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69 Dispositif de commande d’un ensemble de moyens commutateurs.

@ Le dispositif de commande comprend des moyens —
de contrdle comportant un circuit d’entrée i deux { g,.
S2
> o
]
N

états connecté aux bornes de Iensemble des moyens
commutateurs (S1, ..., SN). Le circuit d’entrée est dans
un des états lorsque ’'un des moyens commutateurs est
fermé et dans l’autre état lorsque tous les moyens com- 2. LR A1
mutateurs sont ouverts. Des moyens indicateurs (LED1) : mﬂﬁﬁ%ﬁﬁ an m,g R [] []
montrent si les moyens commutateurs fonctionnent cor- - o ps [P0 M2 Frieoy Wil 7] 108
rectement ou non, \St 7 ) )

Ce dispositif est utilisé pour la commande des moyens ~
commutateurs d’un brileur de combustible.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de commande d’un ensemble de moyens commuta-
teurs branchés en paralléle les uns avec les autres aux bornes d'une
source de tension, chacun de ces moyens étant agencé pour connec-
ter ou déconnecter la source de tension avec une des charges d’un
ensemble correspondant de charges, comprenant un moyen contac-
teur monté entre la source et les moyens commutateurs permettant
de découpler ces derniers et leurs charges respectives de la source, et
des moyens de contrdle montés entre les moyens commutateurs et le
moyen contacteur, caractérisé en ce que les moyens de contrdle com-
portent des moyens de discrimination et des moyens indicateurs
pour détecter et indiquer, respectivement, si le circuit reliant les
charges 4 la source est fermé ou ouvert.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
moyens de contréle comprennent un transformateur de courant
dont I'enroulement primaire est monté en série avec les moyens com-
mutateurs et le moyen contacteur.

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en ce que I'en-
roulement secondaire du transformateur est relié & un circuit présen-
tant deux états de charge, soit une impédance relativement élevée
pour une premiére intensité du courant parcourant le secondaire, et
une impédance relativement basse pour une deuxiéme intensité de ce
courant.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que le
circuit présentant deux états de charge comprend un agencement a
diode Zener réalisé de fagon 4 obtenir I'impédance relativement
élevée pour la premiére intensité du courant parcourant le secon-
daire, et Pimpédance relativement basse pour la deuxiéme intensité
de ce courant. : ’

5. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que les
moyens de contrdle comprennent des moyens de commutation, in-
cluant un comparateur de tension, dont I’entrée est commandée par
un circuit ayant une premiére constante de temps lorsque I'un des
moyens commutateurs est fermé, et une deuxiéme constante de
temps lorsque chacun des moyens commutateurs est ouvert.

6. Dispositif selon 1"une des revendications précédentes, caracte-
risé en ce que les moyens de contrdle comprennent une alimentation
stabilisée réalisée a partir de ladite source.

7. Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caracté-
risé en ce qu’il comporte des moyens de contréle de I'état d’une
bobine d’excitation d’un relais constituant un desdits moyens com-
mutateurs, comprenant une source d’impulsions reliée  la bobine,
délivrant une premiére impulsion d’une durée suffisamment courte
pour ne pas provoquer la fermeture du relais, des moyens résistifs
montés en série avec la bobine, des moyens de commutation couplés
avec les moyens résistifs de fagon & engendrer une seconde impulsion
d’une durée plus grande que la premiére et déclenchée par la pre-
miére impulsion, et des moyens indicateurs qui, couplés aux moyens
de commutation, fournissent une indication de I’effet de la premiére
impulsion.

8. Dispositif selon la revendication 7, dans lequel la bobine du
relais comprend des moyens de verrouillage magnétique, caractérise
en ce que la source d’'impulsions est agencée de telle maniére que la
longueur de la premiére impulsion est insuffisante pour démagnéti-
ser lesdits moyens de verrouillage.

9. Utilisation du dispositif selon la revendication 1 pour la com-
mande de moyens commutateurs d’un brilleur de combustible.

La présente invention a pour objet un dispositif de commande
d’un ensemble de moyens commutateurs, notamment d’un ensemble
de moyens commutateurs d’un briileur de combustible, comportant
des moyens aptes 4 contrdler divers éléments en cas de panne ou de
mauvais fonctionnement.

