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Description

[0001] La présente invention concerne un appareil de
protection de lignes électriques, du type disjoncteur, con-
¢u pour assurer la protection d’au moins une ligne par
ouverture de circuit en cas de défaut venant d’'une élé-
vation rapide du courant dans cette ligne, par exemple
suite a un court-circuit, ou d’une élévation lente en cas
de surcharge dans cette ligne, ainsi qu’un procédé met-
tant en oeuvre un tel appareil de protection.

[0002] Untype d’appareil de protection d’au moins une
ligne du type disjoncteur, présenté notamment par le do-
cument FR-A1-2987164, comporte un ensemble magné-
tique comprenant une bobine reliée au circuit de la ligne
de courant, disposant d’'un noyau métallique fixe, et d’un
noyau mobile a I'encontre d’un ressort de calibrage pré-
sentant un effort calibré.

[0003] Lecourantdanslabobine géneére une force ma-
gnétique d’attraction sur le noyau mobile dépendant de
son intensité, qui a partir d’'un seuil magnétique d’effort
comprime le ressort de rappel en déplagant un déclen-
cheur. Le déclencheur permet alors a un bras pivotant
monté sur un axe, de basculer en provoquant une ouver-
ture franche d’un contact disposé dans le circuit électri-
que.

[0004] On obtient ainsi une protection efficace de la
ligne de courant, dépendant directement du courant ap-
pliqué dans cette ligne.

[0005] Pour une fabrication en grande série, les diffe-
rents composants électriques et mécaniques formant ce
systéme présentent des dispersions de fabrication ve-
nant notamment des tolérances dimensionnelles, qui
donnent une imprécision sur le seuil magnétique d’effort.
En particulier le ressort de calibrage produit en série pré-
sente des dispersions de force qui sont prépondérantes
dans les écarts de seuil magnétique.

[0006] Une solution connue consiste a réduire les dis-
persions de fabrication des différents composants, en
particulier celles du ressort, pour obtenir un seuil magné-
tique d’effort plus précis. Cependant cette solution en-
traine une augmentation importante des colts des pro-
cédés de fabrication et de contréle de ces composants.
[0007] Une autre solution connue consiste a assem-
bler 'appareil de protection avec un ressort de calibrage
particulier, puis aprés une mesure du courant lié au seuil
magnétique déclenchant la disjonction, remplacer ce
ressort pour ajuster son niveau de force afin d’obtenir la
précision demandée pour le seuil magnétique.

[0008] Cependant cette solution nécessite des temps
de manipulation, qui entrainent des codts plus élevés.
[0009] Il est connu aussi de disposer un ressort pré-
sentant plusieurs positions d’accrochage, pour obtenir
différents niveaux de force en modifiant cet accrochage.
Cette solution nécessite plusieurs positions d’accrocha-
ge pour le ressort qui prennent de la place, elle peut ne
pas étre adaptée en particulier pour des appareils de
protection trés compacts.

[0010] La présente invention a notamment pour but
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d’éviter ces inconvénients de la technique antérieure.
[0011] LedocumentUS2009/0224861 divulgue un ap-
pareil de protection de lignes électriques, du type dis-
joncteur, selon le préambule de la revendication 1.
[0012] Les documents US2009/0295516 A1,
JP2008192365 A, US6407653 B1, EP2800122 A1,
US2003/206086 A1, divulguent des dispositifs connus
de réglage de dispositifs de déclenchements d’appareils
de protection de lignes électriques.

[0013] La présente invention propose un appareil de
protection de lignes électriques, du type disjoncteur, se-
lon la revendication 1.

[0014] Unavantagede cetappareil estqu’un opérateur
peutaccéder alabutée de réglage pour enfonctiond’une
mesure du courant donnant le seuil magnétique de dé-
clenchement, rapidement changer la position de I'appui
duressort de calibrage. On modifie ainsi facilement avec
ce systéme qui peut étre compact, la position de la partie
fixe du ressort par rapport a I'arbre et donc sa précon-
trainte, ce qui permet de corriger le seuil magnétique de
déclenchement pour obtenir la précision souhaitée.
[0015] L’appareil de protection selon l'invention peut
comporter de plus une ou plusieurs des caractéristiques
suivantes, qui peuvent étre combinées entre elles.
[0016] Selon un mode de réalisation la butée réglable
a une forme sensiblement polygonale, de préférence
sensiblement carrée. On obtient de cette maniere au
moins trois positions d’appui pour I'accrochage du res-
sort.

