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Disjoncteur & haute tension capable de couper des courants de défaut a passage par zéro retardé.

@ La présente invention concerne un disjonc-
teur & haute tension capable de couper des
courants de défaut alternatifs de pseudo-
période T et a passage par zéro retardé, passant
par zéro aprés un laps de temps maximal
zmax-t0 aprés [linstant t0 d'apparition du
défaut, ce laps de temps tzmax-t0 étant déter-
miné par simulations ou par essais, comprenant
une pluralitt de chambres de coupure (1) en
série équipées de moyens pour s’ouvrir & un
instant t1 ultérieur a I'instant du défaut t0 et de
moyens de soufflage de I'arc congu pour fonc-
tionner entre linstant t1 et un instant tc anté-
rieur a linstant zmax-T. Il comporte des
moyens de diminution du débit de soufflage
adaptés pour que le soufflage soit prolongé
jusqu’a un instant t2 compris entre tzmax-T et
Zzmax+T.
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La présente invention se rapporte a un disjonc-
teur a haute tension capable de couper des courants
de défauts a passage par zéro retardé.

Elle concerne plus précisément un disjoncteur a
haute tension capable de couper des courants de dé-
faut alternatifs de pseudo-période T et & passage par
zéroretardé, passant par zéro aprés un laps de temps
maximal tzmax-t0 aprés l'instant t0 d’apparition du
défaut, ce laps de temps tzmax-t0 étant déterminé par
simulations ou par essais, comprenant une pluralité
de chambres de coupure en série équipées de
moyens pour s’ouvrir & un instant t1 ultérieur a I'ins-
tant du défaut tO et de moyens de soufflage de I'arc
congu pour fonctionner entre I'instant t1 et un instant
tc antérieur a tzmax-T.

La coupure des courants a grande composante
continue ou a passage par zéro retardé, que I'on ren-
contre par exemple dans les réseaux alternatifs a
haute tension 4 compensation série, lors de I'appari-
tion de certains types de défaut, pose de gros problé-
mes. La présence de la composante continue peut
entrainer le non passage par zéro du courant pendant
plusieurs pseudo-périodes. Il est alors impossible de
couper le courant a I'aide de disjoncteurs classiques
a hexafluorure de soufre.

Il est bien connu pour remédier a ces problémes
d’augmenter la tension d’arc par des moyens conve-
nables. Une tension d’arc élevée permet en effet
d’absorber I'énergie de la composante continue du
courant et de la faire tendre par zéro.

Dans ce but il a été proposé d’utiliser une cham-
bre de coupure munie de moyens pour créer plusieurs
arcs en série dans le document de brevet frangais n°2
681 724.

Il a également été proposé d'utiliser une chambre
de coupure a fusibles permanents en série avec une
chambre de coupure haute tension classique dans le
document de brevet frangais n°2 678 770. La fusion
des fusibles lors d’'une opération de déclenchement
sur défaut produit une trés forte tension d’arc qui fait
décroitre trés rapidement la composante continue du
courant de défaut.

Il est connu également d’absorber I'énergie du ré-
seau due a la composante continue en insérant tem-
porairement une résistance sur le circuit. Une résis-
tance convenable permet en effet de faire tendre vers
zéro en un temps relativement court cette composan-
te continue. Un tel agencement est décrit dans le do-
cument de brevet frangais n°2 683 937.

Il est aussi connu que la présence en paralléle sur
une chambre de coupure d'un disjoncteur d’un
condensateur de grande capacité en série avec une
inductance produit a I'ouverture du disjoncteur des
oscillations du courant qui augmentent la tension
d’arc et engendrent une instabilité de I'arc favorisant
la décroissance de la composante continue du cou-
rant et son passage par zéro. C'est le cas décrit dans
le document de brevet frangais n°2 684 486.
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Ces solutions nécessitent I'emploi d’appareils
nouveaux. Le but de la présente invention est de ré-
soudre le probléme de la coupure de courants de dé-
faut a passage par zéro retardé avec uniqguement des
chambres de coupures classiques, le disjoncteur
conforme a I'invention ne nécessitant qu’'une modifi-
cation de I'appareillage de commande particuliére-
ment simple.