Les briileurs industriels de combustible sont souvent commandés
par un dispositif automatique qui, lorsqu’il y a un appel de chaleur,
impose au brileur une séquence déterminée d’opérations de démar-

rage, pour ensuite en surveiller le fonctionnement.

3 Habituellement, une séquence de démarrage comprend une opé-

ration de purge (durant par exemple 30 s), au cours de laquelle de
Pair est soufflé 4 travers le briileur et I'espace de combustion, et une
opération d’allumage du gaz combustible grice a des étincelles d’al-
lumage, le gaz entrant dans le brilleur avec un faible débit. Lors de
I'opération suivante, les étincelles d’allumage cessent et un détecteur
de flamme vérifie la présence d’une flamme. Aprés un certain temps
(pour s’assurer de la stabilité de la flamme), le débit normal de gaz
passe dans le briileur. Une unité de ce genre, en général alimentée
électriquement par le secteur, commande la source d’allumage ainsi
que les divers robinets de gaz en accord avec la séquence de démar-
rage, et commande des moyens logiques permettant de verifier divers
paramétres tels que Ialimentation en air, le fonctionnement correct
de la flamme, etc.
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11 est essentiel que le fonctionnement dun brileur soit siir: en cas
de mauvais fonctionnement, les robinets commandant 'entrée du
gaz doivent se fermer, la source d’allumage doit étre coupée et le dis-
positif de commande du briileur doit étre dans une situation garan-
tissant la sécurité. Des relais électromécaniques sont généralement
utilisés pour déclencher la haute tension engendrant I’allumage, et
pour commander la fermeture des robinets et autres éléments. Ces
relais sont préférables 4 des moyens semi-conducteurs tels que triacs
a cause de leur sécurité intrinséque (tendance a des défaillances en
position ouverte plut6t qu’en position fermée, avec un espace d’air
entre les contacts plut6t que I’établissement d’une impédance
élevée). On utilise généralement des composants redondants pour
parer aux pannes d’éléments individuels, mais pour pouvoir détecter
ces pannes, il est nécessaire d’équiper le dispositif de commande
d’un brilleur avec des moyens permettant une autovérification des
¢léments.
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A cet effet, selon I'invention, le dispositif de commande d’un en-

semble de moyens commutateurs branchés en paralléle les uns avec
les autres aux bornes d’une source de tension, chacun de ces moyens
étant agencé pour connecter ou déconnecter la source de tension
avec une des charges d’un ensemble correspondant de charges, com-
prend un moyen contacteur monté entre la source et les moyens
commutateurs permettant de découpler ces derniers et leurs charges
respectives de la source, et des moyens de contrdle montés entre les
moyens commutateurs et le moyen contacteur, et est caractérisé en
ce que les moyens de contréle comportent des moyens de discrimina-
tion et des moyens indicateurs pour détecter et indiquer, respective-
ment, si le circuit reliant les charges a la source est fermé ou ouvert.

Aux dessins annexés, donnés a titre d’exemple:
la fig. 1 est un schéma d’une partie d’un dispositif de commande
so d’un brilleur de combustible, incorporant des moyens aptes a con-
trdler des interrupteurs d contacts associés aux robinets d’entrée de
combustible;
la fig. 2 est une variante du dispositif de la fig. 1;
la fig. 3 représente une alimentation convenant aux dispositifs re-
55 présentés aux fig. 1 et 2, et
la fig. 4 montre un circuit permettant de controler le fonctionne-
ment de relais commandeés par les dispositifs représentés aux fig. 1
et 2.

Dans le schéma représenté a la fig. 1, un briileur de combustible
60 comprend des interrupteurs a contacts S1, S2, ..., SN commandant
des charges correspondantes LD1, LD2, ..., LDN qui peuvent &tre
des robinets de commande du combustible. Un interrupteur a con-
tacts supplémentaires SL est monté en série avec les interrupteurs
S1, ..., SN, de fagon a pouvoir découpler les charges au cas ou I'un
65 des interrupteurs S1, ..., SN aurait une défaillance en position
fermée. Ces interrupteurs S1, ..., SN, actionnés par le dispositif de
commande, sont communément utilisés pour mettre en circuit les
charges dans un ordre approprié a la commande de diverses fonc-
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tions. En pratique, ces interrupteurs se présentent habituellement
sous forme de relais.