[0017] Avantageusement, les c6tés de la butée régla-
ble d’appui de la partie d’accrochage du ressort, présen-
tent chacun un creux s’étendant dans une direction es-
sentiellement paralléle a ce c6té et prévu pour recevoir
cette partie d’accrochage. On réalise ainsi un maintien
du fil du ressort.

[0018] Avantageusement, la butée réglable comporte
une fente permettant son entrainement en rotation a
'aide d’'un tournevis. On obtient un moyen simple pour
manoeuvrer la butée de réglage qui peut se trouver au
fond d’un logement de son boitier.

[0019] En particulier entre deux positions successives
de la butée réglable, I'écart angulaire de la partie d’ac-
crochage du ressort autour de I'axe de I'arbre peut étre
inférieur a 10°.

[0020] En particulier entre deux positions successives
de la butée réglable, la différence de raideur du ressort
peut étre inférieure ou égale a 10%.

[0021] Avantageusement, labutée deréglage compor-
te un marquage indiquant suivant son sens de déplace-
ment une augmentation ou une diminution du seuil ma-
gnétique d’effort. L’opérateur voit ainsi facilement le sens
de déplacement a appliquer pour effectuer son réglage.
[0022] Avantageusement, le ressort comporte deux
corps de spires reliés par une partie droite paralléle a
I'arbre formant la partie d’accrochage de ce ressort. On
obtient un ressort symétrique par rapport a la partie d’ac-
crochage, qui comporte un meilleur équilibre.

[0023] L’invention a aussi pour objet un procédé de
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réglage d’un appareil de protection de lignes électriques
comprenant 'une quelconque des caractéristiques pré-
cédentes, qui comporte une étape de mesure du courant
dans le circuitélectrique pourle seuilmagnétique d’effort,
puis si nécessaire une étape de modification de la posi-
tion de la butée de réglage fixée sur I'arbre recevant I'ap-
pui de la partie d’accrochage du ressort, pour modifier la
précontrainte de ce ressort.

[0024] L’invention sera mieux comprise et d’autres ca-
ractéristiques et avantages apparaitront plus clairement
a la lecture de la description ci-aprés donnée a titre
d’exemple, en référence aux dessins annexés dans
lesquels :

la figure 1 présente l'intérieur d’'un appareil de pro-
tection selon I'invention, prévu pour protéger une li-
gne comprenant trois poles ;

la figure 2 est une vue en perspective présentant les
noyaux métalliques de la bobine centrale de cet ap-
pareil, et 'axe supportant le ressort de calibrage de
cette bobine ;

les figures 3 et 4 sont respectivement une vue de
dessus est une vue de coté de cet axe ; et

les figures 5 et 6 sont des vues en coupe de cet axe
présentées respectivement suivant le plan de coupe
V-V et VI-VI.

[0025] Les figures 1 et 2 présentent un support 2 en
matiere plastique moulée, comportant trois ensembles
paralléles prévus pour assurer de maniére indépendante
la sécurité de trois lignes de courant, comprenant chacun
un contact électrique 4 métallique assurant une con-
nexion vers cette ligne.

[0026] La figure 2 détaille des éléments de I'ensemble
central, qui sont similaires pour les deux autres sur les
cotés.

[0027] Chaque ensemble comporte un bobinage non
représenté, disposée suivant un axe principal magnéti-
que d’enroulement, encadré d’un cbté de cet axe par un
noyau métallique fixe 6 recouvrant la face arriére et les
parties latérales de cette bobine, et de I'autre coté de cet
axe par un noyau métallique mobile 8 recouvrant la face
avant de cette bobine.

[0028] Le noyau métallique mobile 8 comporte deux
pattes inférieures 10 permettant un pivotement de ce
noyau mobile pour se rapprocher de la bobine suivant
son axe magnétique.

