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DISJONCTEUR ET TRANSFORMATEUR DE COURANT POUR UN DISJONCTEUR.

Disjoncteur qui comprend un circuit (5) magnétique
principal et au moins un enroulement (6) secondaire, dont le
noyau est formé par une partie du circuit (5) magnétique
principal, dans lequel, en paralléle au noyau de I'enroule-
ment (6) secondaire, est montée une branche (7) magnéti-
que de dérivation, qui a une résistance magnetique
supplémentaire.
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DISJONCTEUR ET TRANSFORMATEUR DE COURANT
POUR UN DISJONCTEUR

Description

L'invention concerne un disjoncteur pour interrompre un
courant primaire, qui passe dans un conducteur, par
lequel un circuit & protéger est alimenté en courant,
comprenant un dispositif de déclenchement, qui est prévu
pour le déclenchement et pour l'alimentation en courant
duguel est prévu au moins un transformateur de courant,
gui comprend un circuit magnétique principal passant
autour du conducteur et au moins un enroulement
secondaire, dont le noyau est formé par une partie du
circuit magnétique principal, dans lequel, en parallele
au noyau de l'enroulement secondaire, est montée une
branche magnétique de dérivation, qui a une résistance
magnétique supplémentaire. L'invention vise également un

consommateur de courant ayant un disjoncteur de ce genre.

On connait d'une maniére générale des disjoncteurs pour
interrompre le courant. Le courant a interrompre passe
dans le disjoncteur lui-méme ; un circuit & protéger est
alimenté en courant par un conducteur du cdété sortie.
Pour déclencher 1l'interruption, on se sert d'un
dispositif de déclenchement, qui est alimenté en énergie
électrique par un transformateur de courant
(transformateur & noyau de fer), 1l'énergie électrique
étant prélevée du courant (courant primaire) qui passe
dans le conducteur. Un dispositif de déclenchement de ce
genre est connu par le EP 0 704 867 Bl. Ce transformateur
de courant a, en outre, un circuit magnétique principal,
qui est constitué d'un noyau de fer, dans lequel le

conducteur passe et quli forme quasiment 1'"enroulement
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primaire". Par une branche de dérivation, le circuit
magnétique principal est subdivisé en deux sous-circuits
magnétiques paralléles. La branche (sous-circuit
magnétique) paralléle a la branche de dérivation est en
méme temps le noyau d'un enroulement secondaire par
lequel 1'énergie électrique est prélevée pour le
dispositif de déclenchement. Pour augmenter la résistance
magnétique de la branche de dérivation, il y est prévu un
entrefer de largeur constante pour diminuer, en
conséquence, le flux magnétique passant dans la branche
de dérivation. La branche de dérivation prend en charge,
pour des courants trés intenses (courants primaires), une
(grande) partie du flux magnétique, et le fait contourner
l'enroulement secondaire pour limiter une augmentation
supplémentaire du courant secondaire cédé par

l'enroulement secondaire.

Si le transformateur de courant (transformateur & noyau
de fer) n'est utilisé que pour l'alimentation en énergie,
et non & des fins de mesure, on souhaiterait obtenir du
transformateur de courant un courant secondaire aussi
constant (peu intense) que possible sur une grande plage
du courant primaire. C'est pourquoi, le courant
secondaire est le plus souvent limité pour des courants
primaires intenses avec & nouveau ainsi la possibilité
d'utiliser, dans la partie de puissance de 1l'unité
électronique de déclenchement, des composants
électroniques prenant peu de place, tout en ayant une
puissance perdue maximum qui est petite. Mais il peut
toutefois alors é&tre nécessaire, pour mesurer le courant
primaire, d'avoir un autre transformateur de courant (par

exemple, un transformateur de Rogowski).
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L'inconvénient est que cette limitation n'est souvent pas

suffisante.

L'invention vise un disjoncteur et un transformateur de
courant dont le courant secondaire est limité

suffisamment.

On y parvient par un disjoncteur pour interrompre un
courant primaire, qui passe dans un conducteur, par
lequel un circuit & protéger est alimenté en courant,
comprenant un dispositif de déclenchement, qui est prévu
pour le déclenchement et pour l'alimentation en courant
duquel est prévu au moins un transformateur de courant,
qui comprend un circuit magnétique principal passant
autour du conducteur et au moins un enroulement
secondaire, dont le noyau est formé par une partie du
circuit magnétique principal, dans lequel, en paralléle
au noyau de 1l'enroulement secondaire, est montée une
branche magnétique de dérivation, qui a une résistance
magnétique supplémentaire, caractérisé en ce que la
résistance magnétique supplémentaire est telle qu'elle
diminue automatiquement pour un courant primaire
supérieur au courant nominal du disjoncteur, donc
notamment en cas de court-circuit, au moyen des forces
magnétiques se produisant dans la branche de dérivation,
de maniére & obtenir une diminution efficace de 1la
résistance magnétique supplémentaire dans la branche de

dérivation.

