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Circuit électrique d’essai permettant de simuler, sur une période, un courant i 60Hz avec une source de
courant a 50Hz et utilisation de ce circuit.

6D Le circuit électrique d’essai permet de simuler, sur
une période, un courant Iso 4 60Hz avec une source
de courant & 50 Hz délivrant une tension v pour I’essai
du pouvoir de coupure d’un disjoncteur (4) destiné & un
réseau 4 60 Hz comprenant en série, aux bornes de ladite 7 3 X1 )
source, un premier enclencheur (3), une premiére réac- f }c
tance X; et ledit disjoncteur (4) & essayer, caractérisé en L
ce que une seconde réactance X,, de valeur réglable, est e "
disposée en série dans le circuit, un deuxiéme enclencheur !
(5) étant branché en paralléle aux bornes de ladite secon-
de réactance X,. L’utilisation du circuit dans lequel on
ferme le premier enclencheur (3) avec un décalage Ay =
-035 radian parrapport & un extremum de la tension per-
met de simuler un courant symétrique & 60 Hz.
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REVENDICATIONS La présente invention a pour but de réaliser un circuit plus
- simple sans éclateur et d’application plus générale permettant de
1. Circuit électrique d’essai permettant de simuler, sur une faire des essais de coupure de disjoncteurs avec une source de

période, un courant I, & 60 Hz avec une source de courant 4 50 Hz courant & 50 Hz en simulant, sur une période, les caractéristiques
délivrant une tension | J pour I'essai du pouvoir de coupure d’un dis- 5 d’une onde de courant & 60 Hz, en simulation de courant symétrique

joncteur (4) destiné & un réseau & 60 Hz comprenant en série, aux et asymétrique avec des temps d’arc valables pour une période cor-

bornes de ladite source, un premier enclencheur (3), une premiére respondant & 60 Hz, c’est-a-dire 1,66 ms.

réactance X, et ledit disjoncteur (4) 4 essayer, caractérisé en ce La présente invention a donc pour objet un circuit électrique

qu’une seconde réactance X,, de valeur réglable, est disposée en d’essais permettant de simuler, sur une période, un courant 4 60 Hz

série dans le circuit, un deuxiéme enclencheur (5) étant branchéen 10 avec une source de courant 4 50 Hz pour I'essai du pouvoir de

paralléle aux bornes de ladite seconde réactance X,. coupure d’un disjoncteur destiné & un réseau & 60 Hz comprenant en
2. Circuit électrique selon la revendication 1, caractérisé en ce série, aux bornes de ladite source, un premier enclencheur, une pre-

. miére réactance et ledit disjoncteur 4 essayer, caractérisé en ce

que X, =X, = 141 I, P des essais de coupure de courants qu’une seconde réactance, de valeur réglable, est disposée en série

symétriques. 15 dans le circuit, unideuxiéme enclencheur étant branché en paralléle
3. Circuit électrique selon la revendication 1, caractérisé en ce aux bornes de ladite seconde réactance.

: L’invention sera bien comprise 4 la lumiére de la description

que X, =0,78 1. pour des essais de coupure de courants d’un exemple de réalisation de I'invention, faite ci-aprés en regard

60

du dessin annexé dans lequel:
20  Lafigure 1 montre un circuit électrique d’essais selon 'invention.
La figure 2 donne une représentation graphique d’une onde de
courant pouvant étre obtenue par le circuit de la figure 1 lors d’un
essai avec simulation de courant symétrique 4 60 Hz.
La figure 3 est Péquivalent de la figure 2, mais pour un essai en

asymétriques.

4. Utilisation du circuit selon la revendication 1 pour Iessai du
pouvoir de coupure d’un disjoncteur.

5. Utilisation selon la revendication 4 du circuit électrique selon
la revendication 2, caractérisée en ce que I"on ferme ledit premier en-

clencheur (3) avec un décalage Ap = — 0,35 radian par rapport a simulation de courant asymétrique 4 60 Hz
un extrémum de la tension U, permettant de simuler un dit courant B n 0 ymetriqu , i
I, symétrique. La figure 4 donne des valeurs du déphasage A¢ et du rapport des

valeurs de la seconde réactance 4 la premiére en fonction du pour-
centage d’asymétrie.
Le circuit d’essai de la figure 1 comprend en série, sur une ali-
0 mentation comprenant un alternateur 1 4 50 Hz et un transforma-
e teur 2 dont le secondaire fournit une tension U, un premier enclen-

I’essai, par la courbe de la figure 4, la valeur correspondante de == cheur 3, une premiére réactance X, une deuxiéme réactance X, et
, o, . X un disjoncteur 4 3 essayer. En paralléle, aux bornes de la réactance
étant déterminée par la courbe correspondante de cette méme figure. X, est branché un deuxiéme enclencheur 5.

