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Montage pour protéger contre les courts-circuits le fonctionnement en génératrice, excitée par excitation indépen-

dante et réalisant une alimentation en retour dans le réseau d’alimentation, d'une machine électrique & courant

continu & excitation compound.

Dans ce montage comportant une machine a courant
continu muni d’un enroulement d'excitation série 2 et compor-
tant au moins un élément de commutation 1, cet élément de
commutation et lenroulement 2 sont raccordés “entre les
bornes de linduit 4 de la machine et lors du raccordement de
rélément 1 3 l'enroulement -2, fa tension intérieure U, de
l'induit 4 produit dans I'enroulement 2 un courant dont le sens
s'oppose 3 l'excitation d'un enroulement d'excitation indépen-
dant 3, I'élément 1 étant commandé par un capteur 6.

Application notamment de machines & courant continu a
excitation compound.
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Liinvention concerne un montage pour protéger
contre les courts-circuits le fonctionnément en génératri-
ce, excitée par excitation indépendante et réalisant une
alimentation en retour dans le réseau d'alimentation,
d'une machine électrique & courant continu & excitation
compound, et qui convient le mieux pour emp&chér 1'appari-
tion d'un arc périphérique se produisant lors de la aé-~
faillance de la tension du réseau, et d'un court-circuit
au collecteur. ,

C'est un fait bien connu que lors de l'alimen-
tation en retour dans le réseau, la génératrice & courant
continu injecte a force le courant & l'encontre de la
tension du réseau, & l'aide de la bobine d'arrét situde
dans le circuit. L'intensité du courant est déterminde
par la différence des deux tensions. Dans le cas ou la -
"tension antagoniste' cesse dans le réseau, le circuit.
reste fermé, auquel cas le courant du circuit d'induit
augmente a un degré inadmissible en passant par un cir-
cuit possédant une résistance relativement faible. La rai-
son en est que le courant du circuit d'excitation indépen-
dant diminue avec une constante de temps relativement éle-
vée fournie par le circuit d'excitation. La vitesse de ro-
tation de la machine ne peut pas diminuer de fagon impof—
tante en raison des constantes de temps mécaniques - gui
dépassent de plusieurs ordres de grandeur la constante de
temps électrique - ce qui a pour effet que le flux, c'est-
a-dire la tension intérieure de la machine reste conservé.
Cette tension produit alors le courant de court-circuit.
Sous l'influence du courant d'induit qgui augmente, la ten-
sion entre les segments du collecteur dé la génératrice
a courant continu augmente au-deld de la valeur admissi-
ble, ce qui a pour effet que la commutation ne peut en
aucun cas se dérouler pendanf'la durée pendant laguelle les
relais court-circuitent les segments, ce gqui fait apparai-
tre l'arc périphérique du collecteur.
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Le phénoméne décrit ci-dessus peut se produi-
dans les cas suivants:

Dans le cas d'un réseau d'alimentation & courant alter-

natif, la génératrice-réalise directement une alimenta-

tion en retour dans le réseau directement par 1'inter-
médiaire d'un onduleun commandé, ou bien par l'inter-
médiaire d'un transformateur. Alors

- l'onduleur commute - en étant commandé au-deld de la
limite admissible - et fournit une gamme de tensions
absoluées positives (avec un fonctionnement en mo-—
teur),

- l'interrupteur principal situé dans le circuit primai-
re du transformateur se-déclenche{par exemple dans le cas
d'un systéme d'entrainement ferroviaire) et la sous-
station du réseau d'alimentation se déconnecte égale-
ment. )

Dans le cas d'un réseau d'alimentation & courant contin-

nu, la génératrice réalise une alimentation en retour &

l'aide du vibrateur et le réseau en courant continu pas-
se & 1'état de court-circuit & la terre.
Les méthodes actuellement utilisées pour réali-

ser une protection contre les coutts-circuits sont les

suivantes:

1.

Dans le circuit d'induit on installe des disjoncteurs ul-~
tra-rapides, possédant un temps d'inertie faible. L'in-
convénient de cette solution réside dans le fait qu'el-
le nécessite des dispositifs possédant un encombrement
et un poids élevés, ce qui entraine dans certains cas

des dépenses importantes.