On y parvient également par un transformateur de courant
pour un disjoncteur afin d'interrompre un courant
primaire, qui passe dans un conducteur et par lequel un
circuit a protéger est alimenté en courant, un dispositif
de déclenchement étant prévu pour le déclenchement de

1'interruption et le transformateur de courant alimentant
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en courant le dispositif de déclenchement, comprenant un
circuit magnétique principal passant autour du conducteur
et au moins un enroulement secondaire, dont le noyau est
formé par une partie du circuit magnétique principal,
dans lequel, en paralléle au noyau de 1l'enroulement
secondaire, est montée une Dbranche magnétique de
dérivation, qui a une résistance magnétique
supplémentaire, caractérisé en ce que la résistance
magnétique supplémentaire est telle qu'elle diminue
automatiquement pour un courant primaire supérieur au
courant nominal du disjoncteur, donc notamment en cas de
court-circuit, au moyen des forces magnétiques se
produisant dans la branche de dérivation, de maniére a
obtenir une diminution efficace de la résistance

magnétique supplémentaire dans la branche de dérivation.

L'invention prévoit, aussi bien pour le disjoncteur que
pour le transformateur de courant, de constituer la
résistance magnétique supplémentaire, de maniére a ce
qu'elle diminue automatiguement au moyen des forces
magnétiques se produisant dans la branche de dérivation
lors d'un courant primaire supérieur au courant nominal,
donc notamment en cas de court-circuit, de maniére a
obtenir une diminution efficace de la résistance
magnétique supplémentaire dans la branche de dérivation.
Pour obtenir donc une limitation suffisante du courant
secondaire cédé par l'enroulement secondaire, la
résistance magnétique supplémentaire est diminuée
automatiquement par l'augmentation du flux magnétique due

au courant primaire.

Un mode de réalisation technique simple prévoit que la

résistance magnétique supplémentaire ait un entrefer.
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On obtient une limitation particulierement efficace du
courant secondaire lorsque la branche (sous-circuit
magnéticgue) subit une saturation magnétique par
l'enroulement secondaire 1lors d'un courant primaire

prescrit supérieur au courant nominal.

D'une maniere avantageuse, l'entrefer subit un
rapetissement élastique lors d'un courant primaire

supérieur au courant nominal.

Dans le cas le plus simple, l'entrefer est formé par au
moins deux éléments de la branche de dérivation a
distance 1l'un de 1l'autre et se chevauchant dans la

direction du flux magnétique.

Pour empécher un collage des éléments, on propose que les

éléments qui se chevauchent soient revétus.

I1 est simple techniquement de constituer le circuit
magnétique ©principal de maniére fermée et que les
éléments s'étendent parallelement & la branche de
dérivation et ainsi transversalement au circuit

magnétique principal.

Un mode de réalisation technique prévoit de constituer
les éléments en réglettes plates en forme de languettes
qui s'étendent paralleélement & la branche de dérivation
dans des sens opposés, de fagon a ce gue leurs extrémités

libres se chevauchent.

Un circuit magnétique principal simple est constitué de
tdles magnétiques douces/ferromagnétiques empilées les

unes sur les autres.
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Le circuit magnétique principal est avantageusement sous
la forme d'un noyau & Dbande annulaire en alliage
métallique, cristallin, amorphe ou nanocristallin en

silicium-fer.

On obtient une structure simple du circuit magnétique
principal lorsqu'une ou plusieurs tdles sans réglette
sont disposées respectivement entre deux tdles ayant une

réglette en forme de languette.