L'enroulement du primaire d’un transformateur de courant CT
est monté en série avec les charges LDI, ..., LDN. Etant donné
qu'un détecteur de courant doit fournir une réponse positive lors-
qu’une ou plusieurs charges sont excitées, la plage de sa charge dy-
namique doit étre assez grande (par exemple 40:1). Pour opérer
dans ces conditions, le transformateur CT est agencé de fagon 4
opérer dans un mode double.

Une résistance R1 est montée entre les bornes de sortie de 'en-
roulement secondaire du transformateur, et en paralléle avec des
diodes Zener ZD1 et ZD2 montées en dérivation. Ces derniéres sont
d’autre part montées en série avec des diodes D1 et D2 de protec-
tion. Pour de faibles valeurs d’un courant de charge, la tension aux
bornes du secondaire reste au-dessous de la tension Zener des diodes
Zener, qui alors ne conduisent pas. La charge effective du secondaire
comprend la résistance en dérivation R1; sa valeur est choisie de
fagon 4 étre faible en comparaison avec la charge en régime du
transformateur de courant CT. Dans ces circonstances, le transfor-
mateur travaille en mode tension (comme une bobine de détection)
et présente un rapport élevé tension au secondaire/courant primaire.
De cette manicre, le détecteur travaille avec une sensibilité maxi-
male. Pour des courants de charge élevés, les diodes Zener sont pola-
risées (tension plus élevée que leurs voltages caractéristiques) et con-
duisent. La charge effective du secondaire comprend une résistance 2
R2 de limitation des diodes Zener en paralléle avec la résistance de
dérivation R1. La valeur de la résistance R2 est choisie de fagon &
étre égale 4 la charge en régime du transformateur, pour que ce
dernier fonctionne en mode courant et présente un rapport tension
au secondaire/courant primaire beaucoup plus faible que précédem- 3
ment.
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Un amplificateur différentiel IC1, monté aux bornes des diodes
Zener, est protégé contre des surtensions par la conduction de ces
diodes. Un choix convenable du nombre des ampéres-tour du trans-
formateur de courant CT permet de limiter la tension du secondaire
a une valeur telle qu’elle ne puisse endommager le transformateur.

Un potentiel alternatif de référence (12 V par exemple) est appli-
queé a I'entrée de 'amplificateur différentiel IC1 au moyen d’un divi-
seur de potentiel comprenant des résistances R4 et R5 reliées 4 une
alimentation stabilisée V. La composante continue de la tension de
sortie de Pamplificateur est éliminée par un condensateur de blocage
C2, alors que la composante alternative alimente un redresseur de-
mi-onde D3. La sortie de ce redresseur est partiellement régulée par
un filtre comprenant un condensateur C3 et une résistance R8
montée en paralléle de fagon a délivrer une tension continue dont le
niveau est fonction de la grandeur du courant circulant dans le pri-
maire du transformateur. Cette tension présente des ondulations
(ayant a peu prés la forme de dents de scie) dont I"amplitude dépend
de la constante de temps du filtre C3, R8,

Cette tension a peu pres continue est comparée a une tension de
référence fixe grace 4 un second comparateur IC2. Le voltage de ré-
férence est appliqué au moyen d’un diviseur de potentiel compre-
nant des résistances R9 et R10 monté aux bornes de I'alimentation
stabilisée. La sortie du comparateur (tension ondulée) est plus basse
ou plus haute que celle de la tension de référence. Pour de trés
faibles courants circulant dans le transformateur de courant CT, la
tension ondulée sera toujours au-dessous de la tension de référence
et la sortie du comparateur sera 4 haut niveau, tandis que pour des
courants importants circulant dans le transformateur CT, la tension
ondulée sera toujours au-dessus de la tension de référence et la sortie
du comparateur sera a bas niveau.
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La sortie du deuxiéme comparateur IC2 est inversée par un in-
verseur TR1, une diode électroluminescente LED1 fournissant une
indication visuelle de I’état du circuit. Des condensateurs de réfroac- 65
tion ClI et de dérivation C4 reliés au comparateur IC1 protégent le
dispositif de commande contre les effets de commutation transitoi-
res; une résistance de dérivation R7 évite la surcharge du condensa-
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teur C3 (du filtre C3, R8) qui pourrait apparaitre en cas de pertes &
travers la capacité de blocage C2.