[0029] Un arbre 12 libre en rotation dans le support 2
et disposé au-dessus des noyaux métalliques 6, 8 per-
pendiculairement a I'axe magnétique de la bobine, sup-
porte au-dessus de chaque bobine unressort 14 présen-
tant un plan de symétrie vertical passant par cet axe ma-
gnétique.

[0030] Chaqueressort14 comporte une partie centrale
droite paralléle a I'arbre 12 formant une partie d’accro-
chage 16 fixée a cet arbre, se prolongeant a chaque ex-
trémité par une partie hélicoidale 14 a spires jointives
enroulée autour de cet arbre, qui se termine par un seg-
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ment droit formant une partie mobile 18, comprenant a
son extrémité un petit crochet venant en appui sur le haut
du noyau mobile 8 en un point latéral.

[0031] De cette maniére on obtient un ressort calibré
14 a double corps de spires, prenant appui par sa partie
d’accrochage 16 sur I'arbre 12 pour obtenir une réaction,
et appliquant un appui symétrique de chaque cb6té en
haut du noyau mobile 8, développant en permanence un
effort calibré sur ce noyau qui tend a I'écarter de la bo-
bine, allant a I'encontre de sa force d’attraction.

[0032] Pour chaque bobine un levier basculant 20 for-
mant un déclencheur est libéré quand le noyau mobile 8
se déplace vers labobine, a partir d’'une force d’attraction
de cette bobine dépassant I'effort constant du ressort
calibré 14. Dans ce cas le levier 20 bascule, et ouvre
brusquement un contact électrique du circuit électrique
pour réaliser la disjonction de ce circuit. De préférence,
le levier basculant 20 est rigidement lié a I'arbre 12.
[0033] L’appareil de protection comporte des boutons
de réglage utilisateur 22 dépassant au-dessus du boitier
2, qui sont accessibles de I'extérieur quand cet appareil
est recouvert d’'un capot de protection, permettant en le
tournant avec un tournevis un réglage particulier du seuil
de déclenchement magnétique du disjoncteur indiqué
par des marquages appliqués sur le capot en face des
positions du bouton de réglage.

[0034] Le réglage particulier de seuil de déclenche-
ment magnétique nécessite une calibration fine de ce
niveau de déclenchement de I'appareil afin d’assurer la
protection requise. Il est donc intéressant de prévoir un
réglage en usine permettant la calibration fine du niveau
de déclenchement.

[0035] Les figures 3, 4 et 5 présentent pour chaque
ressort de calibrage 14 une butée réglable 30 formant
sensiblement un carré en matiére plastique moulée, fixé
sur I'arbre 12 par un pivot de centre O de préférence
perpendiculaire a I'axe de cet arbre, dont une face pa-
ralléle a cet axe, tournée du coté opposé au noyau mobile
8, réalise I'appui de la partie d’accrochage 16 du ressort
de calibrage afin de la solidariser avec cet arbre.
[0036] Trois cotés actifs du carré de la butée réglable
30 comportent un léger creux 40 s’étendant dans une
direction essentiellement paralléle a ce c6té, qui permet
I'ajustement de la partie droite d’accrochage 16 du res-
sort 14 afin d’éviter un déboitement de cette partie.
[0037] Le dessus ducarré de la butée réglable 30 pré-
sente une fente centrale 32 permettant 'engagement
d’'un tournevis 34 présenté figure 1, afin de tourner cette
butée d’un quart de tour a gauche comme présenté par
la fleche 36 vers un c6té présentant un marquage « - »,
ou a droite comme présenté par la fleche 38 vers un coté
présentant un marquage « + ». De facon alternative, le
dessus du carré de la butée réglable 30 peut présenter
un creux central cruciforme permettant I'engagement
d’un tournevis cruciforme.

