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(54) Procédé de synchronisation de la commutation d’un disjoncteur avec l’onde de tension

(57) Le procédé de synchronisation de la manoeu-
vre d'un disjoncteur à isolation au gaz avec l'onde de
tension (TR) appliquée aux bornes du disjoncteur pour
obtenir une commutation du disjoncteur à un instant ci-
ble calculé le plus proche possible d'un instant corres-
pondant à un certain niveau d'amplitude de l'onde de
tension, consiste en ce qu'une mesure de la pression

du gaz d'isolation dans le disjoncteur est effectuée juste
avant ladite commutation, et en ce que ladite mesure
est utilisée conjointement avec des données préenre-
gistrées représentatives de l'évolution de la caractéris-
tique diélectrique (C) du disjoncteur en fonction de la
pression dudit gaz d'isolation afin d'optimiser le calcul
dudit instant cible (tcc).
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Description

[0001] L'invention porte sur un procédé de synchro-
nisation de la manoeuvre d'un disjoncteur à isolation au
gaz avec l'onde de tension aux bornes du disjoncteur
pour obtenir une commutation du disjoncteur à un ins-
tant cible le plus proche possible d'un instant prédéter-
miné correspondant à un certain niveau d'amplitude de
l'onde de tension.
[0002] Une telle synchronisation permet par exemple
de fermer le disjoncteur au moment où le niveau de l'on-
de de tension aux bornes du disjoncteur est proche de
zéro.
[0003] Jusqu'à présent la synchronisation de la ma-
noeuvre d'un disjoncteur à isolation au gaz est réalisée
à partir d'une compensation du temps de manoeuvre du
disjoncteur en fonction de la température ambiante, la
tension d'alimentation des auxiliaires de la commande
du disjoncteur, etc.... relevées juste avant la manoeuvre
et la commutation du disjoncteur. Tous ces paramètres
de mesure influent en effet sur la durée du temps de
manoeuvre du ou des contacts mobiles du disjoncteur
et doivent être pris en considération pour ajuster l'ins-
tant à partir duquel la manoeuvre doit être engagée de
façon à obtenir une commutation du disjoncteur au plus
près de l'instant prédéterminé. Il est entendu que la syn-
chronisation nécessite de surveiller l'évolution de l'onde
de tension pour engager la manoeuvre du disjoncteur
au moment opportun compte tenu du temps de manoeu-
vre compensé calculé et de l'instant cible de la commu-
tation.
[0004] Sur la figure 1, on a illustré sur un graphe l'évo-
lution dans le temps de l'onde de tension alternative TR
aux bornes du disjoncteur et pour une phase du disjonc-
teur. Sur ce graphe, t0 indique l'instant où un ordre de
commutation est envoyé à la commande du disjoncteur,
t1 indique l'instant à partir duquel la manoeuvre du dis-
joncteur est engagée par la commande et tc indique
l'instant de la commutation du disjoncteur. Sur cette fi-
gure, l'instant tc correspond à un instant où la tension
est nulle. Les instants t1 et tc sont séparés d'un inter-
valle de temps te correspondant au temps de manoeu-
vre compensé tmc calculé par le dispositif de synchro-
nisation à partir de relevés de la température ambiante,
de la tension d'alimentation des auxiliaires de la com-
mande, etc... Les instants t0 et t1 sont séparés d'un in-
tervalle de temps td correspondant à une temporisation
de l'engagement de la manoeuvre pour assurer une
synchronisation de la commutation au zéro de tension
suite à l'ordre de commutation.
[0005] Sur la figure 2, on a encore illustré sur un gra-
phe par la courbe TR l'évolution dans le temps de la
tension alternative en valeur absolue aux bornes du dis-
joncteur. Sur le graphe, on a également reporté une
courbe C1 représentant l'évolution de la tenue diélectri-
que du disjoncteur en phase de fermeture quand la den-
sité du gaz d'isolation dans le disjoncteur est à sa valeur
critique la plus faible et une courbe C2 représentant