Pour verifier le fonctionnement de I'interrupteur de découplage
SL, on ferme I'un des interrupteurs de charge S1, ..., SN un instant
et on surveille I’état de la sortie A de I'inverseur TR1 pour voir si
elle reste ou non dans un état haut. Si l'interrupteur 4 contacts SL
est défaillant en position fermée, I’état de la sortie A de I'inverseur
basculera alors dans un état bas.

Pour vérifier le fonctionnement des interrupteurs de charge
S1, ..., SN, on ferme P'interrupteur de déconnexion SL un instant et
on surveille 'état de la sortie A de I'inverseur TRI. L’état de la
sortie A basculera dans un état bas si I'un quelconque des interrup-
teurs S1, ..., SN est défaillant en position fermée.

Pour voir si le transformateur de courant CT fonctionne norma-
lement, on surveille I’état de la sortie du circuit pendant une opéra-
tion normale de commutation.

Une autre forme de circuit pour vérifier des interrupteurs a con-
tacts est représentée 4 la fig. 2. Comme précédemment, des charges
LD1, LD2, ..., LDN sont excitées au moyen d’interrupteurs & con-
tacts S1, 82, ..., SN. Un interrupteur de déconnexion SL joue le rdle
d’une protection. Un amplificateur opérationnel IC11 est alimenté
par une alimentation stabilisée V. L’entrée positive de 'amplifica-
teur est maintenue a une tension de référence fixe, déterminée par un
diviseur de potentiel comprenant des résistances R14 et R15, con-
necté aux bornes de I’alimentation.

Un condensateur C11 est couplé en paralléle 4 un diviseur de po-
tentiel comprenant des résistances R12 et R13, dont le point
commun est reli¢ a une entrée de 'amplificateur opérationnel IC11.
Lorsque I'interrupteur SL est fermé (via la commande du brilleur), le
condensateur C11 se charge & une certaine tension déterminée par
I’ensemble diode D11 et résistance R17. La résistance R17 sert &
limiter des surtensions dues & des tensions transitoires engendrées
par des charges inductives. La tension continue engendrée aux
bornes du condensateur C11 améne I'entrée négative de "amplifica-
teur opérationnel IC11 & un potentiel inférieur 4 celui de ’entrée po-
sitive qui est déterminé par le diviseur de potentiel R12, R13. Par
suite, une tension apparait 4 la sortie et une diode électrolumines-
cente LED11 fournit une indication visuelle. Des diodes D12 et D13
servent a fixer 'entrée négative de I'amplificateur opérationnel IC11
au niveau de la tension stabilisée.

Lorsque I'interrupteur SL est ouvert, le condensateur C11 se dé-
charge & travers le diviseur de tension R12, R13 et I'entrée de I'am-
plificateur opérationnel IC11. Au cours de cette décharge, la tension
a I'entrée négative de 'amplificateur monte jusqu’a ce qu’elle
dépasse celle de I’entrée positive. A ce point, il n’y a plus de courant
a la sortie de 'amplificateur et la diode LED11 ne fonctionne plus.
Ainsi, lorsque I'interrupteur SL est ouvert, la diode LED11 reste
activée pendant un temps déterminé par la constante de temps C11
(R12 + R13). Il serait facile de détecter I"émission de la diode
LED11 4 I’aide d’un phototransistor (non représenté).

Dans le cas ot I'un quelconque des interrupteurs S1, ..., SN est
fermé lorsque l'interrupteur SL est ouvert, la décharge du condensa-
teur C11 s’effectue avec une constante de temps différente donnée

par: T= C11 (R12+R13) (R11+4impédance des charges)
~ (R11+RI12+R13+impédance des charges)

De plus, si 'impédance (R12 + R13) est choisie de fagon & étre
beaucoup plus grande que 'impédance R11, cette derniére étant elle-
méme beaucoup plus grande que celle de n’importe laquelle des
charges du circuit, la constante de temps vaut alors approximative-
ment C11 R11. Ainsi le condensateur C11 peut se décharger avec
deux constantes de temps différentes lorsque I'interrupteur SL est
ouvert: un temps court C11 R11 lorsque I'un quelconque des inter-
rupteurs S1, ..., SN est fermé, et un temps plus long C11 (R12 +
R13) lorsque tous les interrupteurs S1, ..., SN sont ouverts.

