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(54) Deéclencheur électromagnétique réglable et disjoncteur comportant un tel déclencheur

(57) Le déclencheur comporte un circuit magnéti-
que (9) ayant une premiére et une seconde parties fixes
(9a, 9b), un organe mobile (16) et un dispositif de régla-
ge. Le dispositif de réglage comporte un shunt (13) et
un entrefer (14) disposés entre la premiére et la secon-
de parties fixes en dérivation par rapport a I'organe mo-
bile (16). Le seuil de déclenchement du déclencheur est

modifié en faisant varier la distance d'entrefer (14) entre
le shunt et la seconde partie fixe.

Dans un disjoncteur, l'organe mobile (16) agit sur
un mécanisme d'ouverture et un organe de réglage (8)
agit sur le dispositif de réglage en faisant varier la dis-
tance d'entrefer. Un capteur (21) associé au circuit ma-
gnétique fournit un signal de mesure a une unité de trai-
tement (22).
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Description

L'invention concerne un déclencheur électroma-
gnétique réglable comportant :

- un circuit magnétique fixe destiné a étre associé a
un conducteur électrique,

- unorgane magnétique mobile maintenu par rapport
au circuit magnétique a une distance maximale
d'entrefer prédéfinie,

- des moyens de réglage pour faire varier un seuil de
courant du conducteur pour lequel I'organe mobile
passe d'une premiére position de fonctionnement
ouverte & une seconde position de déclenchement
fermée.

Des déclencheurs électromagnétiques comportent
de maniére connue un circuit magnétique fixe et un or-
gane magnétique mobile disposés & une distance d'en-
trefer prédéterminée par rapport audit circuit magnéti-
que fixe. Le circuit magnétique et l'organe mobile sont
associés a un conducteur électrique d'un réseau a pro-
téger parcouru par un courant. Le courant électrique cir-
culant dans le conducteur génére dans le circuit magné-
tique et dans I'organe mobile un flux magnétique. Si le
courant dépasse une valeur prédéterminée, un champ
magnétique attire I'organe mobile vers le circuit magné-
tique. La valeur de courant prédéterminée dépend de la
distance d'entrefer initiale entre I'organe mobile et le cir-
cuit magnétique et de la tension du ressort de rappel.

Dans un disjoncteur, le déclencheur actionne
I'ouverture de contacts lorsque |'organe mobile est atti-
ré. Pour régler le seuil de la valeur de courant prédéter-
minée, les disjoncteurs comportent des organes de ré-
glage reliés a un dispositif de réglage du déclencheur.

De maniére connue, des dispositifs de réglages
agissent sur la distance d'entrefer entre |'organe mobile
et le circuit magnétique, ou sur la force d'un ressort de
rappel de I'organe mobile.

Cependant, ces dispositifs de réglage ne sont pas
trés précis et ne permettent pas un réglage sensible-
ment linéaire sur une grande étendue de seuil de dé-
clenchement.

De plus, ces dispositifs ne peuvent pas avoir de for-
mes facilement adaptables & différents calibres du dis-
joncteur, ni étre facilement associés a des capteurs pour
d'autres fonctions de protection.

L'invention a pour but un déclencheur électroma-
gnétique comportant un dispositif de réglage précis et
pouvant étre facilement adaptable.

Dans un déclencheur selon l'invention, les moyens
de réglage comportent un shunt magnétique a entrefer
disposé entre une premiére et une seconde parties
fixes, le réglage du seuil de courant faisant varier la dis-
tance d'entrefer dudit shunt magnétique.

De préférence, le shunt magnétique est disposé en
dérivation, entre la premiére et la seconde parties fixes,
par rapport a l'organe mobile.
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Selon un mode particulier de réalisation, l'organe
magnétique mobile est une palette disposée en face des
parties fixes du circuit magnétique.

Selon un mode préférentiel de réalisation, l'organe
magnétique mobile est un noyau coulissant par rapport
a la premiére partie fixe du circuit magnétique, ledit
noyau ayant un entrefer de distance élevée par rapport
a la seconde partie fixe du circuit magnétique lorsqu'il
est dans une premiére position ouverte et un entrefer
faible ou nul par rapport & ladite seconde partie fixe lors-
qu'il est dans une seconde position fermée.