L'invention sera décrite d'une maniere plus précise dans

ce qui suit au moyen d'un exemple de réalisation. Au

dessins

la Figure 1 représente un transformateur de
courant d'un dispositif - de
déclenchement d'un disjoncteur,

la Figure 2 représente un mode de réalisation
simplifiée du circuit magnétique
principal du transformateur de courant
de la Figure 1,

la Figure 3 représente le circuit magnétique
principal du transformateur de courant
de la Figure 2 en vue éclatée,

les Figures 4 et 5 représentent des variantes de

réalisation du <circuit magnétique
principal du transformateur de courant

de la Figure 1, et

les Figures 6 et 7 représentent wune autre variante de
réalisation du circuit magnétique
principal du transformateur de courant

de la Figure 1.
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La Figure 1 représente un transformateur de courant 1
pour un dispositif de déclenchement d'un disjoncteur (il
n'est pas représenté), qui interrompt, en cas de danger,
le courant (courant primaire) passant dans un
conducteur 2 et ainsi’dans le disjoncteur pour protéger
le circuit (il n'est pas représenté), qui est alimenté en

courant & l'aide du courant primaire.

Le dispositif électronique de déclenchement déclenche
l'interruption du courant primaire, son alimentation en
courant s'effectuant par le transformateur de courant 1,
qui préléve du conducteur 2 (conducteur primaire)
1'énergie électrique nécessaire au dispositif de

déclenchement.

Comme le montre la Figure 1, le conducteur 2 passe dans
une ouverture 3 (dans un anneau ayant l'ouverture 3), qui
est constituée de tdles 4 magnétiques douces empilées les
unes sur les autres et formant le circuit 5 magnétique
principal. (Le circuit 5 magnétique principal peut étre
constitué aussi sous forme de noyau en bande annulaire en
alliage métallique, cristallin, amorphe ou nanocristallin
4 orientation de grain ou sans orientation de grain en
silicium-fer et analogue). L'anneau formé des tdles 4
porte, du cété opposé au conducteur 2, un enroulement 6
secondaire dont le noyau n'est traversé toutefois que par
une partie du flux magnétique (du flux magnétique
principal) du circuit magnétique principal. L'autre
partie du flux magnétique passe par une branche 7 de
dérivation magnétique, qui est sensiblement paralléle au

noyau de l'enroulement 6 secondaire.

La branche 7 de dérivation magnétique est formée par des
éléments 8, qui s'étendent dans le méme sens ou dans le

sens opposé au sens du flux magnétique dans la branche 7
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de dérivation, c'est-a-dire qu'en alternance un élément 8
s'étend dans le sens du flux magnétique et 1'élément 8
immédiatement voisin s'étend dans le sens opposé a ce
sens. Les éléments 8 sont dans ce cas des réglettes
plates en forme de languettes, gqui s'étendent dans
l'ouverture du circuit 1 magnétique principal en
alternance respectivement dans des sens opposés. Dans la
partie de chevauchement des extrémités 9 libres, des
réglettes 8 se trouvent entre les réglettes 8
respectivement & un entrefer, qui est relié dans la
branche de dérivation & wune résistance magnétique
supplémentaire. Une augmentation de la résistance
magnétique diminue de maniére correspondante le flux
magnétique dans la branche 7 de dérivation. Le flux
magnétique passant dans la branche 7 de dérivation fait
que dans la partie de chevauchement les réglettes 8
s'attirent mutuellement. Comme les réglettes plates en
forme de languettes sont flexibles élastiquement (a la
maniére d'un ressort), il se produit, notamment pour un
courant primaire intense, un rapetissement de
l'entrefer 10. Les réglettes 8 ont des dimensions telles
que la branche (sous-circuit magnétique) subit par
1'enroulement 6 secondaire une saturation magnétique en
cas de court-circuit. Les extrémités 9 des réglettes 8
peuvent venir aussi en contact l'une sur l'autre, la
résistance magnétique supplémentaire dans la branche 7 de
dérivation disparaissant complétement. Les extrémités 9
des réglettes 8 sont donc munies d'un revétement, qui
sert & ce qu'elles ne puissent pas adhérer l'une a

l'autre en raiscn du flux magnétique rémanent.

Dans 1'exemple de réalisation, la branche ayant
l'enroulement 6 secondaire est concue de fagon a ce que

la saturation magnétique se produise déja pour un courant
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primaire, qui est légérement plus intense que le courant

nominal du disjoncteur.

Si le circuit de courant en cas de court-circuit est
interrompu par le disjoncteur 1, les extrémités 9
élastiques des réglettes 8 retournent a leur position
initiale, de sorte que 1l'entrefer 10 est rétabli
automatiquement en résistance magnétique supplémentaire

dans la branche 7 de dérivation.

Le transformateur de courant 1 est donc tel gque 1la
résistance magnétique de la branche 7 de dérivation
diminue automatiquement en fonction de la valeur du
courant primaire passant dans le conducteur 2, de sorte
que la branche 7 de dérivation prend en charge une grande

partie du flux magnétique principal.