Dans le circuit d'induit, dans le cas du fonctionnement
en génératrice, on monte des résistancesde limitation de
courant branchées en série. A nouveau  cette solution est liée
a un encombrement important , le rendement de 1'alimenta-
tion en retour se détériore et également la force de frei-

nage électrique pouvant étre exercée diminue.
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3. La génératrice fonctionne dans un mode anti-compound .
L'inconvénient de cette solution réside dans la force
de freinage électrique réduite pouvant étre exercée.

4. Dans ‘le circuit d'excitation indépendant on installe
une unité deé désexcitation constituée par des condensa-
teurs, des diodes et des thyristors, et ici le besoin
en composants et en espace est & nouveau trop impoftant.

L'invention a pour but de créer un montage qui,
moyehnant l'utilisation d'un nombre relativement faible

de composants pas trop onéreux,penmﬂ:qne]ecourant d'induit

reste au-dessous de la valeur admissible et empéche ainsi
1l'apparition du court-circuit.

La protection mentionnée ci-dessus est obtenue
a l'aide d'un circuit tel que pendant le fonctionnement une
contre-excitation proportionnelle & la tension intérieure
est produite en permanence déns la machine'électrique. Cet-
te contre-excitation est maintenue tant que la vitesse de
rotation mécanique et l'excitation de la bobine excitatri-
ce extérieure, montée en paralléle, différent de la valeur
nulle. .

L'avantage du montage conforme & 1'invention
tient au fait que la machine électrique fonctionne en tant
que génératrice avec exclusivement une excitation indépen-
dante, dans lerréseau et qﬁe ce n'est que lorsgue la machi-
ne est commutée sur le modk"anti-compound” qu'il se produit
un accroissement dangereux du courant d'induit. De cette ma-
niére ni le rendement de l'alimentation en retour n'est affec-
tée, ni la force de freinage électrigue pouvant étre exer-
cée n'est diminuée. , ' , .

Le montage conforme & l'invention est dévelop-
pé pour protéger contre les courts-circuits le fonctionne-
ment en génératrice, excitée selon une excitation indépen-
dante et réalisant une alimentation en retour dans le ré-
seau d'alimentation, d'une'machine électrique a courant
continu a excitatioh cqmpound; moyennant 1l'utilisation d'un
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enroulement d'excditation série et d'éléments de commuta-
tion commandés. ' '

Le montage conforme a l'invention consiste es-
sentiellement en ce que les éléments de commutatioh comman-
dés et l'enroulement d'excitation série sont branchés en
série et que ce circuit série est raccordé aux bornes de
1'induit de telle maniére que lors du raccordement du ou
des éléments de commutation commandés a 1'énroulement d'ex-
citation série, la.:tension intérieure Ub produit un courant
dans un sens tel qu'il produit, dans le circuit de 1'enrou-
lement série, une excitation dont le sens est opposé au
sens de l'excitation de l'enroulement d'excitation indé-
pendant, le ou les éléments commandés étant commandds par
des capteurs connus en soi. _

Une forme de réalisation avantggeuse du monta-
ge conforme a l'invention peut &tre caractérisée par le fait -
que le ou les éléments de commutation commandés sont formés
par un ou plusieurs thyristors. ’

Dans une #utre forme de réalisation avantageuse
du montage conforme a l'invention, le ou les éléments de com-
mutation sont formés par un ou plusieurs transistors. '

Une autre forme de réalisation avantageuse
peut étre caractérisée par le fait que 1'élément de commu-
tation commandé est formé par un thyristor a couﬁure par
la glchette (GTO). ,

Une autre forme de réalisation avantageuse de
la solution conforme & l'invention peut étre caractérisée
par le fait qu'il est prévu, comme capteur, un transforma-
teur de courant branché en série avec 1l'induit et dont la
sortie est raccordée par l'intermédiaire d'un transforma-
teur de signaux & ou dux entrées du ou des éléments de com-
mutation commandés.

Une autre forme de réalisation avantageuse peut
étre caractérisée par le fait que le capteur est agencé de
maniére & détecter la tension du réseau et que la sortie
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est reliée par l'intermédiaire d'un transformateur de si-
gnaux correspondant & ou aux entrées du ou des éléments
de commutation commandés.