[0038] Les trois cbtés actifs du carré de la butée régla-
ble 30 étant a une distance progressivement plus grande
de son pivot O, on obtient par une rotation de ce carré
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successivement en partant de la position A présentée a
droite sur la figure 3 aprés une rotation indiquée par la
fleche 36 dans le sens « - », une position de la partie
droite d’accrochage 16 du ressort 14 au plus prés du
pivot O donnant une précontrainte faible a ce ressort,
puis par une rotation d’'un quart de tour dans le sens « + »
la position B donnant une précontrainte moyenne a ce
ressort, puis par une rotation suivante d’'un quart de tour
dansle sens « + » la position C donnant une précontrain-
te forte a ce ressort.

[0039] En particulier sur 'exemple présenté les posi-
tions de la butée réglable 30 donnent entre deux positions
successives un écart de position angulaire de la partie
d’accrochage 16 du ressort 14 autour de I'arbre 12, va-
riant de 5°. Ces variations de position angulaire permet-
tent entre deux positions un rattrapage de la raideur du
ressort 14 compris entre +/-7% et +/-10% suivant la rai-
deurduressort adaptée a des calibres d’intensité de cou-
rant.

[0040] On obtient ainsi un moyen de réglage en atelier
précis et simple a mettre en oeuvre de I'appareil présen-
tant son capot ouvert, permettant a un opérateur d’effec-
tuer une mesure du niveau de courant réel donnant le
seuil de déclenchement de cet appareil entierement as-
semblé, puis d’effectuer un réglage du point d’appui du
ressort de calibrage 14 en appliquant une des trois po-
sitions de la butée réglable 30.

[0041] Oncompense ainsi sans démontage de I'appa-
reil assemblé, pdle par pdle de maniére individuelle des
écarts de fabrication des différents composants, en par-
ticulier ceux du ressort de calibrage 14, ce qui permet de
demander des précisions habituelles sur ces compo-
sants ce qui réduit les colts de fabrication.

[0042] Ce systéme de butée réglable 30 intégré sur
I'arbre 12 est trés compact, et peut étre facilement ajouté
sur un appareil existant sans modifier son encombre-
ment.

[0043] Onnoteraque I'utilisation de trois faces du carré
de la butée réglable 30 donne par I'appui de la partie
droite d’'accrochage 16 du ressort 14 sur ces faces, des
positions indexées trés stables. En variante on pourrait
utiliser les quatre faces du carré, ou réaliser une butée
comportant un nombre différent de faces d’appui. On
peut aussi utiliser une butée réglable comportant un ap-
pui du point d’accrochage du ressort 16 donnant une
variation continue de la position de ce point d’accrocha-

ge.

Revendications

1. Appareil de protection de lignes électriques, du type
disjoncteur, comportant un arbre (12), un ressort
(14), aumoins un circuit électrique prévu pour passer
le courant d’une ligne électrique, le ressort (14) pré-
sentant des spires enroulées autour de I'arbre (12)
et une partie d’accrochage (16) liée a cet arbre (12),
pour ouvrir un contact du circuit électrique,
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I'appareil de protection de lignes électriques est ca-
ractérisé

en ce que le ressort estun ressort de calibrage (14),
en ce qu’il comprend une bobine reliée a ce circuit
et un noyau mobile (8) attiré par ladite bobine qui se
déplace a partir d’'un seuil magnétique d’effort, en
comprimant le ressort de calibrage (14),

en ce que l'arbre (12) comporte une butée de régla-
ge (30) recevant I'appui de la partie d’accrochage
(16) du ressort (14), présentant plusieurs positions
donnant des écarts de positionnement de cette par-
tie d’accrochage,

en ce que la butée réglable (30) est montée en ro-
tation autour d’un pivot (O), perpendiculaire a I'axe
de rotation de I'arbre (12), ladite butée réglable (30)
comportant différents c6tés d’appui de la partie d’ac-
crochage (16) du ressort (14),

et en qu’il comprend un levier basculant (20) rigide-
ment lié a I'arbre (12) formant un déclencheur.

Appareil de protection selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que la butée réglable (30) a une
forme sensiblement polygonale, de préférence car-
rée.

Appareil de protection selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que les c6tés de la butée réglable
(30) d’appui de la partie d’accrochage (16) duressort
(14), présentent chacun un creux (40) s’étendant
dans une direction essentiellement paralléle a ce c6-
té et prévu pour recevoir cette partie d’accrochage.

