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Lorsque la fabrication de ces appareils a ét¢ lancée il y a plusieurs années, notre objectif principal était
d'offrir a notre clientéle un matériel simple, robuste et peu onéreux, de telle sorte qu'il puisse étre utilisé sur des
groupes électrogénes de faible puissance sans entrainer un supplément de prix prohibitif.

L'augmentation importante du nombre d'appareils livrés dont 'emploi se généralise d'année en année prouve que
nous avons atteint le but que nous nous étions fixé.

Avant de décrire ces dispositifs nous rappelons ci-aprés les diverses manceuvres a effectuer pour coupler des
alternateurs en paralléle.

‘Nous supposons au tableau récapitulatif ci-dessous qu'un alternateur A débite sa pleine puissance sur un jeu

de barres : il est nécessaire & ce moment de mettre en service un second alternateur B afin que les deux machines
se partagent la charge absorbée par linstallation. — Les manceuvres decrites sont identiques si l'on remplace

. I'alternateur A par un réseau de distribution.

MANCEUVRES MANUELLES A EFFECTUER

CAS OU LES MANCEUVRES SONT
EFFECTUEES AUTOMATIQUEMENT

1°) Démarrer le moteur qui actionne l'alternateur B,

2°) Amener a sa vitesse ou fréquence nominale
I'alternateur B. Comparer cette fréquence a celle de
I'alternateur A au moyen de lampes de phases ou
d'un synchronoscope, puis agir sur le régulateur de
vitesse du moteur actionnant l'alternateur B jusqu’'a
ce que les concordances de phases soient suffisam-
ment longues.

3°) Régler la tension de l'alternateur B a sa valeur
nominale (identique a celle de l'alternateur A) par
action sur le rhéostat d'excitation. Cette manceuvre
doit étre effectuée simultanément avec celle du para-
graphe 2.

4°) Les concordances de phases étant suffisam-
ment longues et les tensions des deux machines
identiques, fermer [linterrupteur ou le contacteur
principal de l'alternateur B sur le jeu de barres en
utilisant a nouveau les lampes de phases ou le syn-
chronoscope ; l'alternateur B est alors couplé en
paralléle avec l'alternateur A.

59) Agir sur le régulateur de vitesse du moteur
actionnant l'alternateur B afin de répartir également
les puissances actives (KW) entre les deux alterna-
teurs.

6°) Régler I'excitation des alternateurs A - B de
telle sorte que les puissances réactives se partagent.

19) Cette manceuvre peut étre réalisée automati-
quement mais elle releve de la technique du démar-
rage automatique des groupes électrogénes qui est
différente suivant la nature du moteur d'entrainement
(turbine hydraulique ou & vapeur, moteur Diesel,
groupe convertisseur, etc..).

2°) Notre synchroniseur décrit aux pages suivantes
effectue cette manceuvre automatiqguement. — Bien
entendu il est indispensable que le régulateur de
vitesse soit muni d'une commande électrique a dis-
tance par servo-moteur.

3°) Notre régulateur de tension décrit aux notices
n° 104 - 124 et 131 realise cette opération auto-
matiquement.

40} Notre coupleur décrit aux pages suivantes a
été spécialement étudié pour rendre cette manceuvre
automatique.

5°) Notre répartiteur de puissance permet d'equi-
librer automatiquement les puissances actives entre
les alternateurs A et B.

6°) Les puissances réactives se partagent grice a
I'intervention automatique des régulateurs de tension
décrits aux notices n°" 104 - 124 et 131.




Si I'on désire automatiser les manceuvres manuelles indiquées au tableau ci-dessus, il est nécessaire de faire
appel a un certain nombre d'appareils différents qui sont:

— des régulateurs de tension (un par alternateur)

— un synchroniseur

— un coupleur

— un répartiteur de puissance & une ou plusieurs veies suivant le nombre d'alternateurs utilisés.

Cependant chaque installation pose un probléme pariiculier et le degré d'automatisation peut varier considéra-
blement en fonction du personnel de gardiennage dont on dispose, et des conditions particuliéres d’exploitation de
la Centrale.

Il est donc possible d'utiliser :

1°) Un coupleur seul, les manceuvres de synchronisation et d'égalisation des charges actives étant effectuées
manuellement par l'opérateur. — C'est la sclution la plus simple et la moins onéreuse, mais elle permet néanmoins
de se prémunir contre les mauvais couplages qui peuvent occasionner des chocs mécaniques et électriques tres
graves aux machines.