Une autre forme de réalisation du montage con-
forme & l'invention peut étre caractérisée'pér le fait que
la premieére borne de l'induit est raccordée directement a
une sortie de la tension du réseau tandis que l'autre sor-
tie est raccordée d'une part par 1'intermédiaire d'un con-
tacteur de freinage et d'autre part par l'intermédiaire
d'un enroulement d'excitation série et d{un,contact de
marche & 1l'autre borne de la tension d'alimentation, et .
que le ou les éléments de commutation commandés sont bran-
chés entre le point commun de l'enroulement d'excitation
série et du contact de marche et la premiére borne de ce
dernier.

D'autres caracféristique et avantages de la pré-
sente invention ressortiront de la description donnée ci-
aprés prise en référence aux-dessins annexés, sur lesquels:

la figure 1 est un exemple de réalisation du
montage conforme a l'invention, qgui illustre le principe
de l'invention:; 7

la figure 2 présente.un autre exemple de réali-
sation du montage conforme & l'invention.

L'essentiel du montage conforme a l'invention
est visible de facon nette sur la figure 1. L'enroulement
d'excitation série 2 branché en série et 1'dlément de com-
mutation 1 sont reliés & 1l'imduit 4 de la machine & courant
continu 3 excitation compound de maniére que la,tensién,
intérieunan apparaissant dans l'induit 4 lors de la fer-
meture de 1'élément de commutation 1 sur 1'enroulement
d'excitation série2 produit un courant 13 tel que ll'exci-~
tation apparaissante agitré—l'encontre de l'excitation pro-
duite par 1le coui:ant':[3 de 1'enroulement d'excitation indé-
pendant 3. Une réaction fortement négative s'exerce sur
la machine électrique sous l'effet de 1l'influence de la
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contre-excitation apparaissant de cette maniére et agissant
dans 1l'enroulement d'excitation série 2, ce qui entraine
une réduction du flux de la machine et par conséquent de
la tension intérieure Ub. Tant gue l'excitation de l'en-
roulement d'excitation indépendant 3 et la vitesse de ro-
tation mécanique "n" de la machine différent de la valeur
nulle, l'excitation de l'enroulement d'excitation série 2
exerce également une influence. La sortie du capteur 6 est
raccordé & l'entréde de 1'élément de commutation commandé
1, le capteur 6 étant agencé de telle sorte qu'il détecte
aussi bien la surintensité que la défaillance de la ten-
sion du réseau, et ce de n'importe guelle maniére connue
en soi, et, dans le cas ou l'intensité du courant dépasse
une valeur prédéterminée ou bien que la tension du réseau
tombe au-dessous d'une valeur prédéterminée, 1l'élément de
commutation 1 commandé est branché. '

IL'avantage du montage conforme & l'invention
apparait parfaitement sur le schéma, lorsque l'on compare
l'inventionnd la génératrice 3 excitation anti-compound.
Le courant désiré d'induit est géené dans les deux cas
par une contre—exéitation, mais cette contre-excitation
exerce, dans le cas de la génératrice anti-coumpound, une
action continue qui entraine une réduction éxtréme de la
force de freinage, et simultanément, dans le montage con-
forme & lt'invention, la contre-excitation n'est produite
que lorsgque la protéction vis-a-vis d'un court-circuit en-
tre en action. Cette fonction peut &tre bien observée dans
l'exemple de réalisation représenté sur la figure 2 du mon-
tége conforme & 1l'invention. Dans cette forme de réalisa-
tion, l'enroulement d'excitation série a une fonction dou-
ble. Dans le cas du fonctionnement en moteur, lorsque 1'élé-
ment de commutation 1 commandé. & savoir le thyristor
dans le cas représenté, se situe dans un état débranché
et que simultanément le contacteur de marche 9 est bran-
ché, l'enroulement d'excitation série 2 est raccordé, ain-
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si que l'induit 4, par 1'intermédiaire de l'inverseur IRA,
en série a lé tension d'alimentation U1 de la machine. L'en-
roulement d'excitation indépendant 3 est placé par 1'inter-
médiaire de l'inverseur IRG & la tension d'excitation Ue.
Dans le fonctionnement en-génératrice, lorsque le contact de