La Figure 2 représente le circuit 5 magnétique principal
dans un mode de réalisation simplifié n'ayant gque deux

réglettes 8.

La Figure 3 est une vue éclatée du circuit magnétique
principal de la Figure 2. On voit & la Figure 3 gque
(respectivement) une td8le 4 sans réglette est disposée
entre deux téles ayant une réglette 8 en forme de

languette.

En d'autres termes : pour des courants primaires peu
intenses a moyens, 1l ne passe qu'un petit flux
magnétique par l'entrefer 10 formé par les réglettes 8 en
forme de languettes. Ce flux magnétique s'accompagne d'un
effet de force sur les réglettes 8 (notamment Iles
extrémités 9 des réglettes 8), qui est proportionnel au
carré du flux magnétique. Indépendamment du sens du flux

magnétique, cette force fait s'attirer les deux
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10

extrémités 9, c'est-a-dire fait que 1l'entrefer 10 se
réduit. Pour un flux magnétique petit, cette force ne
suffit pas encore pour une réduction significative - les
extrémités 9 restent & peu prés dans leur position
d'origine. La résistance magnétique de l'entrefer 10 est
relativement grande. Au fur et a mesure que le courant
primaire devient plus intense, le flux magnétique aux
extrémités augmente de sorte que la force magnétique
devient aussi plus intense. Les extrémités 9 sont
attirées de plus en plus au fur et a mesure que le
courant primaire devient plus intense Jusqu'a venir
s'appliquer l'une & l'autre lorsque le flux magnétique
est grand. Une réduction de l'entrefer 10 entralne une
réduction de la résistance magnétique de la branche 7 de
dérivation. La proportion du flux magnétique, qui passe
dans la branche 7 paralléle de dérivation et qui ne passe
pas dans la branche magnétique, qui est entourée de
l'enroulement 6 secondaire, est d'autant plus grande gque
la résistance magnétique est plus petite. Le courant
secondaire reste ainsi constant sur une grande plage,
méme lorsque le courant primaire augmente. Par le mode de
réalisation souple de la Dbranche 7 de dérivation
(dérivation magnétigque au moyen de réglettes 8 en forme
de languettes), la résistance magnétique de l'entrefer 10
se réduit pour des courants primaires intenses nettement
mieux que pour un entrefer 10 constant. Le courant
secondaire n'augmente pas lorsque le courant primaire
n'augmente que trés peu : il est donc limité d'une

maniére trés efficace.

Les Figures 4 et 5 représentent une variante de
réalisation ayant des réglettes 8 (qui ne sont pas
flexibles), variante dans laquelle un barreau 11, qui est

disposé mobile longitudinalement entre deux réglettes 8
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11

s'étendant dans la méme direction, forme ensemble avec
les réglettes 8 la branche 7 de dérivation. Le barreau 11
est fixé par un ressort 12 sur la face opposée du paquet
de téles du circuit 1 magnétique principal. A la Figure
5, le barreau 11 est, en raison des forces magnétiques
entre les réglettes 8, attiré vers la droite a l'encontre
de la force élastique de compression du ressort 12.

L'entrefer entre les réglettes 8 diminue ainsi.

Les Figures 6 et 7 représentent une autre variante de
réalisation, dans laguelle une armature 13 battante forme
la branche 7 de dérivation. Dans ce cas aussi, un
entrefer 10 est rapetissé a l'encontre de la force d'un
ressort 14, c'est-a-dire que l'armature 13 battante est
attirée vers le bas par le flux magnétigque a l'encontre
de la force élastique du ressort 14, de sorte que la
résistance magnétique de la branche 7 de dérivation
diminue de maniére correspondante. A la Figure 7,
l'armature 13 battante engendre compléetement
l'ouverture 3 du circuit 5 magnétique principal, c'est-a-
dire que l'entrefer 10 entre l'armature 13 battante et le
circuit 5 magnétique principal est supprimé

complétement ; il n'y a plus d'entrefer 10.