29) Un coupleur et un synchroniseur, I'égalisation des charges étant réalisée manuellement par l'opérateur.

3°9) Un coupleur, un synchroniseur et un reépartiteur de puissance, cette solution permettant 'automatisation
compléte des manceuvres.

Nous n'évoquons pas la question des régulateurs de tension qui sont des appareils courants et indispensables
répondant parfaitement aux conditions de fonctionnement énumérées ci-dessus. Ces appareils font I'objet de notices
spéciales que nous tenons a la disposition de notre clientéle.

CONDITIONS A REMPLIR POUR LE COUPLAGE EN PARALLELE D'ALTERNATEURS
ENTRE EUX OU SUR UN RESEAU

Au paragraphe 3 du tableau
récapitulatif, il est précisé gue l'in-
terrupteur ou le contacteur du cou-
plage ne doit pas étre fermé avant
d'avoir obtenu des concordances
de phases d'assez longue durée.

Cela veut dire que le temps
nécessaire a lI'aiguille du synchro-
noscope pour effectuer une rotation
de 360° ou bien la durée entre
deux extinctions successives des
lampes de synchronisation soit au
moins de 5 secondes.

Pour obtenir un couplage cor-
rect, et limiter les chocs mécaniques
et électriques il faut que l'interrup-
teur ou le contacteur soit fermé
exactement au moment ou les ten-
sions sont en phase, c'est-a-dire
lorsque la tension résultante des
deux sources est nulle, mais cette
tension n'est nulle que pendant un
temps trés court. Les deux dia-
DIAGRAMMES grammes ci-aprés indiquent la ten-
sion différentielle en fonction du
déphasage des deux sources.

Diagramme figure 1. — La tension du jeu de barres ou du réseau et celle de |'alternateur sont égales. Le vec-
teur tension réseau OA égal a 100 volts par exemple est supposé fixe et le vecteur tension alternateur OB mobile.

Pour réaliser un couplage correct, il faut que la différence de potentiel entre les points A et B soit nulle, c'est-a-
dire que le vecteur AB soit nul ce qui donne : ;
AB =0 =A0 + OB =0B—-0A =0

Pour un déphasage de 15° (vecteur OB1) la tension différentielle représentée par OC1 est de 13 Volts.

Pour un déphasage de 300 (vecteur OB2) la tension différentielle représentée par OC2 est de 26 Volts.

Pour un déphasage de 90° (vecteur OB3) la tension différentielle représentée par OC3 est de 70 Volts.

Pour un déphasage de 180° (vecteur OB4), la tension différentielle représentée par OC4 est de 200 Volts.

Diagramme figure 2.

Le vecteur OA représente toujours la tension du réseau et le vecteur OB celle de I'alternateur.

Ce diagramme est obtenu en portant successivement avec leur angle de décalage les vecteurs OC1 - OC2 - OC3
- OC4.

On peut constater que le vecteur résultant OC n'est nul que pendant un temps trés court puisque pour un
dephasage de 152 (OC1) la tension différentielle atteint déja 13 % de la valeur nominale des deux sources. ‘

Si le temps de fermeture du contacteur de couplage peut étre négligé lorsqu’il s'agit d’alternateurs de faible
puissance, il est par contre indispensable d’en tenir compte pour le couplage d'alternateurs de moyenne et grande
puissance et donner l'ordre de couplage avec un angle d'avance correspondant au temps de fermeture du contacteur.

I faut faire appel dans ce cas & un matériel spécial que nous pouvons également réaliser.



COUPLEUR

Cet appareil effectue la mesure de la concordance de
phases et délivre un ordre de couplage par I'intermédiaire
d'un relais lorsque cette condition est obtenue.

Réalisé a l'aide de transistors il est entierement sta-
tique excepté le relais de commande. Ses différents com-
posants sont montés sur un circuit imprimé.

Présentation : sous coffret métallique a fixation murale,
muni de volets de ventilation.

DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT :

Se reporter au schéma de principe n° S 1192-N.

Les transformateurs T1 et T3 sont connectés sur la
source Al et le transformateur T2 sur la source AZ.

Le transformateur T3 fournit la puissance nécessaire
au module 54 qui délivre une tension continue régulée
24 Volts alimentant I'ensemble des circuits de mesure
et de commande du coupleur.

Les secondaires S2 des transformateurs T1 et T2
alimentent le module 55 qui élabore deux signaux « pre-
sence tension » dirigés sur le module 56.

Ce circuit autorise le couplage si cette condition est
réalisée, a savoir que les deux sources soient présentes.

