ,
aval—amont

am
pour surveiller si la phase dudit signal de tension (V2) est différente de
la phase de V1, et si I'amplitude dudit signal de tension (V2) dépasse un
pourcentage donné de l'amplitude du signal d’entrée du réseau de
distribution, typiquement 70% de V1, et, le cas echéant, des moyens
(40, 432) pour refuser une demande de fermeture du contacteur de

coupure (K1).
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