Conformément a [linvention, le disjoncteur
comporte des moyens de diminution du débit de souf-
flage adaptés pour que le soufflage soit prolongé jus-
qu’a un instant t2 compris entre tzmax-T et tzmax+T.

Cet agencement a pour avantage de ne nécessi-
ter aucun dispositif de détection intelligente du cou-
rant de défaut et d’étre totalement automatique.

De préférence, I'instant 2 est sensiblement égal
a tzmax.

Selon des considérations pratiques, le temps t2-
t0 est sensiblement égal a 7 pseudo-périodes.

Dans le cas ou les moyens de soufflage sont
constitués d’un piston coopérant par déplacement re-
latif avec un équipage mobile portant un contact d’arc
mobile et soumis a un déplacement normal d’ouver-
ture a une vitesse normale d’ouverture définie parles
conditions de fonctionnement normal, les moyens de
diminution du débit de soufflage sont des moyens de
ralentissement de I'équipage mobile a partir d’un
seuil d de son déplacement normal.

De préférence, le seuil d est compris entre 2D/3
et D, D étant la course totale normale de I'équipage
mobile.

Avantageusement, le ralentissement de I'équipa-
ge mobile est effectué a vitesse constante.

Dans le cas d'un disjoncteur comportant un vérin
hydraulique entrainant I'équipage mobile et compor-
tant un piston relié a un cone d’amortissement coopé-
rant avec une bague, avantageusement les moyens
de ralentissement consistent en une partie cylindri-
que disposée entre le piston et le cdne, la bague étant
réglée pour obtenir un certain jeu radial entre elle et
la partie cylindrique.

Linvention est décrite ci-aprés plus en détail a
l'aide de figures ne représentant qu’un mode de réa-
lisation préféré de I'invention.

La figure 1 est un graphe montrant les variations
d’un courant alternatif & passage par zéro retardé.

La figure 2 est une vue en coupe longitudinale
partielle d'un disjoncteur classique.

La figure 3 est un graphe représentant en fonc-
tion du temps le déplacement du contact d’arc mobile
d’un disjoncteur conforme a I'invention selon une pre-
miére variante.

La figure 4 est un graphe représentant en fonc-
tion du temps le déplacement du contact d’arc mobile
d’un disjoncteur conforme a I'invention selon une se-
conde variante.

Lafigure 5 estune vue en coupe longitudinale de
I'extrémité d’un vérin hydraulique comportant des
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moyens de ralentissement conformément a l'inven-
tion.

L'oscillogramme de la figure 1 montre le courant
de défaut avec le passage par zéro du courant retar-
dé. En abscisses estreprésenté le temps et en ordon-
nées l'intensité du courant.

Le courant de défaut apparait a I'instant t0 et
contribue a retarder le passage suivant par zéro jus-
qu’a un certain instant. De tels comportements sont
déterminés par essais et/ou simulations et il est donc
possible de déterminer, pour un réseau donné et les
courants de défaut prévus, le laps de temps maximal
avant le passage par zéro et donc l'instant tzmax de
ce passage par zéro.

A l'apparition du courant de défaut a I'instant t0,
I'ordre d’ouverture du disjoncteur est lancé et ce der-
nier s’ouvre a l'instant t1.

Une chambre de coupure d’un disjoncteur confor-
me a l'invention capable de couper de tels courants
de défaut est représenté sur la figure 2. Il s’agit d’'une
chambre classique comportant dans une enveloppe
isolante 10 les éléments de coupure comprenant un
premier tube métallique 2 constituant le contact prin-
cipal fixe et un second tube 3 coaxial au premier et
formant le contact d’arc fixe. Ces deux contacts sont
reliés a une premiére prise de courant. L'enveloppe
est remplie d’'un gaz a bonnes propriétés diélectri-
ques tel que I'hexafluorure de soufre sous une pres-
sion de quelques bars.

