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® Capteur de courant hybride compensé.

@ L'invention se rapporte 3 un capteur hybride de courant
défivrant un signal combiné de mesure et d'alimentation.

Une résistance de charge R, est connectée aux bornes
de sortie de I'enroulement secondaire (16) et le noyau CM
comprend un entrefer {12) de longueur prédéterminée e. Le
capteur (10) est du type hybride dont la constante de temps
secondaire est comprise entre 10 microsecondes et 100
millisecondes.

Application : disjoncteur de protection & déclencheur
statique.
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CAPTEUR DE COURANT HYBRIDE COMPENSE.

L'invention est relative a un capteur de courant pour appa-
reillage électronique de mesure et/ou de protection destiné
3 contrdler le courant dans une ligne d'un systéme d'ali-
mentation en énergie €électrique, et comprenant un enroule-
‘ment secondaire bobiné sur un noyau CH, de maniere a déli-
vrer un signal secondaire combiné de mesure et d'alimenta-
tion dont la valeur est fonction de l'intensité du courant
primaire Il circulant dans la ligne.

Selon un dispositif connu du genre mentionné, le capteur

est formé par un transformateur de courant conventionnel

dont l'enroulement secondaire est susceptible de délivrer

une certaine puissance électrique. Un transformateur de courant associé

a de 1*appareillage électronique exige en général un nombre €levé de spires
ce qui entralne, surtout si 1'encombrement est limité, un échauffement sus-
ceptible de perturber le fonctionnement de 1'appareillage é€lectronique as-

socié lorsque ce dernier se trouve au voisinage du transformateur de courant.
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Le colit élevé de fabrication et l'encombrement important

d'un tel transformateur conventionnel constituent des in-
convénients supplémentaires.

D'autres capteurs de courant connus du type amagnétique ou
a circuit magnétique a entrefer comporte-un enroulement
secondaire délivrant une tension de sortie proportionnelle
a la dérivée du courant primaire. Cette tensicn est appli-
quée a un intégrateur de forte impédance d'entrée. Ce type
de capteur en %% ne provoque pas d'échauffement, mais il
nécessite généralement une source auxiliaire d'alimenta-

tion pour le fonctionnement de 1'intégrateur actif associé.

L'invention a pour but de remédier a ces inconvénients et
de réaliser un capteur de courant inductif perfectionné
capable de délivrer une puissance secondaire prédéterminege,
avec un échauffement réduit et sans aucune source auxi-

lijaire d'alimentation pour le fonctionnement de 1'appa-
reillage électronique.
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Le capteur selon l'invention est caractérisé par le fait
qu'une résistance de charge R, est connectée aux bornes de
sortie de l'enroulement secondaire ayant une résistance
ohmique Rl, et que le noyau CHM est doté d'au moins un en-
trefer amagnétique de longueur prédéterminée e, le cap-
teur inductif étant du type hybride dont la constante de
temps secondaire t2 définie par la relation ﬁ?ﬁ%gi_ﬁET
est comprise entre 10 microsecondes et 100 millisecondes,
R étant la réluctance du noyau CH et n le nombre de
spires de 1l'enroulement secondaire. La Tourchette des va-
leurs de la constante de temps t, est déterminée par la
longueur totale de ou des entrefers amagnétiques du noyau
avantageusement comprise entre 0,5 et 20 millimétres, et
par la valeur de la résistance de charge RZ de 1'ordre de

-~

10 a 1000 Ohms.

Selon une caractéristique de 1'invention, l'enroulement
secondaire du capteur hybride coopére avec un circuit de
compensation en fréquence connectée aux bornes de la résis-
tance de charge RZ’ et délivrant un signal image de mesure
dont 1l'amplitude est sensiblement constante lorsque 1la
fréquence T du courant primaire Il est comprise dans une
fourchette prédéterminée autour d'une fréquence centrale
fode compensation. Ledit circuit de compensation en fré-
quence comporte un systéme déphaseur de mise en phase du
signal image de mesure avec le courant primaire I1 a con-
troler lorsque la fréquence de ce dernier correspond a la

fréquence centrale f,.

