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Disjoncteur différentiel et parasurtenseur.

@Un dispositif apte a étre relié entre une installation
eléctrique et un réseau électrique caractérisé en ce qu'il
comprend un disjoncteur différentiel (1) ayant un tore ma-
gnétique (3), un circuit primaire (4) comprenant des enrou-
lements (5, 6, 7) d’un conducteur de phase (P) et d’un
conducteur neutre (N), un circuit secondaire (8) pour détec-
ter le flux magnétique circulant dans le tore pour foumir un
signal de déclenchement 2 un mécanisme de déclenche-
ment (13), le dispositif comprenant également un parasur-
tenseur relié entre le conducteur neutre (N) et le conduc-
teur de phase (P). Les enroulements (5, 6, 7) du circuit
primaire et le parasurtenseur sont arrangés afin qu’un flux
résultant soit induit dans le tore (3) si le parasurtenseur (2)
est dans un état passant ou si lintensité du courant du
conducteur de phase (P) n’est pas égale a lintensité du
courant du conducteur neutre (N).

Installation Electrique

Réseau Flectrique
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DISJONCTEUR DIFFERENTIEL ET PARASURTENSEUR

La présente invention concerne un dispositif qui combine les
fonctions d'un disjoncteur différentiel et d'un parasurtenseur

pour connecter une installation électrique a un réseau
électrique.

Des_disjoncteurs différentiels sont des dispositifs de sécurité
élecfrique bien connus et employés dans une installation
électrique pour détecter 1'écart entre le courant d'entrée et
le courant de sortie de l'installation. Sur un circuit
magnétique en forme de tore sont enroulées les bobines des
conducteurs de phase et du conducteur neutre. En régime
normal, s'il n'y a aucune perte, le flux résultant dans le tore
est nul. Si un courant de défaut se produit, par exemple un
courant de fuite a la terre a cause d'un court-circuit, le flux
résultant n'est plus nul et un flux circule dans le tore. Une
bobine secondaire détecte le flux magnétique dans le tore et
fournit un courant induit a un circuit de mesure et/ou un
mécanisme de déclenchement, qui coupe le courant de

l'installation.

Le terme "parasurtenseur” (qui comprend les parafoudres)
désigne un dispositif qui devient conducteur quand la
tension dépasse une valeur de seuil et est utilisé pour
protéger une installation contre les surtensions qui se
présentent sur le réseau secteur. Un parasurtenseur peut
comprendre, par exemple, deux diodes Zener montées téte-
béche ou un varistor branché entre un conducteur de phase
et le conducteur neutre en amont de l'installation.

S'il y a une surtension entre les conducteurs, le
parasurtenseur deviendra conducteur et la tension transmise
a l'installation ne dépassera pas les limites acceptables.
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Des problemes concernant la sécurité des paratenseurs
peuvent se présenter, par exemple, 2 cause de défaillance
des parasurtenseurs ou des courants élevés circulant dans
des parasurtenseurs qui peuvent les faire chauffer.

En particulier, la plupart des parasurtenseurs ne supportent
pas des surtensions se produisant 2 50Hz et il peut se
produire un risque d'explosion ou d'incendie si de telles
surtensions durent longtemps.

L'ot:jet de l'invention est ainsi de protéger l'usager contre les
défaillances et les défauts des parasurtenseurs et, en
particulier, de protéger l'usager contre les défaillances des
parasurtenseurs a cause des surtensions sur le réseau
secteur ayant une fréquence élevée, par exemple, des
surtensions a 50 Hz.

La présente invention est caractérisée en ce qu'elle
comprend un disjoncteur différentiel ayant un tore
magnétique, un circuit primaire comprenant au moins un
enroulement d'un conducteur neutre et au moins un
enroulement d'un ou plusieurs conducteurs de phase, un
circuit secondaire pour détecter le flux magnétique circulant
dans le tore pour fournir un signal 2 un mécanisme de
déclenchement pour couper le courant de I'installation, le
dispositif comprenant également au moins un

parasurtenseur reli€é entre le conducteur neutre et un
conducteur de phase, les enroulements du circuit primaire et
le parasurtenseur étant choisis et connectés de telle sorte
qu'un flux résultant soit induit dans le tore si le
parasurtenseur est dans un état passant ou si l'intensité du
courant total entrant dans l'installation via le conducteur de
phase ou les conducteurs de phase n'est pas égale a
l'intensité du courant sortant de l'installation via le
conducteur neutre.
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Par ces moyens, la présente invention fournit un dispositif
simple qui combine les fonctions d'un disjoncteur différentiel
conventionnel et d'un parasurtenseur, le dispositif pouvant
détecter le fonctionnement du parasurtenseur par la
génération d'un flux dans le tore du disjoncteur pour couper
le courant de l'installation et protéger le parasurtenseur.
Ainsi, le risque d'incendie ou explosion a cause de défaillance
ou défaut du parasurtenseur est évité.