Pour contrdler la position des interrupteurs S1, ..., SN, on ferme
Pinterrupteur SL un instant (par exemple 20 ms) jusqu’a ce que la
diode électroluminescente LED11 fonctionne; on ouvre alors l'inter-
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rupteur SL et on examine les indications fournies par la diode. Si
elle continue 4 &tre excitée, 'interrupteur SL est alors resté fermé; si
elle reste excitée pendant un temps court déterminé par Ci1 R11,
P'un des interrupteurs S1, ..., SN ne s’est pas ouvert; et si la diode
reste excitée pendant un temps plus long déterminé par C11 (R12 +
R13) tous les interrupteurs S1, ..., SN sont ouverts. Le rapport des
constantes de temps (R12 + R13)/R11 devrait étre de 'ordre de 10
pour permettre une discrimination aisée.

Une alimentation convenant aux circuits de contrdle illustrés aux
fig. 1 et 2 est représenté 4 la fig. 3. Une tension alternative (secteur)
alimente un condensateur C21 et une résistance de limitation R21,
montée en série, qui, avec une résistance VR variable en fonction de
la tension et en dérivation, limitent toute surtension due 4 des ten-
sions transitoires induites par des charges inductives. La tension Vg
est fixée par une diode Zener ZD21 et un redresseur demi-onde D21
qui alimente un condensateur C22. La tension V est négative par
rapport 2 N. .

Avec des dispositifs (du genre de ceux illustrés aux fig. 1 et 2)
commandant des relais comme moyens commutateurs, il est utile de
pouvoir vérifier ’état des circuits d’excitation (en particulier I'état
des bobines des relais) sans faire commuter les relais. Le circuit re-
présenté 4 la fig. 4 permet de le réaliser.

Une impulsion suffisamment rapide est envoyée dans la bobine
d’un relais pour qu’il ne commute pas et en contrdlant alors Ie
courant de charge. Dans le cas d’un relais ot le verrouillage s’effec-
tue par rémanence magnétique, 'impulsion doit étre beaucoup plus
courte que celle qui est nécessaire pour faire commuter le relais (de
fagon a éviter la démagnétisation du noyau). Si le courant parcou-
rant la bobine (en réponse a Pimpulsion) est détecté, le circuit d’exci-
tation peut &tre considéré comme fonctionnant convenablement.

Une impulsion d’excitation est appliquée 4 'entrée A d’un circuit

5
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comportant des résistances R31, R32 et R33, une diode D31 et un
transistor TR31, et servant au pilotage d’un relais R. Lorsque le
circuit formé par le circuit de pilotage et la bobine du relais est
fermé, un transistor détecteur de courant TR32 commute dés que le
courant 4 travers la bobine du relais dépasse un certain seuil (déter-
miné par la tension de coude base-émetteur du transistor TR32). Le
circuit de pilotage fonctionne alors dans son mode normal avec une
longueur d’impulsion choisie de fagon & ne pas provoquer la com-
mutation du relais ou la démagnétisation de son noyau. )

Le courant passant dans le transistor TR32 fait fonctionner un
opto-isolateur OPT31 dont la sortie commande la base d’un transis-
tor de commutation TR33. Lorsque 'opto-isolateur OPT31 rend
conducteur le transistor TR33, son collecteur passe alors dans un
état haut. Cet état existe pendant un temps dépassant de quelques
dizaines de microsecondes la durée de I'impulsion d’excitation appli-
quée a ’entrée A 4 cause du mode de commutation, relativement
fent, de Popto-isolateur. Le transistor de commutation TR33 ali-
mente un circuit de charge comprenant une diode D34, un conden-
sateur C31, une résistance R38 et un transistor TR34. Ce circuit
active une diode électroluminescente LED31 longtemps aprés que le
signal d’entrée haut fourni par le transistor TR33 a cessé d’exister,
pour permettre de visualiser la présence des impulsions d’excitation.
La sensibilité du circuit est déterminée par la résistance R33 de
charge du relais.

Par exemple, pour contrdler I'état du circuit d’excitation d’un
relais, on applique une impulsion ou une série d’impulsions d’une
durée de 20 ps 4 son entrée et on observe I'état de la sortie pour
constater si un changement apparait dans le niveau.

Le dispositif de commande décrit ci-dessus est particuliérement
bien adapté aux systémes comprenant un microprocesseur, mais
n’est pas limité a cette application.
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