Selon une autre caractéristique de 1'invention, le sighal
image de mesure du circuit de compensation est injecté
dans un_systéeme de traitement électronique délivrant un
crdre de déclenchement a une bobine de commande d'un dis-
joncteur lorsque le signal image dépasse un seuil prédé-
terminé, l'alimentation du systeme de traitement s'effec-
tuant au moyen de la tension U, non compensée prélevée aux

bornes de la résistance de charge R,-
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D'autres avantages et caractéristiques ressortiront plus
clairement de 1'exposé qui va suivre de divers modes de
réalisation de 1'invention, donnés a titre d'exemples non

limitatifs et représentés aux dessins annexés, dans les-
quels :

la figure 1 est une vue schématique d'un capteur de cou-
rant hybride a tore selon l'invention;

la figure 2 illustre deux courbes réprésentatives du module
(en traits forts) et du déphasage (en traits pointillés)
du courant de sortie IZ’ en fonction de la constante de
temps secondaire t, du capteur selon la fig. 1, la fré-

quence f du courant primaire I1 étant de 50 Hz;

les figures 3 et & sont deux variantes de réalisation du
capteur de courant selon la fig. 1;

la figure 5 représente le schéma équivalent d'un capteur

hybride selon les fig. 2 a &, équipé d'un circuit de com-
pensation de fréquence;

la figure 6 est une vue partielle de la fig. 5 et montre

une variante du circuit de compensation de fréquence;

la figure 7 montre les diagrammes représentatifs des ampli-

tudes des tensions de sortie U2 et Uc du capteur respec-

tivement avant et apres la compensation, en fonction de la

fréquence f du courant primaire I1 a mesurer;

la figure 8 représente 1'application d'un capteur hybride
compensé selon l'invention 3 un dispositif électronique de

commande d'un disjoncteur de protection.

Sur la fiqure 1, le capteur de courant hybride 10 comporte
un circuit magnétique CM en forme de tore doté d'un ou de
plusieurs entrefers 12 de longueur totale e. Le circuit

magnétique CM est traversé par une ligne 14 d'un réseau
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d'alimentation en courant alternatif, la ligne 14 jeuant
le role d'enroulement primaire parcouru par un courant Il
a controler. Un enroulement secondaire 16 est bobiné sur
le tore et comprend n spires de résistance ohmique Rl.
Une résistance de charge R2 est connectée aux bornes de
sortie de l'enroulement secondaire. La constante de temps
secondaige t2 du capteur hybride est définie par la rela-
tion ET%E:ﬁ—T , R étant la réluctance totale du circuit
magnétique CH.

L'enrouleﬁent secondaire 16 délivre un courant de sortie
I2 représentant une grandeur vectorielle dont le module et
le déphasage 4 par rapport au courant primaire I1 sont
illustrés par les diagrammes de la fiqure 2 en fonction de
la constante de temps secondaire t2 et pour une fréquence
f donnée du courant primaire Il' Le module exprimé par le
rapport %12 varie entre 0 et 1 lorsque la constante de
temps t croit. Pour des constantes de temps t, supérieures
a 100 millisecondes, le capteur est un transformateur de
courant conventionnel. Pour des constantes de temps t,
inférieures a 10 microsecondes, le capteur est du type
amagnétique. Le capteur hybride occupe la zone intermé-
diaire. La section de l'enroulement secondaire d'un cap-
teur inductif étant proportionnelle au produit "IZ’ on
remarque sur la figure 2 que c'est le transformateur de
courant ou nI2 est voisin de Il’ qui exige le volume de

bobinage le plus important et qui est donc le plus colteux.

Un capteur hybride dont la constante de temps t, est com-
prise entre 10 microsecondes et 100 millisecondes, néces-
site un enroulement secondaire considérablement réduit par
rapport-a un transformateur de courant équivalent. Ou en-
core dans un encombrement donné, entre un transformateur de
courant conventionnel et un capteur hybride d'intensités
nominales primaires identiques, c'est.ce dernier qui est
le siége de l'échauffement le plus réduit. Il suffira par
conséquent de choisir les valeurs de la résistance de

charge R,, de la section S du circuit magnétique CH et

————

b dewea s emrsms
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de la longueur de l'entrefer e pour déterminer la valeur
de t,. Des essais ont montré que la longueur totale de
l'entrefer e devait etre comprise cntre 0,5 et 20 milli-
metres, et la résistance de charge R, était de l'ordre de
10 3 1000 Ohms selon l'intensité du courant nominal I a
controler circulant dans la ligne 1&4.