De })référence, le dispositif comprend également des moyens
de temporisation reliés entre le circuit secondaire et le
mécanisme de déclenchement afin que le fonctionnement du
mécanisme de déclenchement dépende de la durée du flux
circulant dans le tore.

Par ces moyens, l'appareil évite des déclenchements
indésirables du disjoncteur, par exemple, ou le
parasurtenseur répond a une surtension d'une durée bréve
et ou il n'y a aucun risque d'échauffement du
parasurtenseur, mais continue a surveiller les conditions
dangeureuses, c'est-a-dire, l'opération continuelle du
parasurtenseur a cause de défauts ou a cause des
surtensions d'une longue durée.

Selon un mode de réalisation, les moyens de temporisation
comprennent des moyens pour fournir un signal au
mécanisme de déclenchement pour couper le courant quand
le signal du circuit secondaire est plus élevé qu'une valeur
de seuil pour une période de temps prédéterminée.

Cependant, de préférence, les moyens de temporisation
comprennent un intégrateur reli€é entre le circuit secondaire
et le mécanisme de déclenchement, ce dernier fonctionnant
pour couper le courant quand le signal de l'intégrateur
dépasse une valeur de seuil prédéterminée. Les moyens
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pour détecter que la valeur de seuil est dépassée peut
comprendre un amplificateur différentiel qui compare la
valeur du signal de l'intégrateur avec une valeur de tension
référence et qui fournit un signal aux moyens de
déclenchement. Egalement le mécanisme de déclenchement
lui-méme peut comprendre de tels moyens.

Ce mode de réalisation facilite la détection des surtensions
dangereuses ayant une amplitude moyenne mais qui durent
relativement longtemps. Egalement, l'appareil détecte les
défauts du parasurtenseur ol ce dernier est dans un état
passant constant, mais évite le déclenchement du disjoncteur
a cause des surtensions singuliéres d'une bréve durée (des
pointes de tension) qui sont supprimées par le
parasurtenseur sans aucun probléme.

La connexion du parasurtenseur et des enroulements du
circuit primaire peut étre réalisée de fagons différentes.
Selon un mode de réalisation, I'enroulement du conducteur
de phase comprend deux parties, le sens de l'enroulement de
l'une des parties étant inverse du sens de l'autre, et le
parasurtenseur étant relié entre un point qui se trouve entre
les deux parties et un point du conducteur neutre. Le
nombre de spires des parties de l'enroulement du
conducteur de phase et l'enroulement du conducteur neutre
peut €tre choisi afin que le flux résultant circulant dans le
tore soit nul quand le parasurtenseur est dans un état non-
passant. Quand une surtension se présente et que le
parasurtenseur est dans un état passant, le courant circulant
dans l'enroulement aval de la connexion du parasurtenseur
sera diminué, le circuit ne sera plus équilibré et le flux
circulant dans le tore ne sera plus nul. D'autres

arrangements des enroulements du circuit primaire et du
parasurtenseur qui produisent le méme effet sont possibles.
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Selon un mode de réalisation pour utilisation avec un réseau
multiphase, le dispositif comprends plusieurs conducteurs de
phase, chaque conducteur ayant un enroulement

appartenant au circuit primaire, et un parasurtenseur relié
entre chaque conducteur de phase et le conducteur neutre,
les enroulements du circuit primaire et les parasurtenseurs
étant arrangés afin qu'un flux résultant soit induit dans le
tore si un parasurtenseur quelconque est dans un état
passant ou si l'intensité totale du courant entrant dans
I'installation via les conducteurs de phase n'est pas égale a
I'intensit€ du courant sortant de l'installation via le
conducteur neutre, par exemple s'il y a un défaut a la terre
sur un conducteur de phase quelconque ou sur le conducteur
neutre.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la
description qui suit de plusieurs modes de réalisation de
I'invention donnés a titre d'exemples non limitatifs.