Les secondaires S1 des transformateurs T1 et T2 ali-
mentent le module 58 qui est une porte « ET » a deux
entrées suivie d'un intégrateur.

Ce module fournit un signal continu variable qui est
fonction de I'angle de phase existant entre les deux sources.
Lorsque cet angle est nul et que les deux tensions sont en
phase, le signal de sortie du module 58 est nul.

Pour cette valeur, le module 57 « TRIGGER » commute
et envoie une troisiéme information au module 56. Ce
module est constitué d'une porte « ET » & trois entrées
suivie d'un amplificateur de puissance.

Le relais donnant l'ordre de
couplage se ferme lorsque les trois
informations sont présentes simul-
tanément sur les entrées du mo-
dule 56, c¢'est-a-dire deux informa-
tions « présence tension » et une
information « sources en pnase ».

Le rhéostat Rh permet de faire
varier la rapidité de couplage par
action sur le module 58.

Les circuits de mesure étant
stabilisés, l'ordre de couplage est
donné méme si les tensions des
deux sources difféerent de = 20 a
-+ 2509,

Si linstallation ne comporte
pas de relais de protection & maxi
et a mini de tension, il est possible
d’adjoindre en option & 'appareil un
dispositif de wverrouillage interdi-
sant le couplage lorsque les ten-
sions des deux sources différent
de + 39 a == 109, cette valeur
étant ajustable a l'aide d'un poten- COUPLEUR STATIQUE TYPE CS.TR _ SCHEMA S 1192/N
tiométre.

Pouvoir de coupure du relais :
5 A — 220V, 50 ou 60 Hz.

Cet appareil présente les avantages suivants :
— Grande sécurité de fonctionnement.
— Les deux sources ne nécessitent pas de point commun, les neutres peuvent exister ou non, ils peuvent étre
reliés a la terre ou isolés.
— Pas de nécessité d'entretien ni de remplacement systématique de composants aprés un certain temps de
» fonctionnement.



SYNCHRONISEUR

Le réle de cet appareil est d'amener automatiquement
4 la vitesse de synchronisme un alternateur que I'on désire
coupler en paralléle avec une ou plusieurs unités déja en
service ou encore avec un réseau de distribution.

Il peut étre utilisé sur des alternateurs ayant un P D?
important tels que les groupes a volant par exemple.

Notre synchroniseur permet d'obtenir des temps de
concordance de phases trés longs, donc d'amener la fré-
quence de l'alternateur & coupler a une valeur extrémement
proche de celle de l'autre source.

Présentation : sous coffret métallique a fixation murale
muni de volets de ventilation.

DESCRIPTION ET FONCTIONNEMENT
(Schéma SY 500 N)

L'appareil est composé de deux moteurs synchrones
M1 - M2 accouplés directement I'un & l'autre au moyen
d'un différentiel mécanigue solidaire d'un galet moleté de
commande.

Les moteurs synchrones tournent en sens inverse l'un
de l'autre et entrainent chacun un axe du différentiel : le
galet moleté tourne a une vitesse rigoureusement propor-
tionnelle a la moitié de la différence des vitesses, donc de
la différence des fréquences.

Sur la surface extérieure du galet de commande, vient
s'appuyer un galet récepteur également moleté tournant
autour d'un axe.

Lors de la rotation du galet de commande dans un sens ou dans 'autre, le galet récepteur est entrainé et actionne
un contact & commande magnétique. |l est prévu un contact S1 ou S2 pour chaque sens de rotation du galet récep-
teur. — En se fermant ceux-ci commandent soit le relais R3 soit le relais R4 ainsi que le systéme de débrayage BD
par l'intermédiaire du relais R6.

Les relais R3 ou R4 donnent un ordre « plus vite-» ou « moins vite » au servo-moteur de mise au point du
régulateur de vitesse, mais simultanément un second contact de ces relais met en service le relais temporisé RB5
qui maintient I'autoalimentation des relais R3 ou R4.

Le réglage de la temporisation du relais R5 peut étre effectué & la mise en service par le rhéostat P1 en fonc-
tion de la rapidité d'action du régulateur de vitesse. Cela détermine le temps de fermeture des relais R3 ou R4, donc
la durée de l'ordre donné au servo-moteur « 4 vite — vite ».

Le systéme de débrayage BD reste alimenté pendant ce temps.