Sur la figure 3, le tore a un entrefer 12 de la fig. 1 a
été remplacé par un circuit magnétique CHM rectangulaire a
deux entrefers 12a, 12b, comprenant deux parties élémen-
taires en U situées en regard 1'une de 1l'autre, de maniere
a confiner une fenétre traversée par la ligne 14. Un en-

roulement secondaire 16 unique est bobiné sur le circuit
magnétique CH.

Selon la figure 4, l'enroulement secondaire est formé par
deux bobines 16a, 16b connectées en série ou en parallele,
le reste étant identique au capteur de la fig. 3. La position
relative des bobines 16a, 16b par rapport aux entrefers peut étre guei-
conque. Les caractéristiques du capteur hybride 10 selon les
figures 1 3 3 dépendent néanmoins de la variation de fré-
quence du courant I1 a mesurer. L'amplitude et la phase de
la tension de sortie U2 aux bornes de 1'enroulement secon-
daire 16 varient en effet avec la fréquence. C'est pour-

quoi un circuit de compensation 18 (fig. 5) de fréquence

est associé au capteur hybride.

Le circuit de compensation de fréquence 18 (fig. 5) est
formé par un circuit série RC branché en parallele aux
bornes de la résistance de charge RZ' Le signal image du
courant Il a mesurer est la tension Uc aux bornes du con-
densateur C. Les valeurs de R et C€ du circuit 18 sont

définies par la relation suivante :

RC = 1 ‘
(2T £ )¢,

ou fo est la fréquence centrale de compensation (55 Hz
par exemple).
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Sur la figure 6, le circuit de compensation 18 est consti-
tué par un circuit série a inductance L et résistance R,
branché en paralléle aux bornes de RZ’ le signal image de
mesure du courant I1 étant dans ce cas la tension UR aux

bornes de la résistance R.

La fiqure 7 compare les amplitudes des tensions de sorties
U2 et UC avant et apreés la compensation en fonction de la
fréquence f du courant I1 a mesurer, les valeurs de la
constante de temps t, et de 1'intensité du courant I1 €tant
données. On remarque que l'amplitude de la tension image

UC est sensiblement constante lorsque la fréquence f du
courant I, est comprise dans une fourchette prédéterminée
autour de la fréquence centrale fo de compensation. Le
courant I1 a mesurer et la tension Uc sont en phase lors-
que la fréquence du courant I, est €gale a la fréquence T,
centrale.

La figure 8 représente 1'application d'un capteur hybride
compensé décrit en référence a la fig. 5, et délivrant un
signal secondaire combiné de mesure et d'alimentation a un
dispositif de commande électronique ou déclencheur statique
d'un disjoncteur a propre courant dont 1'un des contacts
20 est inséreé dans la ligne 14. Le signal image de mesure
UC du circuit de compensation 18 est injecté dans un sys-
téme de traitement 22 électronique par l'intermédiaire
d'un premier conducteur de liaison 24. La tension U2 non
compensée de l'enroulement secondaire 16 sera utilisée
avantageusement pour l'alimentation du systéme dc traite-
ment 22 grace a un deuxiéme conducteur 26 de liaison. Lors
de 1'apparition d'un défaut de surcharge ou de court-cir-
cuit sur la ligne 1&, la sortie du systeme de traitement
22 délivre un ordre de déclenchement 3 une bobine 28 de
commande qui provoque d'une maniére classique le déver-
rouillage du mécanisme 30 =t l'ouverture des contacts 20

du disjoncteur de protection.