Appareil de protection selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que la butée
réglable (30) comporte une fente (32) permettant son
entrainement en rotation a I'aide d’un tournevis (34).

Appareil de protection selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’entre deux positions successives de la butée ré-
glable (30), I'écart angulaire de la partie d’accrocha-
ge (16) duressort (14) autour de I'axe de I'arbre (12)
est inférieur a 10°.

Appareil de protection selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le ressort (14) et les écarts de positionnement sont
déterminés de sorte que, entre deux positions suc-
cessives de la butée réglable (30), la différence de
raideur du ressort (14) estinférieure ou égale a 10%.

Appareil de protection selon 'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
la butée de réglage (30) comporte un marquage in-
diquant suivant son sens de déplacement une aug-
mentation ou une diminution du seuil magnétique
d’effort.
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Appareil de protection selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisé en ce que
le ressort (30) comporte deux corps de spires reliés
par une partie droite paralléle a I'arbre (12) formant
la partie d’accrochage (16) de ce ressort.

Procédé de réglage d’'un appareil de protection de
lignes électriques selon 'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’il com-
porte une étape de mesure du courant dans le circuit
électrique pour le seuil magnétique d’effort, puis si
nécessaire une étape de modification de la position
de la butée de réglage (30) fixée sur I'arbre (12) re-
cevant I'appui de la partie d’accrochage (16) du res-
sort (14), pour modifier la précontrainte de ce ressort.

Patentanspriiche

1.

Schutzvorrichtung fiir elektrische Leitungen vom
Schutzschaltertyp, umfassend eine Welle (12), eine
Feder (14), mindestens eine elektrische Schaltung,
die dazu vorgesehen ist, den Strom einer elektri-
schen Leitung zu leiten, wobei die Feder (14) um die
Welle (12) gewundene Windungen aufweist, und ein
mit dieser Welle (12) verbundenes Kupplungsteil
(16), zum Offnen eines Kontakts der elektrischen
Schaltung,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Feder eine Kalibrierungsfeder (14) ist, dass sie
eine mit dieser Schaltung verbundene Spule und ei-
nen von der Spule angezogenen beweglichen Kern
(8) umfasst, der sich von einem Magnetkraftschwel-
lenwert durch Zusammendriicken der Kalibrierfeder
(14) bewegt, dass die Welle (12) einen Verstellan-
schlag (30) aufweist, der vom Kupplungsteil (16) der
Feder (14) getragen wird und mehrere Positionen
aufweist, die Positionsabweichungen dieses Befes-
tigungsteils ergeben, dass der verstellbare Anschlag
(30) drehbar um einen Drehpunkt (O) senkrecht zur
Drehachse der Welle (12) gelagert ist, wobei der ver-
stellbare Anschlag (30) unterschiedliche Stiitzseiten
des Kupplungsteils (16) der Feder (14) aufweist, und
dadurch, dass sie einen Kipphebel (20) umfasst, der
fest mit der Welle (12) verbunden ist und einen Aus-
|8ser bildet.

Schutzvorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der verstellbare Anschlag (30) eine im Wesentlichen
polygonale, vorzugsweise quadratische Form auf-
weist.

Schutzvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Seiten des verstellbaren Lageranschlags (30)
des Kupplungsteils (16) der Feder (14) jeweils eine
Aussparung (40) aufweisen, die sich in einer Rich-
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tung im Wesentlichen parallel zu dieser Seite er-
streckt und zur Aufnahme dieses Kupplungsteils
ausgebildet ist.

Schutzvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, dass

der verstellbare Anschlag (30) einen Schlitz (32) auf-
weist, der es ermdglicht, ihn mit einem Schrauben-
dreher (34) in Drehung zu versetzen.

Schutzvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

zwischen zwei aufeinanderfolgenden Positionen
des verstellbaren Anschlag (30) die Winkelabwei-
chung des Kupplungsteils (16) der Feder (14) um
die Achse der Welle (12) kleiner als 10° ist.

Schutzvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Feder (14) und die Positionsabweichungen so
bestimmt sind, dass zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Positionen des verstellbaren Anschlags (30)
der Unterschied in der Steifigkeit der Feder (14) klei-
ner oder gleich 10% ist.

Schutzvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

der Verstellanschlag (30) eine Markierung aufweist,
die entsprechend seiner Bewegungsrichtung eine
Erhéhung oder Verringerung des Magnetkraft-
schwellenwerts anzeigt.

Schutzvorrichtung nach einem der vorstehenden
Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Feder (30) zwei Windungskorper aufweist, die
durch einen geraden Abschnitt parallel zur Welle
(12) verbunden sind, die das Kupplungsteil (16) die-
ser Feder bildet.

Verfahren zum Einstellen einer Schutzvorrichtung
elektrischer Leitungen nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass

es einen Schrittzum Messen des Stroms in der elek-
trischen Schaltung fir den Magnetkraftschwellen-
wert und gegebenenfalls einen Schritt zum Andern
der Position des auf der Welle (12) befestigten Ver-
stellanschlags (30), der vom Kupplungsteil (16) der
Feder (14) getragen wird, beinhaltet, um die Vor-
spannung dieser Feder zu andern.
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Claims

Protective apparatus for power lines of the circuit-
breaker type, comprising a shaft (12), a spring (14),
at least one electrical circuit designed to allow the
current of a power line to pass, the spring (14) having
coils wound about the shaft (12) and an engagement
part (16) connected to this shaft (12), for opening a
contact of the electrical circuit,

the protective apparatus for power lines is char-
acterized in that the spring is a calibration
spring (14),

in that it includes a coil connected to this circuit
and a movable core (8), attracted by said coil,
which is moved as from a magnetic force thresh-
old, thereby compressing the calibration spring
(14),

in that the shaft (12) comprises an adjustable
stop (30) on which the engagement part (16) of
the spring (14) bears, having several positions
providing for variations in the positioning of this
engagement part,

in that the adjustable stop (30) is mounted in
rotation about a pivot (O), perpendicular to the
axis of rotation of the shaft (12), said adjustable
stop (30) comprising different support sides of
the engagement part (16) of the spring (14),
and in that itincludes a rocking lever (20) rigidly
connected to the shaft (12) forming an actuator.

The protective apparatus according to Claim 1, char-
acterized in that the adjustable stop (30) has an
essentially polygonal shape, preferably square.

The protective apparatus according to Claim 1 or 2,
characterized in that the sides of the adjustable
stop (30) for support of the engagement part (16) of
the spring (14), each have a recess (40) extending
in a direction essentially parallel to this side and de-
signed to receive this engagement part.

The protective apparatus according to any one of
Claims 1 to 3, characterized in that the adjustable
stop (30) comprises a slot (32) permitting it to be
driven in rotation using a screwdriver (34).

The protective apparatus according to any one of
the preceding claims, characterized in that be-
tween two successive positions of the adjustable
stop (30), the angular deviation of the engagement
part (16) of the spring (14) about the axis of the shaft
(12) is less than 10°.

The protective apparatus according to any one of
the preceding claims, characterized in that the
spring (14) and the deviations in positioning are de-
termined such that, between two successive posi-
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tions of the adjustable stop (30), the difference in
stiffness of the spring (14) is less than or equal to
10%.

The protective apparatus according to any one of
the preceding claims, characterized in that the ad-
justable stop (30) comprises a marking indicating
along its direction of displacement an increase or a
reduction of the magnetic force threshold.

The protective apparatus according to any one of
the preceding claims, characterized in that the
spring (30) comprises two bodies of coils connected
by a straight part parallel to the shaft (12) forming
the engagement part (16) of this spring.

A method for adjusting a protective apparatus for
power lines according to any one of the preceding
claims, characterized in that it comprises a step of
measuring the current in the electrical circuit for the
magnetic force threshold, then, if necessary, a step
of modification of the position of the adjustable stop
(30) fixed on the shaft (12) on which the engagement
part (16) of the spring (14) bears, for modifying the
prestress of this spring.
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