l'évolution de la tenue diélectrique du disjoncteur en
phase de fermeture quand la densité du gaz d'isolation
dans le disjoncteur est à une valeur nominale qui est
au-dessus de la valeur critique. Les courbes C1 et C2
sont les deux courbes caractéristiques de tenue diélec-
trique du disjoncteur (ou de pré-amorçage de l'arc élec-
trique entre les deux contacts du disjoncteur) et expri-
ment que la tenue diélectrique du disjoncteur décroît au
fur et à mesure que les contacts du disjoncteur se rap-
prochent l'un de l'autre jusqu'à la fermeture complète du
disjoncteur. En pratique, pour effectuer une synchroni-
sation de la manoeuvre d'un disjoncteur, l'instant cible
tc de commutation est calculé en tenant compte de la
courbe C1 et il en résulte que cet instant cible est décalé
du zéro de tension et que la commutation du disjoncteur
interviendra à un moment où la tension aux bornes du
disjoncteur n'est pas nulle. Dans l'exemple des courbes
C1 et C2 de la figure 2, on voit que la commutation in-
tervient à un moment où la tension est comprise entre
0,16 et 0,19 de la tension nominale et en pratique pro-
che de 0,19 de la tension nominale.
[0006] Le but de l'invention est de proposer un procé-
dé de synchronisation amélioré qui permet d'obtenir une
commutation au plus prés du zéro de tension (ou d'un
autre niveau choisi de l'onde de tension). Plus particu-
lièrement, le but de l'invention est d'optimiser le calcul
de l'instant cible.
[0007] A cet effet, l'invention a pour objet un procédé
de synchronisation de la manoeuvre d'un disjoncteur à
isolation au gaz avec l'onde de tension appliquée aux
bornes du disjoncteur pour obtenir une commutation du
disjoncteur à un instant cible calculé le plus proche pos-
sible d'un instant correspondant à un certain niveau
d'amplitude de l'onde de tension, caractérisé en ce
qu'une mesure de la pression du gaz d'isolation dans le
disjoncteur est effectuée juste avant ladite commuta-
tion, et en ce que ladite mesure est utilisée conjointe-
ment avec des données préenregistrées représentati-
ves de l'évolution de la caractéristique diélectrique du
disjoncteur en fonction de la pression dudit gaz d'isola-
tion afin d'optimiser le calcul dudit instant cible.
[0008] Comme exposé plus haut, la caractéristique
diélectrique du disjoncteur varie en fonction de la pres-
sion du gaz d'isolation entre deux valeurs extrêmes, C1
correspondant à la valeur de la pression critique (valeur
minimum) et C2 correspondant à la valeur de pression
nominale. Entre ces deux valeurs extrêmes, la caracté-
ristique diélectrique C du disjoncteur varie en fonction
de la pression du gaz d'isolation. La figure 2 montrait
que dans l'art antérieur, le temps cible optimum était cal-
culé en fonction de la valeur C1. Mais si la pression du
gaz d'isolation dans le disjoncteur est mesurée juste
avant la manoeuvre pour la commutation du disjoncteur,
il est possible de calculer un instant cible plus proche
du zéro de tension que l'instant cible donné par la cour-
be C1. De manière générale, on sait représenter de fa-
çon approximée l'évolution de la caractéristique diélec-
trique d'un disjoncteur en fonction de la variation de la
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pression du gaz d'isolation dans le disjoncteur par une
fonction polynomiale ou autre et enregistrer cette fonc-
tion sous la forme de données pour déterminer la courbe
C représentative de la tenue diélectrique du disjoncteur
pour un certain niveau de pression du gaz d'isolation. A
partir de cette courbe C, on sait également déterminer
par calcul l'instant cible correspondant. De cette façon
on obtient une amélioration de la précision de la syn-
chronisation.
[0009] Selon une mise en oeuvre particulière du pro-
cédé selon l'invention, dans lequel le disjoncteur à iso-
lation au gaz est manoeuvré par une commande hy-
draulique, une mesure de la pression hydraulique est
effectuée juste avant la commutation du disjoncteur, et
ladite mesure de la pression hydraulique est utilisée
conjointement avec des données préenregistrées re-
présentatives de l'évolution de la caractéristique diélec-
trique du disjoncteur en fonction de la pression du liqui-
de hydraulique afin d'optimiser le calcul dudit instant ci-
ble. La représentation de l'évolution de la caractéristi-
que diélectrique d'un disjoncteur en fonction de la va-
riation de la pression du liquide hydraulique est analo-
gue à celle correspondant à la variation de la pression
du gaz d'isolation à la différence près qu'elle est égale-
ment proportionnelle à la vitesse de déplacement des
contacts qui dépend elle-même de la pression du liquide
hydraulique de la commande hydraulique.
[0010] Le procédé selon l'invention est décrit ci-après
et illustré par les dessins.
[0011] La figure 1 est un graphe illustrant la synchro-
nisation de la commutation d'un disjoncteur avec l'onde
de tension aux bornes du disjoncteur.
[0012] La figure 2 est un graphe illustrant les limites
d'une synchronisation de la commutation du disjoncteur
par compensation du temps de manoeuvre du disjonc-
teur.
[0013] La figure 3 est un graphe illustrant la prise en
compte de la pression du gaz d'isolation dans la syn-
chronisation de la manoeuvre du disjoncteur.
[0014] La figure 2 montre que dans l'art antérieur,
l'instant cible tc est calculé en fonction de la courbe C1.
En se référant à la figure 3, l'onde de tension en valeur
absolue pour une phase aux bornes d'un disjoncteur est
représentée par la courbe TR. La courbe C1 présentée
plus haut en relation avec la figure 2 définit un premier
instant cible tc1 de la commutation qui est relativement
éloigné de l'instant où le niveau de l'onde de tension est
nul. La courbe C2 présentée également plus haut en
relation avec la figure 2 définit l'instant cible optimum
tc2 de la commutation qui est le plus proche de l'instant
où le niveau de l'onde de tension est nul. Cet instant
cible tc2 optimum correspond à la caractéristique dié-
lectrique nominale du disjoncteur. Selon l'invention, on
enregistre préalablement dans le dispositif de synchro-
nisation l'évolution de la caractéristique diélectrique du
disjoncteur en fonction de la variation de pression du
gaz d'isolation sous la forme de données représentati-
ves par exemple d'une fonction polynomiale. On mesure