L'invention n'est bien entendu nullement limitée aux modes
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de mise en oeuvre plus particulierement décrits et repré-
sentés aux dessins annexés, mais elle s'étend bien au con-
traire a toute variante restant dans le cadre des équiva-
lences électrotechniques, notamment celle dans laquelle le
circuit de compensation 18 en fréquence du capteur hybride

serait agencé différemment.
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Revendications

1. Capteur de courant (10) pour appareillage électronique
de mesure et/ou de protection destiné a controler le cou-
rant dans une ligne (1%4) d'un systéme d'alimentation en
énergie €lectrique et comprenant un enroulcment secondaire
(16, 16a, 16b) bobiné sur un noyau CH, de maniere a déli-
vrer un signal secondaire combiné de mesure et d'alimenta-
tion dont la valeur est fonction de 1'intensité du courant
primaire I, circulant dans la ligne, caractérisé par le
fait qu'une résistance de charge R, est connectée aux
bornes de sortie de 1l'enroulement secondaire ayant une
résistance ohmique Rys et que le noyau CM est doté d'au
moins un entrefer (12, 12a, 12h) amagnétique de longueur
prédéterminée e, le capteur inductif (10) étant du type
hybride dont la constante de temps secondaire tz définie
par la relation ﬁTﬁ%:ﬁET,est comprise entre 10 microsecon-
des et 100 millisecondes, R étant la réluctance du noyau

CH et n 1e nombre de spires de l'enroulement secondaire
(16, 16a, 16b).

2. Capteur de courant selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que la longueur totale e def/ou des entrefers
(12, 12a, 12b) amagnétiques du noyau CM est avantageusement

comprise entre 0,5 et 30 millimétres, et que la valeur de

la résistance de charge R2 est de 1'ordre de 10 a 1000 Ohms.

3. Capteur de courant selon la revendication 1 ou 2, carac-

térisé par le fait que 1l'enroulement secondaire (14, léa,
16b) du capteur hybride (10) coopére avec un circuit de
compensation (18) en fréquence connectée aux bornes de la
résistance de charge R,, et délivrant un signal image de
mesure dont 1'amplitude est sensiblement constante lorsque
la fréquence f du courant primaire Il est comprise dans
une fourchette prédéterminée autour d'une fréquence cen-
trale f, de compensation.

4. Capteur de courant selon la revendication 3, caracté-
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risé par le fait que ledit circuit de compensation (18) en
frequence comporte un systéme déphaseur de mise en phase
du signal image de mesure avec le courant primaire Il a
controler lorsque la fréquence de ce dernier correspond a
la fréqucnce centrale f .

5. Capteur de courant selon la revendication 3 ou &4, carac-
térisé par le fait que le circuit de compensation (18) en
fréquence est formé par un circuit série a résistance R

et condensateur €, branché en paralléle aux bornes de 1la
résistance de charge RZ tel que le signal image de mesure

du courant I; soit représenté par la tension U, aux bornes
du condensateur C.

6. Capteur de courant selon la revendication 5; caracté-

risé pai le fait que les valeurs de la résistance R et

- o

du condensateur C du circuit série sont déterminées par

la constante de temps RC définie par la relation
1

5 s T, étant la fréquence centrale de compensa-
(2T fo) <t .
tion et t; la constante de temps secondaire du capteur
hybride (10).

7. Capteur de courant selon la revendication 3 ou &4, carac-
térisé par le fait que le circuit de compensation (18) en
fréquence est constitué par un circuit série a inductance

L et résistance R, branché en parallele aux bornes de la
résistance de charge RZ’ le signal image de mesure du cou-

rant Il étant la tension UR aux bornes de la résistance R.

8. Capteur de courant selon l'une quelconque des revendica-

tions 1 a 7, caractérisé par le fait que le matériau du

noyau CH est ferromagnétique ou fritté.

9. Capteur de courant selon la revendication 8, caractérisé
par le fait que le signal image de mesure du- circuit de
compensation (18) est injecté dans un systéme de traitement
(22) électronique délivrant un ordre de déclenchement 2

une bobine (28) de commande d'un disjoncteur lorsque le
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signal image dépasse un seuil prédéterminé, 1'alimentation
du systéme de traitement (22) s'effectuant au moyen de la

tension U, non compensée prélevée aux bornes de la résis-

tance de charge RZ'
10. Capteur de courant selon 1'une quelconque des revendi-
cations 1 a 9, caractérisé par le fait que le noyau CH du

capteur hybride (10) comporte deux parties élémentaires en
U séparées l1'une de 1'autre par deux entrefers (12a, 12b)

disposés de part et d'autre de la ligne (1%4) jouant le

role d'enroulement primaire.
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