Cependant, il peut arriver que les fréquences étant identiques, les tensions ne soient pas obligatoirement en
phases. — Dans ce cas particulier, le différentiel ne tourne pas et aucun ordre n'est envoyé au dispositif « + vite
— vite ». Si la vitesse de l'alternateur est parfaitement stable, on risque d’attendre un temps trés long avant que le
couplage ne se produise.

Pour remédier a cet inconvénient, le relais R7 dont la temporisation est réglable par le rhéostat P2, donne systé-

matiquement un ordre « — vite » en fonction de la temporisation choisie. — Ce relais appelé « délogeur » est
ramené & la position zéro aprés chaque ordre donné par les relais R3 ou R4.
Par ailleurs, I'appareil ne peut étre mis en fonctionnement que si les deux sources sont présentes; il est muni

& cet effet de deux relais de verrouillage repéres R1 et R2.
Lorsque le couplage est effectué, il est indispensable de prévoir la mise hors tension de l'appareil par l'inter-
mégiaire d'un relais extérieur ne faisant pas partie de notre fourniture.




REPARTITEUR
DE PUISSANCE ACTIVE

Pour permettre le couplage d'un alternateur avec une
ou plusieurs unités se trouvant au voisinage de la pleine
charge, I'opérateur, ou le synchroniseur si les manceuvres
sont effectuges automatiquement, ont du modifier momen-
tanément le point de consigne du régulateur de vitesse du
moteur qui I'actionne afin de I'amener a la fréquence de
synchronisme.

Dés que le couplage a été effectué, il faut donc agir
4 nouveau sur le régulateur de vitesse afin de répartir les
puissances entre les machines sinon l'alternateur ne pren-
dra aucune charge. Il est donné & la Notice n° 104 une
description détaillée des manceuvres manuelles a effec-
tuer.

Pour concrétiser la nécessité d'équilibrer les puis-
sances prenons |'exemple ci-aprés :

La figure 1 représente la courbe de statisme de deux
régulateurs de vitesse lorsque la répartition des charges n'a
pas été correctement effectuée.

La droite A représente le statisme du régulateur de
vitesse du moteur actionnant I'alternateur A.

La droite B représente le statisme du régulateur de
vitesse du moteur actionnant l'alternateur B.

Lors du couplage, 'opérateur n'a pas pris la précau-
tion de faire coincider les droites A et B ; en conséquence
les charges actives se répartissent mal entre les deux
moteurs d'entrainement. Pour 49,5 Hz par exemple, ['alter-
nateur A est en pleine charge et l'alternateur B & demi-
charge. Pour 50 Hz l'alternateur A est a demi-charge et
I'alternateur B & vide.

Pour des puissances inférieures, l'alternateur B est
entrainé par l'alternateur A.

Dans le cas de centrales sans surveillance, les ma-
nceuvres manuelles mentionnées précédemment, sont effec-
tuées automatiquemeni par un répartiteur de puissance.

Théoriquement, cet appareil pourrait &tre éliminé dés que les charges actives ont été réparties entre les alter-
nateurs en service puisque |'équilibrage devrait ensuite s'effectuer naturellement par le statisme des régulateurs

de vitesse.

En pratique il est préférable que le répartiteur reste en service permanent, ce qui permet d’obtenir un équilibrage
plus précis des puissances. Par ailleurs, les moteurs primaires actionnant les alternateurs d'une centrale n’étant
pas obligatoirement de méme nature (turbine & vapeur, a gaz, hydraulique, moteur DIESEL) leurs statismes respec-
tifs peuvent présenter des différences appréciables et il n'est pas toujours possible d'en modifier aisément le reglage.

6




R ——

Enfin, les centrales électrogenes étant de plus en plus appelées & alimenter des récepteurs, tels que les ordi-
nateurs, necessitant une fréquence trés precise, le répartiteur de puissance est en général complété par un dispo-
sitif de contréle de la fréquence permettant de maintenir cette grandeur & la valeur de consigne.

DESCRIPTION :

Se reporter au schéma n° 20 804 N.

Nous avons pris comme exemple une centrale électrogéne comportant 3 groupes mais le principe utilisé reste
identique pour 4, 5, n... groupes.