La description se réfere aux figures annexées sur lesquelles :

La Figure 1 représente un dispositif combinant les fonctions
d'un disjoncteur différentiel et un parasurtenseur pour
utilisation avec un réseau électrique monophase, selon un
premier mode de réalisation de l'invention;

La Figure 2 montre d'autres arrangements des enroulements
du circuit primaire et le parasurtenseur du dispositif de la
Figure 1.

La Figure 3 montre un dispositif pour utilisation avec un
réseau é€lectrique triphasé selon un autre mode de réalisaton
de l'invention.
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Comme le montre la Figure 1, le dispositif comporte un
disjoncteur différentiel 1 avec un parasurtenseur 2. Le
disjoncteur différentiel comprend un tore magnétique 3, un
circuit primaire 4 comprenant un premier enroulement en
deux parties 5 et 6 appartenant a un conducteur de phase P
et un deuxi¢me enroulement 7 appartenant a un conducteur
neutre N. Les conducteurs P et N peuvent €tre reliés entre
les lignes d'un réseau électrique et une installation
€lectrique. Le disjoncteur comprend également un circuit
secondaire 8 qui fournit un signal a un redresseur 9 relié par
un intégrateur 10, comprenant une résistance 11 et un
condensateur 12, & un mécanisme de déclenchement 13.

Le parasurtenseur 2 et le mécanisme de déclenchement 13
sont des dispositif conventionnels et bien connus de 1'homme
de métier et ne seront pas décrits.

La premiére partie 5 et la deuxiéme partie 6 de
I'enroulement 4 posséde respectivement 2T spires et T
spires. L'enroulement 7 du conducteur neutre N posséde T
spires. Le sens des enroulements 5, 6 et 7 est choisi pour que
le flux circulant dans le tore 3 soit proportionnel a :

2T.I2 - T.I1 - T.n

ou I2 et I1, sont les courants circulant dans les enroulements
respectivement 5 et 6 et In est le courant circulant dans
I'enroulement 7.

En régime normal, sans surtension ou fuite a la terre,
l'intensité du courant entrant dans une installation
électrique sur la ligne P est égale a l'intensité du courant
sortant de l'installation sur la ligne neutre N, c'est-a-dire :

I2 =11 =1
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et le flux résultant dans le tore est nul.

S'il y a une fuite a la terre, par exemple a cause d'un court
circuit du conducteur de phase, l'intensité du courant
circulant dans la ligne neutre diminue et le flux circulant
dans le tore est proportionnel a Ip - In, ot Ip =11 =12. Dans
ce cas, un courant est induit dans la bobine du circuit
secondaire 8 a une fréquence correspondant a la fréquence
du réseau électrique. Ce courant est redressé par le
redresseur 9 et le signal redressé est intégré par
l'intégrateur. Quand le signal fourni au mécanisme de
déclenchement dépasse la valeur de seuil du mécanisme, le
mécanisme se déclenche et le courant de l'installation est
coupé. Ainsi, le dispositif fonctionne comme un disjoncteur
conventionnel.

S'il y a une surtension sur les lignes et que le parasurtenseur
est dans un état passant, l'intensité du courant I] sera moins
€levée que l'intensité du courant I2 et le courant I, et le
flux résultant dans le tore ne sera plus nul. Pour une
surtension d'une durée bréve, par exemple une pointe de
tension, le signal intégré par l'intégrateur 10 ne dépassera
pas la valeur de seuil du mécanisme de déclenchement.
Ainsi, le dispositif évite des déclenchements indésirables ou
le paratenseur a réagi correctement a une surtension.
Cependant, s'il y a une surtension a la fréquence du réseau
qui dure longtemps le signal a la sortie de l'intégrateur
augmente jusqu'a ce que la valeur de seuil du mécanisme de
déclenchement soit dépassée et que le courant de
l'installation soit coupé. Egalement, s'il y a un défaut du
parasurtenseur ou le parasurtenseur est dans un état
passant constant celui-ci sera détecté et le mécanisme de
déclenchement coupera le courant de l'installation. Le délai a
cause de l'intégrateur peut étre déterminé selon la valeur de
fréquence du réseau et les valeurs des composants de
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I'intégrateur.