[y

marche 9 est a l'état ouvert et que le contacteur de freina-
ge 10 se situe & 1l'état fermé, la valeur réelle du courant
détecté par le transformateur de courant 7 dépasse la valeur
de consigne réglée par avance dans le transformateur de si-
gnaux 8, ce qui a pour effet que le signall apparaissant a

la sortie du transformateur de signaux 8 branche le thyris-
tor et que le thyristor branché établitun circuit paralléle
entre l'enroulement d'excitation série 2 et 1'induit 4.
L'excitation se produit comme cela a été décrit précédem-
ment. )

Dans le cas de la réalisation représentée sur
la figure 2 & titre d‘exemple, 1'élément de commutation
commandé 1 est constitué par un thyristor; l'avantage du
thyristor réside d'une part dans son branchement rapide
et d'autre part dans le débranchement automatique lors de
l'annulation du courant. A la place d'un thyristor on peut
utiliser n'importe quel disjoncteur ultra-rapide mécanique
commandé, un thyristor & coupure par la gAchette ou un

transistor de puissance correspondante.,
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REVENDICATIONS

1. Montage pour protéger contre les courts-—cir-
cuits le fonctionnement en génératrice, excitée avec une
excitation indépendaﬁte et réalisant une alimentation en
retour dans le réseau d'alimentation, de machines électri-
ques a courant continu & excitation compound, comportant
un enroulement d'excitation série et un ou plusieurs élé-
ments de commutation commandés, caractérisé en ce que le
ou les éléments de commutation commandés (1) et l'enroule-
ment d'excitation série (2) sont raccordés aux bornes de
1'induit (4) de telle sorte que, lors du raccordement du
ou des éléments (1) & l'enroulement d'excitation série
(2), la tension intérieure (Ub) de 1l'induit (4) produit
un courant d'un sens tel qu'il produit dans 1l'enroulement
d'excitation série (2 une excitation dont le sens est oppo-

r 8

sé a l'excitation de 1l'enroulement d'excitation indépendant
le ou les éléments commandés (1) étant commandés & 1l'ai--
de capteurs (6) connus en soi.

2. Montage selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que le ou les éléments commandés (1) sont consti-
tués par des thyristors. ' - - :

3. Montage selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le ou les éléments commandés sont consti-
tués par un ou plusieurs thyristors a coupure ‘par la
glchette (GTO), ,

) . 4. Montage selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce que le ou les éléments commandés (1) sont consti-
tués par un ou plusieurs transistors.

5. Montage selon l'une quelconque des revendi-
cations 1 & 4, caractérisé en ce qu'il est prévu comme cap-
teur (6) un transformateur de courant (7) branché en série
avec l'induit (4) et dont la sortie est reliée par 1l'inter-
médiaire du transformateur de signaux (8) & ou aux entrées
de commande du ou des-éléments de commutation commandés.

6. Montage selon 1l'une guelconque des revendi-
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cations 1 & 4, caractérisé en ce que le capteur (6) est
agencé de maniére & détecter la ténsion~du réseau et/ou
le courant de l'1nduit et qgue sa sortle est reliée par
l'intermédiaire du transformateur de signaux & la ou aux
entrées de commande du ou des éléments de commutat;on com-
mandés. ' . -

7. Montage selon 1'une guelconque des revendi-

~cations 1 & 6, caractérisé en ce que la premiére borne de

1'induit (4) est raccordée directement & une sortie de la
tension d'alimentation, tandis gue 1l'autre borne est rac-
cordée d'une part par l'intermédiaire 4'un cdntécteur de )
frelnage {10) et d'autre part par 1! 1ntermedlalre de l'’en-
roulement d'excitation série (2) et du contacteur de maxr-
che (9), & l'autre borne de la ten81on.d'allmentatlon, et
que le ou les éléments commandés (1) sont branchés entre

le point commun de 1l'enroulement d'excitation série (2)

et le contact de marche (9) et la premiére borne de 1' 1n—
duit (4). '
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