35 Le fonctionnement est le suivant:

6. Utilisation selon la revendication 4 du circuit électrique selon
la revendication 3, caractérisée en ce que I'on ferme ledit premier en-
clencheur (3) avec un décalage Ao, par rapport 4 un extrémum de la
tension U, déterminé selon le pourcentage d’asymétrie désiré de

1. Cas d’un essai en simulation de courant symétrique & 60 Hz.

Le disjoncteur 4 est fermeé. Les enclencheurs 3 et 5 sont ouverts et
la tension est | ] aux bornes du secondaire du transformateur 2.
40 Sur la figure 2, on a représenté en trait interrompu la tension dé-

La présente invention concerne un circuit électrique d’essai per- livrée par le transformateur.
mettant de simuler, lors d’un essai de coupure de courant de défaut On ferme I'enclencheur 3 au temps t, correspondant 4 un déca-
par un disjoncteur, les caractéristiques d’une onde de courant a lage Agp = 0,35 radian, soit ~ 20° par rapport 4 un extrémum de la
60 Hz avec une source de courant a 50 Hz. tension | ). On obtient ainsi un courant I, & 50 Hz asymétrique dont
En effet, lorsque ['on veut essayer, en Europe, des disjoncteurs 45 la deuxiéme alternance t; — t, dure 8,33 ms correspondant 3 la
destinés 4 &tre insérés dans des réseaux 4 60 Hz, on est obligé de re- durée d’une alternance d’un courant symétrique a 60 Hz, la premiére
courir 4 des artifices, car la plupart des stations d’essais européennes  alternance t, — to durant 11,67 ms.
de grande puissance ne sont équipées que d’alternateurs ou de cir- A Tinstant t, par exemple, correspondant 4 16,66 ms avant t;,
cuits d’essais a 50 Hz. c’est-a-dire 4 la durée d’une période d’un courant a 60 Hz, les con-
Or, pour vérifier le pouvoir de coupure des disjoncteurs 4 60 Hz, sp tacts du disjoncteur 4 se séparent. Le courant I, qui passait de t, &
surtout pour les disjoncteurs autopneumatiques a4 SF6 qui utilisent t; dans les doigts des contacts fermés du disjoncteur 4, passe mainte-
en partie I'énergie de I'arc dans le processus de coupure, il est néces-  nant, 4 partir de t, (point A), dans Parc qui s’établit entre les con-
saire de pouvoir simuler 'onde de courant 4 60 Hz, sa durée d’arc, tacts ouverts du disjoncteur.
di

On ferme P’enclencheur 5 pour qu’a I'instant t, du passage du-

son — maximal et son énergie afin de reproduire I'effet de bouéhage

dt 55 courant I, a zéro, la réactance X, soit shuntée par ’enclencheur 5; le
dd & larc. courant, dans la seconde alternance t; — t,, prend alors la valeur I,
Pour un courant d’amplitude donnée, dans le cas d*une fré- donnée par la seule réactance X, en supposant qu’il n’y a pas
quence de 60 Hz, comparée 4 une fréquence de 50 Hz, I'énergie de coupure du courant a I'instant t,.
Iarc est plus faible, car la durée d’une alternance n’est que de L’extinction de P’arc du disjoncteur s’effectue 4 I'instant t,.
8,33 ms au lieu de 10 ms, mais la pente de courant 4 son passage par 6  La partie de la courbe I, située entre t, et t; représente la suite
zéro est plus raide de 20%. du courant I, de la premiére alternance si on n’avait pas fermé I'en-
Le brevet suisse 629 897 décrit un dispositif pour I’essai du clencheur 5.
pouvoir de coupure d’un disjoncteur haute tension prévu pour fonc- La courbe I entre t; et t, représente une alternance d’un vrai
tionner & 60 Hz avec une source de courant & 50 Hz. Le dispositif courant symétrique a 60 Hz.
- comprend en paralléle sur le disjoncteur 4 essayer un circuit compre- 65  Le courant qui passe réellement dans le circuit est donc repré-
nant en série une résistance ohmique, un éclateur et un condensa- senté par le courant I, entre to et t, et par I, entre t, et t;. Ona