Le répartiteur de puissance se décompose en:

a) Un dispositif de contréle de la puissance par alternateur (DE1 - DE2 - DE3). En réalité ce détecteur d'écart
ne mesure pas exactement la puissance mais le produit | cos. ¢, le terme U étant négligé puisque la tension du jeu
de barres est commune a tous les alternateurs.

b) Un amplificateur & deux voies par groupe (AM1 - AM2 - AM3) transmettant par |'intermédiaire des relais auxi-
liaires R1 - R2 les ordres « + vite — vite » au régulateur de vitesse du moteur. La description détaillée de ces ampli-
ficateurs est donnée a la notice n° 127 .Chague amplificateur est complété par un doseur cycliqgue permettant de
choisir la durée des ordres délivrés au servomoteur de réglage de la vitesse ainsi que |'espacement entre deux
ordres consecutifs afin de tenir compte du temps de réponse des groupes.

¢) Un détecteur décart de fréquence DF.

d) Un ensemble de relais de commutation pour la cocrdination des séquences de fonctionnement choisies (K1 -
K2 - K3 - K11 - K22 - K33).

FONCTIONNEMENT :

Supposons le groupe G1 connecté seul sur le jeu de barres. Un contact auxiliaire du contacteur principal DG1
fait fermer le relais K1 qui alimente d'une part I'amplificateur & deux voies AM1 correspondant & ce groupe et d'au-
tre part le détecteur d'écart de fréquence DF.

II'y a lieu de noter que ce dernier élément est en service quel que soit le nombre de groupes connectés sur le
jeu de barres; dans I'exemple ci-dessus, la fréquence du groupe G1 est donc réglée a sa valeur de consigne.

A la suite d'une augmentation de puissance, il s’avére nécessaire de coupler le groupe G2. Dés que cette ma-
nceuvre est effectuée, un contact auxiliaire du contacteur DG2 fait fermer le relais K2 qui alimente I'amplificateur
correspondant AM2. Les relais K1 et K2 étant excités, il s’ensuit la fermeture des relais K11 et K22 qui mettent
sous tension les détecteurs d'écart DE1 et DE2 des deux groupes intéressés.



Les signaux analogiques issus de ces détecteurs sont comparés a travers les amplificateurs AM1 et AM2. Tant
gue la répartition des charges actives n'est pas effectivement réalisée, un courant circule dans les amplificateurs
dans un sens tel que le moteur du groupe le plus chargé recoit des ordres « moins vite » tandis que l'autre regoit
des ordres « plus vite » & la condition gue la fréguence ne s'écarte pas de la valeur de consigne. Dans le cas
contraire un signal issu du détecteur de fréquence DF blogue les ordres « plus vite » ou « moins vite » suivant
le sens de I'écart de maniére a ramener la fréquence a l'intérieur des limites de -+ 1 %,.

Le processus de fonctionnement est identique lorsque le groupe G3 est connecté sur le jeu de barres. Les
relais K3 et K33 sont excités assurant la mise en service de I'amplificateur AM3 et du détecteur d'écart DE3.

CAS PARTICULIER :

Lorsqu'une installation ne comporte que deux groupes électrogénes, il est possible d'utiliser un répartiteur de
puissance simplifi¢ sans dispositif de contréle de la fréquence afin de diminuer le prix de revient. Cet appareil est
composé de deux détecteurs d'écart de puissance et d'un seul amplificateur & deux voies agissant sur le dispositif
« plus vite - moins vite » d’un des groupes alors que l'autre seri de « pilote ».

RACCORDEMENT :
Les détecteurs d'écart de puissance sont normalement raccordés de la maniére suivante :
Circuit de mesure de la tension pris entre phase et neutre.

Circuit de mesure du courant alimenté & partir d'un transformateur de courant débitant 1 Ampére au secondaire.

Si le neutre des alternateurs n'est pas distribué la mesure de la tension est prise entre deux phases mais il
faut utiliser deux transformateurs de courant par alternateur.

Dans le cas d'alternateurs moyenne tension, il faut utiliser pour chacun d'entre eux:

—— goit un transformateur de tension raccordé entre phases et deux transformateurs de courant,

— soit trois transformateurs de tension connectés en étoile et un transformateur de courant, le circuit de
mesure de la tension étant pris entre une phase et le neutre artificiel des trois transformateurs.

PRESENTATION : les différents éléments constitutifs sont montés et cablés sur un chéssis métallique pour incor-
poration dans un tableau ou une armoire.

Le probléeme du réglage de la puissance est différent lorsque les alternateurs d'une Centrale débitent sur un
réseau important. Plusieurs solutions peuvent &tre enivsagées suivant la nature du contrat qui lie le possesseur de
la Centrale au réseau d'Etat.

Elles font l'objet d'une Notice spéciale que nous tenons a la disposition de notre clientéle.

IMF. MENDILOURE, 97, AV. DAUMESNIL, PARIS
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