La connexion du parasurtenseur et des enroulements du
circuit primaire peuvent étre réalisés de fagons différentes.
La Figure 2 représente de fagon schématique d'autres
arrangements des enroulements 5, 6, 7 avec le paratenseur
2. Le nombre des spires de chaque enroulement est montré
par T,2T etc. avec un signe qui indique le sens du flux induit
dans le tore quand un courant circule dans le conducteur
appropri€é en régime normal. Dans chaque cas, le flux dans le
tore est nul sauf s'il y a une différence entre l'intensité des
courants sur les conducteurs de phase et neutre ou si le
parasurtenseur fonctionne.

La Figure 3 représente de fagon schématique un

arrangement des enroulements du circuit primaire et des
parasurtenseurs d'un mode de réalisation pour utilisation
avec un réseau multiphase. Les autres éléments du dispositif
de ce mode de réalisation sont indentiques aux éléments de
la Figure 1 et ne sont pas montrés. Chaque conducteur de
phase Pj1, P2, P3 posséde un enroulement ayant deux parties
5, 6 enroulées autour d'un tore commun avec l'enroulement
7 de la ligne neutre N. Le nombre des spires et le sens du
flux induit dans le tore par chaque enroulement sont
montrés. En régime normal l'intensité normale des courants
entrant dans l'installation sur les conducteurs de phase Pi,
P2, P3 est égale a l'intensité du courant sortant de
l'installation sur le conducteur neutre N. Dans ce cas le flux
total induit par tous les enroulements des conducteurs de
phase est égal et opposé au flux induit par l'enroulement
seul du conducteur neutre et le flux résultant du tore est nul.
S'il y a un défaut a la terre sur un conducteur de phase
quelconque ou si un parasurtenseur quelconque est dans un
état passant le circuit magnétique ne sera plus équilibré et
un flux résultant sera induit dans le tore.
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REVENDICAT

Dispositif apte a étre relié entre une installation
électrique et un réseau électrique caractérisé en ce qu'il
comprend un disjoncteur différentiel ayant un tore
magnétique, un circuit primaire comprenant au moins un
enroulement d'un conducteur neutre et au moins un
enroulement d'un ou plusieurs conducteurs de phase, un
circuit secondaire pour détecter le flux magnétique
circulant dans le tore pour fournir un signal 2 un
mécanisme de déclenchement pour couper le courant de
lI'installation, le dispositif comprenant également au
moins un parasurtenseur relié entre le conducteur
neutre et un conducteur de phase, les enroulements du
circuit primaire et le parasurtenseur étant choisis et
connectés de telle sorte qu'un flux résultant soit induit
dans le tore si le parasurtenseur est dans un état passant
ou si l'intensité du courant total entrant dans
l'installation via le conducteur de phase ou les
conducteurs de phase n'est pas égale a l'intensité du
courant sortant de l'installation via le conducteur neutre.

Dispositif selon la revendication 1 comprenant en outre
des moyens de temporisation reliés entre le circuit
secondaire et le mécanisme de déclenchement afin que
le fonctionnement du mécanisme de déclenchement
dépende de la durée du flux circulant dans le tore.

Dispositif selon la revendication 2, selon lequel les
moyens de temporisation comprennent un intégrateur
relié entre le circuit secondaire et le mécanisme de
déclenchement, le mécanisme de déclenchement
fonctionnant pour couper le courant quand le signal de
I'intégrateur dépasse une valeur de seuil prédéterminée.
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10

Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a
3, selon lequel I'enroulement du conducteur de phase
comprend deux parties, le sens de l'enroulement de 1'une
des parties étant inverse au sens de l'autre, et le
parasurtenseur étant reli€é entre un point qui se trouve
entre les deux parties et un point du conducteur neutre.

Dispositif selon l'une quelconque des revendications 1 a
.4 pour utilisation avec un réseau électrique multiphase,
le dispositif comprenant plusieurs conducteurs de phase,
chaque conducteur ayant un enroulement appartenant
au circuit primaire, et un parasurtenseur relié entre
chaque conducteur de phase et le conducteur neutre, les
enroulements du circuit primaire et les parasurtenseurs
étant arrangés afin qu'un flux résultant soit induit dans
le tore si un parasurtenseur quelconque est dans un état
passant ou si l'intensité totale du courant entrant dans
I'installation via les conducteurs phase n'est pas égale a
I'intensité du courant sortant de l'installation via le
conducteur neutre.
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