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64 Dispositif de mesure inductit pour la mesure de composantes de courant alternatif superposées 4 un

courant fort continu.

Dispositif de mesure inductif pour la mesure de com-

posantes de courant alternatif superposées a un cou-
rant fort continu circulant dans un conducteur (1), ce dis-
positif comportant un circuit magnétique (2) sensiblement
symétrique par rapport & au moins un plan de section
transversale de ce circuit et agencé de fagon a permettre
le passage dudit conducteur a l'intérieur de ce circuit, et
comportant au moins une bobine de mesure (7} couplée
avec ce circuit, caractérisé en ce que ledit circuit magnéti-
que présente deux entrefers (3, 4) de mémes dimensions
formés de part et d'autre dudit plan de symétrie, et en ce
que le dispositif comporte deux bobines de mesure (7, 8)
sensiblement identiques, couplées avec ledit circuit ma-
gnétique, et un circuit électrique de mesure (8) agencé de
fagon que les tensions induites par lesdites composantes
de courant alternatif dans ces bobines de mesure s'addi-
tionnent, ce circuit de mesure comprenant un circuit d'inté-
gration (10) auquel est appliqué un courant représentatif
de la somme desdites tensions induites.
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Description

La présente invention conceme un dispositif de
mesure inductif pour la mesure de composantes de
courant alternatif superposées a un courant fort
continu circulant dans un conducteur, ce dispositif
comportant un circuit magnétique sensiblement sy-
métrique par rapport & au moins un plan de section
transversale de ce circuit et agencé de fagon a per-
metire le passage dudit conducteur & lintérieur de
ce circuit, et comportant au moins une bobine de
mesure couplée avec ce circuit.

Un tel dispositif de mesure doit étre congu, d'une
part, de fagon & éviter une saturation du circuit ma-
gnétique par le courant continu et, d'autre par, de
fagon & réduire au minimum [influence de champs
magnétiques parasites extérieurs sur la mesure.

A cet effet, le dispositif selon linvention est ca-
ractérisé en ce que ledit circuit magnétique présen-
te deux entrefers de mémes dimensions formés de
part et dautre dudit plan de symétrie, et en ce que
le dispositif comporte deux bobines de mesure sen-
siblement identiques, couplées avec ledit circuit ma-
gnétique, et un circuit électrique de mesure agencé
de fagon que les tensions induites par lesdites
composantes de courant alternatif dans ces bobines
s'additionnent, ce circuit de mesure comprenant un
circuit d'intégration auquel est appliqué un courant
représentatif de la somme desdites tensions indui-
tes.

Le circuit de mesure peut en particulier comporter
le montage en série desdites bobines de mesure.

Un filtre passe-bande est de préférence connecté
a la sortie dudit circuit d'intégration de fagon a filtrer
les composantes de courant alternatif a mesurer.

Selon une forme d'exécution du présent disposi-
tif, les bobines de mesure sont, chacune, montées
en paraliéle avec un diviseur de tension respectif,
au moins 'un de ces diviseurs étant ajustable, et le
circuit dlintégration étant relié aux bornes de deux
résistances de méme valeur connectées en série et
faisant partie, respectivement, desdits diviseurs de
tension.

Des capacités ajustables peuvent étre monteées,
respectivement, en paraliéle auxdites résistances
de méme valeur.

Les bobines de mesure peuvent étre disposées a
lintérieur desdits entrefers ou peuvent étre consti-
tués par des bobines disposées, respectivement,
autour de branches du circuit magnétique entre les
extrémités desquelies sont formés les entrefers.

Le circuit magnétique est de préférence constitué
par deux parties ayant une méme forme de U, les
extrémités de ces parties étant disposées en regard
de fagon a former lesdits entrefers.

Selon certaines formes d'exécution, le dispositit
de mesure peut comporter un dispositif de biindage
comprenant deux éléments de blindage en un ma-
tériau magnétiquement perméable, disposés, res-
pectivement, a l'extérieur du circuit magnétique a
une certaine distance desdits entrefers. Ces élé-
ments de blindage peuvent avoir la forme de pla-
ques disposées essentiellement parallélement audit
plan de symétrie et ont alors, dans leurs plans, des
dimensions nettement plus grandes que les dimen-
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sions des entrefers. Ces plaques peuvent éga-
lement &tre repliées de fagon a partiellement entou-
rer latéralement lesdits entrefers.