La longueur de 1l'entrefer 10 dans la branche 7 de
dérivation en paralléle n'est donc plus constante, mais
diminue respectivement en fonction du flux magnétique et
ainsi en fonction de la valeur du courant primaire. Pour
des courants primaires trés intenses, l'entrefer 10 peut
se fermer presque completement. Le flux magnétique qui
passe dans la branche 7 de dérivation magnétique est
d'autant plus intense que le courant primaire est plus

intense.
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REVENDICATIONS

1. Dbisjoncteur pour interrompre un courant primaire,
gul passe dans un conducteur, par legquel un circuit a
protéger est alimenté en courant,

comprenant un dispositif de déclenchement, qui est
prévu pour le céclenchement et pour l'alimentation en
courant duguel est prévu au moins un transformateur (1)
de courant,

cui comprernd un circuit (5) magnétique principal
passant autour du conducteur (2) et au moins un
enroulement (6) secondaire,

dont le noyau est formé ©par une partie du
circuit (5) magnétique principal,

dans lequel, en parallele au noyau ce
1'enroulement (6) secondailre, est montée une branche (7)
magnétigue de dérivation, qui a une résistance magnétique
supplémentaire,

caractérisé en ce que

la résistance magnétique supplémentaire est telle
gu'elle diminue automatiguement pour un courant primaire
supérieur au courant nominal du disjoncteur, donc
rotamment en ces de court-circuit, au moyen des forces
magnéticues se produisant dans la branche (7 de
dérivation, de maniére a obtenir une diminution efficace

de la résistance magnétique supplérenteire dans la

branche (7) de dérivation.

2. Disjoncteur suivant la revendication 1,
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13
caractérisé en ce gue
la résistance magnéticue suprlénentaire a U
entrefaer (10).
3 3. Disjoncteur suivant la ravencicatlon 1 ou i,
caractérisé en ce que

la  bkranche subit une saturation magndétique par

i'enroulement (&) secondaire lors d'un courant primalire

i

prescrit supérieur au courant nominal.

10
4, Disjoncteur suivart la revendicatiorn 2 ou 3,
caractérisé en ce que
l'entrefer (10) subit un rapetissement élastique
lors d'un courant primaire supérieur au courant nominal.
15

5. Disjoncteur suivant l'une des revendications 2 &

caractérisé en ce que
1'entrefer (10) est formé par au noins deux
20 élémerts (8) de la branche (7) de dérivation & distance
1'un de 1l'autre et se chevauchant dans la direction du

flux magnétique.

6. Disjoncteur suivant la revendication 3,
25 caraczérisé en ce que
les é_éments (8) se chevauchant 1'un 1l'autre sont

revétus.

7. Disjoncteur suivant l'une des revendications 5 ou
30 €,

caractérisé en ce que

le circuit (5) magnétique principal est constitué de

maniére fermée et en ce que les éléments (8) s'étendent
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parallélement & la branche (7) de dérivation et ainsi

transversalement au clrcult (5} magnétigue principa

5 bt en ce gue
les éléments (8) sont constitués en rég_ettes plates
en forme de languettes qui s'étendent paralleiement & le
pranche (7) de adérivation dans des sens opposés, de fagon
4 ce que leur extrémité libre se chevauche.
10

9. Disjoncteur suivant l'une des revendications 1 a

caractérisé en ce que
le circul (5) magnétique principal est formé de
15 téles (4) magnéticues douces/ferromagnétiques empllées
les unes sur les autres.

~

10. Disjencteur suivant l'une des revendications 1 a

20 caractérisé en ce gue
le circuit (5) magnétique principal est sous _a
forme d'un noyau & bande annulaire en alliage métallique,

cristallin, amorphe ou nanccristallin en silicium-fer.

25 11. Disjoncteur suivant la revendication 9,
caractérisé en ce que
une ou plusieurs tdéles sans réglette sont disposées
respectivement entre deux tdles (4) ayant une réglette en
forme de langue%te.
30
12. Transformateur (1) de courant pour un disjoncteur
afin d'interrompre un courant primaire, quili passe dans un
conducteur et par lequel un circuit a protécer est

alimenté en courant, un dispcsitif de déclenchement étant
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[
(N

prévu pour Lle déclenchement d l'interruotion et le
transfcocrmateur (1) de courant alimentant en courant le
‘5 cus 'z
e @ omolna un
dent  le  noyau  est par une partic Cd
circuit (5) magnéticgue vrirncipal,
dans lequel, en parailele au noeyau de

l'enroulement (6) seconcailre, est montée une branche (7)
magnétique de dérivation, qui & une résistance magnétigue
supplémentaire,

caractérisé en ce que

la résistance magnétique supplémentaire est telle

qu'elle diminue automatiguement pour un courant primaire
supérieur au courant wominal  du disjoncteur, donc
notamment en cas de court-circuit, au moyen des forces
nagnétiques se produisant dans la Dbranche (7) de
dérivation, de manieére a obtenir une diminution efficace

de la résistance magnétique supplémentaire dans la

branche (7) de dérivation.
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