L'équipage mobile comprend un tube métallique
4 prolongé par un capot pare-effluves 5 et pourvu
d’'une cloison métallique 8 transversale portant des
doigts de contact 6 constituant le contact principal
mobile et un tube de soufflage 7 prolongé par des
doigts de contact 8 constituant le contact d’arc mobi-
le. La cloison 8 est percée de trous pour le passage
du gaz de soufflage et porte une buse de soufflage
9 en matériau isolant. Le soufflage est assuré par un
piston fixe 11 disposé a 'intérieur du tube 4. Ce tube
4 estrelié a une seconde prise de courant.

Le disjoncteur comporte par phase une pluralité
de telles chambres de coupure.

Le déplacement de I'équipage mobile est défini
sur les graphes représentés sur les figures 3 et 4.

Les chambres de coupure en série sont équipées
de moyens pour s’ouvrir & un instant t1 ultérieur a
I'instant du défaut tO et de moyens de soufflage de
I'arc fonctionnant entre I'instant t1 et un instant ulté-
rieur.

De fagon classique, I'équipage mobile est soumis
a un déplacement normal d’ouverture a une vitesse
normale d’ouverture définie par les conditions de
fonctionnement normal et ce déplacement s'in-
terrompt a l'instant tc représenté sur les figures.
Conformément a linvention, le déplacement de
I'équipage mobile est modifié a partir d’'un seuil d de
son déplacement normal pour se terminer a 'instant
t2 compris entre tzmax-T et tzmax+T et avantageu-
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sement {2 est sensiblement égal a tzmax.

Selon la premiére variante représentée surle gra-
phe 3, le seuil d est de préférence compris entre 2D/3
et D. A ce seuil d, I'équipage mobile est ralenti & une
vitesse de préférence constante afin d’atteindre la
course totale D a l'instant t2.

Selon la seconde variante représentée sur la fi-
gure 4, le seuil d est égal a la course totale normale
d’ouverture D. La course totale D’ est alors augmen-
tée et est supérieure a D.

Des variantes intermédiaires sont également en-
visageables, en modifiant la vitesse de ralentisse-
ment et/ou la course totale de I'équipage mobile.

Dans de telles conditions, a I'ouverture des
contacts a l'instant t1, un arc se crée entre les
contacts d’arc 3, 8 et en cas de défaut normal, il est
soufflé par le gaz de soufflage de fagon classique. Si
le défaut est & passage par zéro retardé, le soufflage
continuant jusqu’a I'instant t2 correspondant au cas le
plus défavorable, I'arc peut étre également soufflé.

Des études d’essais et de simulations ont montré
que, dans la pratique, le temps t2 est de préférence
sensiblement égal & 110 millisecondes.

Suivant toutes les variantes possibles, la modifi-
cation du déplacement de I'équipage mobile peut étre
réalisée de fagons diverses.

Le mode de réalisation préféré des moyens de ra-
lentissement de I'’équipage mobile, celui-ci étant dé-
placé grace a un vérin hydraulique, est représenté sur
la figure 5.

Cette figure représente le vérin hydraulique en
position de déclenchement c’est-a-dire d’ouverture
des contacts. Le piston 20 du vérin est en fin de cour-
se. Pour arriver a cette position, 'ordre d’ouverture a
été transmis par une bobine de commande entrainant
I'évacuation d’un fluide sous pression par le clapet
21. La valve coulissante 22, libérée de la poussée du
coulisseau 23, s’est donc déplacée vers la droite (se-
lon la figure) sous I'action de son ressort de rappel 24.
Elle a donc fermée le passage de I'huile sous pres-
sion par le canal 25 alimenté par I'arrivée 32 et I'huile
sous pression qui maintenait le piston 20 en position
haute correspondante a la position fermée des
contacts s’est évacuée par le canal 26 libéré par le
coulisseau 23.

De fagon classique, le piston 20 est équipé d’'un
cone d’'amortissement 27 qui, lors de I'ouverture,
coopére avec une bague 28 montée dans son loge-
ment avec un jeu longitudinal et présentant égale-
ment un jeu radial. Cet agencement a pour fonction,
enfin d’ouverture de ralentir le piston 20 selon le tron-
¢on de courbe Adesfigures 3ou4. Le jeudelabague
28 permet d’une part son auto-ajustement autour du
cobne 27 etd’autre partle passage de I'huile entre elle
etle cbne 27.