Selon une autre forme d'exécution, les éléments
de blindage peuvent comporter des plagues en
contact avec le circuit magnétique au voisinage des
sections de ce circuit par ledit plan de symétrie.

Linvention sera mieux comprise a la lumiere de
la description de différentes formes de réalisation,
indiquées ci-aprés a titre d'exemples et illustrées
dans le dessin annexé, dans lequel:

la fig. 1 est une vue frontale, schématique, d'un
circuit selon une premigre forme d'exécution du dis-
positif de mesure selon linvention;

la fig. 2 est un schéma électrique de principe
d'un circuit électrique de mesure d'un dispositif se-
lon l'invention;

les fig. 3 et 4 sont, respectivement, des vues
frontale et latérale d'un circuit magnétique selon la
fig. 1 auquel est associé un blindage;

les fig. 5 et 6 sont respectivement, des vues
frontale, partiellement en coupe, et de dessus du
circuit magnétique d'une variante de réalisation du
dispositif des fig. 3 et 4;

les fig. 7 et 8 sont des vues similaires a celles
des fig. 5 et 6 illustrant une autre forme de réalisa-
tion d'un dispositif selon l'invention; et

les fig. 9 et 10 sont, respectivement, des vues
frontale, partielement en coupe, et latérale d'un cir-
cuit magnétique blindé selon une autre variante du
dispositif des fig. 5 et 6.

Comme le montre la fig. 1, un conducteur 1 est
entouré par un circuit magnétique 2 présentant
deux entrefers 3 et 4 entre des parties de circuit 5
et 6 en forme de U. Des bobines de mesure 7 et 8
sont disposées, respectivement, dans les entrefers
3 et 4

Selon le schéma électrique de la fig. 2, les bobi-
nes de mesure 7 et 8 faisant partie dun circuit de
mesure 9 sont connectées en série, le sens de bo-
binage et la connexion de ces bobines étant tels
que les tensions induites respectivement dans ces
bobines par un courant alternatif passant dans le
conducteur 1, s'additionnent. Chaque bobine est
montée en paralléle & un diviseur de tension res-
pectif 12, 13 et 14, 15, les résistances 13 et 15
montées en série ayant des valeurs égales et trés
élevées. Au moins l'une des résistances 12 et 14
est réglable de fagon & permettre un équilibrage, en
présence d'un champ alternatif extérieur, des ten-
sions de phases opposées apparaissant aux bornes
de chacune des résistances 13 et 15, afin que la
somme de ces tensions soit nulle. D'autre part, des
capacités ajustables 16 ou 17 peuvent étre mon-
tées en parallele aux résistances 13 ou 15 de fa-
gon 4 permettre de compenser un déphasage éven-
tuel entre les tensions aux bornes des reésistances
13 et 15 et pour conférer ainsi au dispositif de me-
sure une immunité quasi parfaite aux champs ma-
gnétiques parasites.

Le schéma de la fig. 2 montre encore un circuit
dlintégration 10 connecté par l'intermédiaire d'une
résistance 18 aux bornes du montage en série des
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résistances 13 et 15. Ce circuit d'intégration com-
porte une résistance 19, un condensateur 20 et un
amplificateur opérationnel 21 ayant une faible ten-
sion d'offset. La résistance 19 qui limite la dérive
de la sortie de I'amplificateur 21, a une trés grande
valeur pour ne pas fausser lintégration aux fré-
quences de la tension & mesurer. La tension induite
dans les bobines 7 et 8 étant proportionnelle a la
dérivée par rapport au temps du courant alternatif a
mesurer, lintégration par le circuit 10 fournit, a la
sortie de celui-ci, une tension proportionnelle au
courant & mesurer. La sortie du circuit d'intégration
10 est appliquée a un filtre passe-bande 11 permet-
tant de filtrer les composantes de courant alternatif
a mesurer.