teur. Cependant, la solution proposée est limitée au courant symétri-  représenté en trait plus épais ce courant, de t, 4 t,, période ot ce
que-a 60 Hz avec un temps d’arc de 8 4 9 ms environ. courant passe par I'arc établi entre les contacts du disjoncteur.



Pour obtenir deux alternances du courantd’arc t, — t, et
t; — t, caractérisées par la méme énergie des alternances correspon-
dant & un courant 4 60 Hz (courbes I; et I,) avec 8,33 ms pour
chaque alternance, les calculs montrent qu’on doit avoir

X1=X2=

dans laquelle I, représente la valeur efficace
1,41 140

du courant & 60 Hz que I'on veut simuler et | ] Ia valeur efficace de
la tension.

Au point ty, la tension rétablie est donnée par ’équation:

Us = [/5 cos (100 7 t; — 0,35 rd)

Pour obtenir une tension rétablie correcte, ainsi que son régime
transitoire, on peut augmenter | ) et X, dans le méme rapport. En
cas d’insuffisance de puissance électrique pour obtenir la tension et
le courant en essai direct, les essais synthétiques de coupure par in-
jection de courant ou de tension 4 l'instant t; sont possibles par

exemple selon les réglements de la Commission électrotechnique in-
ternationale (CEI).

2. Cas d'un essai en simulation du courant asymétrique & 60 Hz.

On ferme 'enclencheur 3 au temps to. Ce temps t, est choisi par
rapport & un extrémum de la courbe de tension | ) en fonction de
’asymétrie désirée de I’essai.

Dans le cas de la figure 3, ot 'on a simulé un courant I5, asymé-
trique & 60 Hz ayant un taux d’asymétrie de 50%, le décalage Ag
entre un extrémum de la courbe de la tension { ] et le temps t, de
fermeture de I'enclencheur 3 est de + 0,2 radian pour un circuit
ayant une constante de temps de 60 ms.

La figure 4 donne une courbe A de ce décalage en fonction du
taux d’asymétrie désiré.
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On voit sur cette courbe qu’un décalage Ao de 0,2 radian donne
une asymétrie de 50%. L’onde de courant asymétrique commence
par une petite onde suivie d’une grande onde.

On ferme donc I'enclencheur 3 pour qu’en t, le courant s’éta-
blisse et prenne Ia valeur I, (figure 3). En t,, 16,66 ms avant t,, les
contacts du disjoncteur 4 se séparant, le courant I, passe alors dans
P'arc qui se produit entre les contacts. En t,, au moment du passage
par zéro du courant, I'enclencheur 5 shunte la réactance X,. Le
courant prend alors la valeur I,. L’extinction de I’arc intervient a
I'instant t;.

L’exemple représenté figure 3 montre la coupure du disjoncteur
apres une petite onde suivie d’une grande onde de courant; c’est le
cas le plus contraignant pour le disjoncteur.

U
Les calculs donnent X; = 0,78 i U étant la valeur efficace de
60
la tension et I, la valeur efficace du courant & 60 Hz que 'on veut
simuler.

La valeur de X, est donnée en fonction de X, par la courbe de la
figure 4. Dans le cas d’une asymétrie de 50% telle que représentée
X
sur la figure 3, la figure 4 donne X—2 =14,dou X, = 14X,.

1
Au point t3, la tension rétablie est donnée par I'équation

Us={J 1/2 cos (100 7 t; + 0,20)
la valeur 0,20 étant le décalage en radians.
Comme dans le cas de coupure de courant symétrique, I'utilisa-

tion de la méthode d’essai synthétique & Iinstant t, est possible selon
les réglements de la CEL
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