Les moyens de ralentissement conformes a I'in-
vention consistent en une partie cylindrique 29 dispo-
sée entre le piston 20 et le cone 27 et de préférence
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solidaire de ce dernier. Cette partie cylindrique 29 est
de longueur 1. La bague 28 est réglée pour obtenir un
certain jeu radial j entre elle et la partie cylindrique 29.

Ainsi lors de l'ouverture, le déplacement des
contacts est tout d’abord ralenti de fagon classique
par le cGne 27 selon le trongon de courbe A, puis ra-
lenti & vitesse constante compte-tenu du jeu j choisi
et durant un temps t2-tc compte-tenu de la longueur
1 choisie selon le trongon de droite B représenté sur
les figures 3 ou 4.

La mise en oeuvre de l'invention nécessite donc
une adaptation minime d’un disjoncteur existant.

Cette adaptation est particulierement limitée
pour la mise en oeuvre de l'invention selon la courbe
de la figure 3. Il suffit alors d’installer le céne d’amor-
tissement 27 équipé de la partie cylindrique 29 sur le
piston 20 existant, le carter 30 devant alors étre allon-
geé.

Dans le cas de la mise en oeuvre de la courbe de
la figure 4, la course du piston 20 doit également étre
allongée et en conséquence sa tige et la chambre 31.

Plusieurs chambres de coupure peuvent étre uti-
lisés selon les caractéristiques du réseau. Dans la
pratique, au moins quatre chambres peuvent étre
prévues. A titre d’exemple, quatre chambres seront
prévues pour une ligne d’'une tension de 800kV.

Aucun dispositif de détection intelligente des dif-
férentes phases du courant de défaut n’est donc né-
cessaire et les chambres de coupure fonctionnent
normalement en deux cycles a l'ouverture.

Revendications

1) Disjoncteur a haute tension capable de couper
des courants de défaut alternatifs de pseudo-période
T et & passage par zéro retardé, passant par zéro
apreés un laps de temps maximal tzmax-t0 aprés I'ins-
tant t0 d’apparition du défaut, ce laps de temps
tzmax-t0 étant déterminé par simulations ou par es-
sais, comprenant une pluralité de chambres de cou-
pure (1) en série équipées de moyens pour s’ouvrir 2
un instant t1 ultérieur a l'instant du défaut t0 et de
moyens de soufflage de I'arc congu pour fonctionner
entre l'instant t1 et un instant tc antérieur a l'instant
tzmax-T, caractérisé en ce qu’il comporte des
moyens de diminution du débit de soufflage adaptés
pour que le soufflage soit prolongé jusqu’a un instant
t2 compris entre tzmax-T et tzmax+T.

2) Disjoncteur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que l'instant {2 est sensiblement égal a
tzmax.

3) Disjoncteur selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le temps t2-t0 est
sensiblement égal a 7 pseudo-périodes.

4) Disjoncteur selon I'une des revendications pré-
cédentes dont les moyens de soufflage sont consti-
tués d’un piston (11) coopérant par déplacement re-
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latif avec un équipage mobile portant un contact d’arc
mobile (8) et soumis & un déplacement normal d’ou-
verture a une vitesse normale d’ouverture définie par
les conditions de fonctionnement normal, caractérisé
en ce que les moyens de diminution du débit de souf-
flage sont des moyens de ralentissement de I'équipa-
ge mobile a partir d’'un seuil d de son déplacement
normal.

5)Disjoncteur selon la revendication 4, caractéri-
sé en ce que le seuil d est compris entre 2D/3 et D,
D étantla course totale normale de I'équipage mobile.

6) Disjoncteur selon la revendication 4 ou 5, ca-
ractérisé en ce que le ralentissement est effectué a
vitesse constante.

7) Disjoncteur selon la revendication 6, compor-
tant un vérin hydraulique entrainant I'équipage mobi-
le et comportant un piston (20) relié & un céne d’amor-
tissement (27) coopérant avec une bague (28), carac-
térisé en ce que les moyens de ralentissement
consistent en une partie cylindrique (28) disposée en-
tre le piston (20) et le céne (27), la bague (28) étant
réglée pour obtenir un certain jeu radial (j) entre elle
et la partie cylindrique (29).
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