Les composantes dont le présent dispositif doit
permettre la mesure, sont superposées a un cou-
rant continu de trés forte intensité par rapport a cel-
le de ces composantes. Le circuit magnétique est
congu par le choix de son matériau, son dimension-
nement et le dimensionnement de ses entrefers, de
fagon qu'il ne soit pas saturé par le flux engendré
par ce courant continu. Le flux di aux composantes
alternatives apparaissant, a un certain instant, dans
le circuit magnétique 2 de la fig. 1 est indiqué par
des fleches en traits pleins. D'autre part, la fig. 1
montre, de fagon simplifiée, l'influence d'un champ
extérieur représentée schématiquement par des flé-
ches en traits pointillés, ce champ créant un fiux a
lintérieur du circuit magnétique qui, dans le cas
idéal, se partage de fagon égale entre les deux
portions du circuit qui contiennent les entrefers 3 et
4. Ainsi, au moment représenté, linfluence de ce
champ extérieur se traduit, dans I'entrefer 4, par un
champ qui s'ajoute au champ produit par le courant
du conducteur 1, alors qu'l est de sens contraire
dans l'entrefer 3. De fagon analogue, a chaque ins-
tant, la somme des tensions induites dans les deux
bobines ne fait plus apparaitre de composantes
dues au champ extérieur. Une bonne approche a
ce cas idéal peut étre obtenue si 'on utilise, pour le
circuit magnétique 2, un matériau a grande perméa-
bilité tel que le ferro-nickel, mais un tel matériau
présente généralement un seuil de saturation relati-
vement bas, ce qui limite les possibilités d'applica-
tion du dispositif de mesure. Le prix élevé de ces
matériaux & grande perméabilité constitue éga-
lement un inconvénient. Si I'on utilise, au contraire,
un matériau dont le niveau de saturation est élevé
et dont la perméabilité aux petites amplitudes du
flux est relativement faible, l'influence d'un champ
extérieur risque d'étre différente dans les deux en-
trefers du circuit magnétique, car un flux parasite
produit par un champ extérieur latéral, comme dans
le cas illustré a la fig. 1, suit des parcours différents
dans le circuit magnétique.

Pour améliorer le comportement du dispositif de
mesure dans ce dernier cas, un blindage magnéti-
que peut étre utilisé sous forme de deux plaques
dun matériau magnétiquement perméable, par
exemple, une tble d'acier ferro-magnétique ordinai-
re. Les fig. 3 et 4 montrent une forme de réalisation
dans laquelle deux plaques 30, 31 sont disposées
paraliélement aux branches du circuit magnétique
contenant les entrefers, & une certaine distance de
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ceux-ci. La fig. 3 montre linfluence d'un champ pa-
rasite extérieur latéral dont des lignes de champ et
le flux correspondant a lintérieur du circuit magnéti-
que ont été représentées schématiqguement, comme
dans la fig. 1, par des fleches en traits pointillés,
alors que le flux di A un courant alternatif dans le
conducteur 1 est représenté par des fléeches en
traits pleins. On voit ainsi qu'une grande partie du
champ extérieur est court-circuitée dans la plaque
de blindage latérale 31 et que les autres lignes de
champ aboutissent, d'une par, a la partie supérieu-
re du circuit 2 dans la fig. 3, de sorte que le flux
résiduel correspondant se divise en deux parties
qui sont pratiquement égales et ont le méme sens
dans les deux entrefers, et aboutissent, d'autre
part, en quantité trés faible a la plague de blindage
opposée 30.

Les fig. 5 et 6 montrent une autre forme de réali-
sation du présent dispositif selon laquelle les bobi-
nes de mesure ont la forme de bobines allongées
50, 51 qui entourent les entrefers du circuit magné-
tiqgue. De telles bobines permettent d'obtenir une
tension induite par le courant a mesurer plus gran-
de que dans le cas des bobines disposées a l'inté-
rieur des entrefers. Les fig. 5 et 6 montrent en
outre un blindage formé également par deux élé-
ments en tole, ces toles étant ici repliées de facon
a entourer latéralement les branches formant les
entrefers du circuit magnétique.

Les fig. 7 et 8 montrent un circuit magnétique
formé par deux branches paraliéles 70, 71 entre les
extrémités desquelles sont disposées des bobines
72 et 73 sans noyau ferro-magnétique. Dans une
telle disposition, un blindage du méme type que ce-
lui des fig. 5 et 6 est particulierement utile pour évi-
ter une influence directe de champs extérieurs sur
les bobines de mesure et pour assurer une ré-
partition approximativement symétrique du flux créé
par un champ extérieur dont les lignes aboutissent
sur le circuit magnétique.

Les fig. 9 et 10 montrent une autre disposition
d'un biindage destiné a assurer une répartition des
flux parasites approximativement symétrique dans
le circuit magnétique. Des tdles 91, 92, repliées
pour former des piéces ayant un profil en U, sont
placées en contact avec les branches opposées 93,
94 du circuit magnétique ne contenant pas les en-
trefers. De cette maniére, les lignes de champ d'un
champ parasite extérieur qui aboutissent sur le blin-
dage, créent des portions de flux dont fe rappon,
dans les branches contenant les deux entrefers, est
invariable en fonction de la configuration du champ
parasite extérieur.