la pression du gaz d'isolation dans le disjoncteur juste
avant la commutation du disjoncteur et cette mesure de
pression du gaz d'isolation est utilisée conjointement
avec les données préenregistrées pour déterminer la
courbe C représentative de la tenue diélectrique du dis-
joncteur pour la pression mesurée du gaz d'isolation.
L'instant cible tcc est calculé ensuite à partir de la cour-
be C. C'est sur cet instant cible calculé tcc que sera ap-
pliqué le temps de manoeuvre compensé tmc. Comme
visible sur la figure 3, avec le procédé selon l'invention,
on rapproche l'instant cible de la commutation de l'ins-
tant cible optimum tc2 et donc de l'instant où le niveau
de l'onde de tension est nul. Si l'instant cible calculé tcc
est confondu avec l'instant cible optimum tc2, on obtient
une commutation du disjoncteur sur la base de l'exem-
ple de la figure 2, à un moment où la tension est com-
prise entre 0,02 et 0,16 de la tension nominale et en
pratique proche de 0,02 de la tension nominale.
[0015] Pour optimiser encore plus le calcul de l'instant
cible tcc si le disjoncteur à isolation au gaz comporte
une commande hydraulique, on enregistre préalable-
ment dans le dispositif de synchronisation des données
représentatives de l'évolution de la caractéristique dié-
lectrique C du disjoncteur en fonction de la pression hy-
draulique de la commande hydraulique. Juste avant la
commutation du disjoncteur, le dispositif de synchroni-
sation effectue une mesure de la pression hydraulique
et utilise cette mesure de pression conjointement avec
les données préenregistrées pour déterminer la courbe
C et calculer l'instant cible optimisé tcc. Il est entendu
que les mesures de pression du gaz d'isolation et du
liquide hydraulique peuvent être combinées pour calcu-
ler l'instant cible tcc. L'invention s'étend aussi à un pro-
cédé de synchronisation d'un disjoncteur à isolation au
gaz avec une commande hydraulique dans lequel l'ins-
tant cible est calculé seulement à partir de la mesure de
la pression hydraulique comme indiqué plus haut.
[0016] La pression du gaz d'isolation et du liquide hy-
draulique peut être mesurée à l'aide de capteurs con-
ventionnels habituellement présents sur des disjonc-
teurs isolés avec un gaz diélectrique comme du SF6 de
sorte que la mise en oeuvre du procédé selon l'invention
n'introduit pas de coût supplémentaire.

Revendications

1. Un procédé de synchronisation de la manoeuvre
d'un disjoncteur à isolation au gaz avec l'onde de
tension (TR) appliquée aux bornes du disjoncteur
pour obtenir une commutation du disjoncteur à un
instant cible calculé le plus proche possible d'un ins-
tant correspondant à un certain niveau d'amplitude
de l'onde de tension, caractérisé en ce qu'une me-
sure de la pression du gaz d'isolation dans le dis-
joncteur est effectuée juste avant ladite commuta-
tion, et en ce que ladite mesure est utilisée conjoin-
tement avec des données préenregistrées repré-
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sentatives de l'évolution de la caractéristique dié-
lectrique (C) du disjoncteur en fonction de la pres-
sion dudit gaz d'isolation afin d'optimiser le calcul
dudit instant cible (tcc).

2. Le procédé selon la revendication 1, dans lequel le
disjoncteur à isolation au gaz est manoeuvré par
une commande hydraulique, dans lequel une me-
sure de la pression hydraulique est effectuée juste
avant ladite commutation, et dans lequel ladite me-
sure de la pression hydraulique est utilisée conjoin-
tement avec des données préenregistrées repré-
sentatives de l'évolution de la caractéristique dié-
lectrique (C) du disjoncteur en fonction de la pres-
sion du liquide hydraulique afin d'optimiser le calcul
dudit instant cible (tcc).

3. Un procédé de synchronisation de la manoeuvre
d'un disjoncteur à isolation au gaz et à commande
hydraulique avec l'onde de tension (TR) appliquée
aux bornes du disjoncteur pour obtenir une commu-
tation du disjoncteur à un instant cible calculé le
plus proche possible d'un instant correspondant à
un certain niveau d'amplitude de l'onde de tension,
caractérisé en ce qu'une mesure de la pression
du liquide hydraulique de la commande est effec-
tuée juste avant ladite commutation, et en ce que
ladite mesure de la pression hydraulique est utilisée
conjointement avec des données préenregistrées
représentatives de l'évolution de la caractéristique
diélectrique (C) du disjoncteur en fonction de la
pression du liquide hydraulique de la commande
afin d'optimiser le calcul dudit instant cible (tcc).

4. Le procédé selon l'une des revendications 1 à 3,
dans lequel ledit niveau d'amplitude de l'onde de
tension est choisi égal à zéro.
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