Dans les différentes formes de réalisation dé-
crites, les parties analogues ont été désignées par
les mémes chiffres de référence. Les proportions
des différentes piéces représentées dans les figures
pour illustrer des formes de réalisation préférentiel-
les, ne sont indiquées qu'a titre d'exemples et peu-
vent étre adaptées en fonction des conditions ré-
gnant dans une application donnée.

Revendications

1. Dispositif de mesure inductif pour la mesure
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de composantes de courant alternatif superposées
4 un courant fort continu circulant dans un conduc-
teur (1), ce dispositif comportant un circuit magnéti-
que (2) sensiblement symétrique par rapport a au
moins un plan de section transversale de ce circuit
et agencé de fagon & permettre le passage dudit
conducteur & lintérieur de ce circuit, et comportant
au moins une bobine de mesure (7) couplée avec
ce circuit, caractérisé en ce que ledit circuit magneé-
tique présente deux entrefers (3, 4) de mémes di-
mensions formés de part et d'autre dudit plan de
symétrie, et en ce que le dispositif comporte deux
bobines de mesure (7, 8) sensiblement identiques,
couplées avec ledit circuit magnétique, et un circuit
électrique de mesure (9) agencé de fagon que les
tensions induites par lesdites composantes de cou-
rant alternatif dans ces bobines de mesure s'addi-
tionnent, ce circuit de mesure comprenant un circuit
dintégration (10) auquel est appliqué un courant re-
présentatif de la somme desdites tensions induites.

2. Dispositif de mesure selon la revendication 1,
caractérisé en ce que le circuit de mesure (9) com-
porte le montage en série desdites bobines de me-
sure (7, 8).

3. Dispositif de mesure selon les revendications
1 ou 2, caractérisé en ce quil comporte un filtre
passe-bande (11) connecté a la sortie dudit circuit
d'intégration de fagon a filtrer les composantes de
courant alternatif & mesurer.

4. Dispositif de mesure selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que lesdites
bobines de mesure (7, 8) sont, chacune, montees
en parallele avec un diviseur de tension respectif
(12, 13; 14, 15), au moins l'un de ces diviseurs
étant ajustable et le circuit dintégration (11) étant
relié aux bornes de deux résistances (13, 15) de
méme valeur connectées en série et faisant partie,
respectivement, desdits diviseurs de tension. .

5. Dispositif de mesure selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu'au moins une capacité ajusta-
ble (16, 17) est montée en parallele & au moins
une desdites résistances (13, 15) de méme valeur.

6. Dispositif de mesure selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que les bo-
bines de mesure (7, 8) sont disposées, respective-
ment, a l'intérieur desdits entrefers (3, 4).

7. Dispositif de mesure selon l'une des revendi-
cations 1 a 5 caractérisé en ce que les bobines de
mesure sont des bobines (50, 51) disposées, res-
pectivement, autour de branches (52, 53; 54, 55)
du circuit magnétique entre les extrémités desquel-
les sont formés lesdits entrefers (3, 4).

8. Dispositif de mesure selon l'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé en ce que le circuit
magnétique est constitué par deux parties (5, 6)
ayant une méme forme de U, les extremités de ces
parties étant disposées en regard de fagon a for-
mer lesdits entrefers.

9. Dispositif selon I'une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce qu'il comporte un disposi-
tif de blindage (30, 31) comprenant deux éléments
de blindage (30, 31) en un matériau magnétique-
ment perméable, disposés & l'extérieur du circuit
magnétique (2).

10. Dispositif de mesure selon la revendication 9,
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caractérisé en ce que les éléments de blindage (30,
31) ont la forme de plaques disposées essentielle-
ment paralliélement audit plan de symétrie et ont,
dans leurs plans, des dimensions plus grandes que
les dimensions des entrefers.

11. Dispositif de mesure selon la revendication 9,
caractérisé en ce que les éléments de blindage ont
la forme de plaques (57, 58) disposées essentielle-
ment parallélement audit plan de symétrie et sont
repliées de fagon & partiellement entourer latérale-
ment lesdits entrefers.

12. Dispositif de mesure selon la revendication 9,
caractérisé en ce que lesdits éléments de blindage
comportent des plaques (91, 92) en contact avec le
circuit magnétique au voisinage des sections de ce
circuit par ledit plan de symétrie.
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