Pour de forts courants du conducteur électrique, le
circuit magnétique comporte des entrefers répartis.

Un disjoncteur selon l'invention comporte des con-
tacts principaux, un mécanisme d'ouverture associé aux
contacts principaux, des organes de réglage, et au
moins un déclencheur associé & au moins un conduc-
teur principal, les organes de réglage étant reliés aux
moyens de réglage dudit déclencheur, et 'organe ma-
gnétique mobile étant relié au mécanisme d'ouverture.

Dans un mode de réalisation préférentiel, un dis-
joncteur selon l'invention comporte une unité de traite-
ment, un relais de déclenchement relié au mécanisme
d'ouverture, au moins un capteur connecté a l'unité de
traitement fournissant une valeur représentative d'un
courant dans le circuit principal et des seconds moyens
de réglage connectés a l'unité de traitement.

De préférence, le capteur est un capteur sensible a
une grandeur magnétique disposé dans un entrefer du
circuit magnétique.

D'autres avantages et caractéristiques ressortiront
plus clairement de la description quiva suivre, de modes
particuliers de réalisation de l'invention, donnés & titre
d'exemples non limitatifs, et représentés aux dessins
annexés sur lesquels :

- Lafigure 1 représente le schéma d'un disjoncteur
de type connu,

- Lafigure 2 représente le schéma d'un déclencheur
électromagnétique de type connu,

- Lafigure 3 représente le schéma d'un déclencheur
électromagnétique selon un premier mode de réa-
lisation de l'invention,

- Lafigure 4 représente le schéma d'un déclencheur
électromagnétique selon un second mode de réali-
sation de l'invention,

- La figure 5 représente le schéma d'un disjoncteur
comportant un déclencheur électromagnétique se-
lon un troisieme mode de réalisation de l'invention.

Le disjoncteur de type connu représenté sur le
schéma de la figure 1 comporte des contacts 1 com-
mandés par un mécanisme 2 d'ouverture et de ferme-
ture. Les contacts 1, connectés a des conducteurs 3 ali-
mentant un réseau 4 a protéger sont utilisés notamment
pour interrompre un courant | dans lesdits conducteurs
lorsqu'un défaut électrique apparait.

Dans le disjoncteur de la figure 1, les défauts élec-
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triques dis & des courts-circuits sont détectés par des
déclencheurs électromagnétiques 5 associés aux con-
ducteurs 3. Les déclencheurs 5 ont un organe mobile 6
relié par une liaison mécanique 7 au mécanisme 2
d'ouverture. Le disjoncteur comporte un organe de ré-
glage 8 pour ajuster le seuil de déclenchement pour une
valeur prédéterminée IS de courant. L'organe de régla-
ge peut agir directement sur le déclencheur ou sur la
liaison mécanique 7.

Si un courant | du disjoncteur dépasse la valeur de
seuil IS, l'organe mobile du déclencheur concerné est
activé et la liaison mécanique 7 agit sur le mécanisme
d'ouverture 2 pour provoquer l'ouverture des contacts 1.

La figure 2 montre un déclencheur électromagnéti-
que 5 comportant un circuit magnétique 9 fixe et un or-
gane mobile 6 maintenu dans une position ouverte par
un ressort de rappel 10. Le circuit magnétique 9 a une
premiére et une seconde partie fixes respectivement 9a
et 9b. L'organe mobile 6 est en forme de palette articu-
Iée autour d'un axe 11. Un entrefer 12 est situé entre la
seconde partie fixe 9b du circuit magnétique et I'organe
mobile 6. La distance de I'entrefer 12 est maximale lors-
que la palette 6 est en position ouverte. L'organe de ré-
glage 8 appuie sur la palette 6 pour régler la distance
maximale de I'entrefer et déterminer le seuil de déclen-
chement. Cependant, ce mode de réglage n'est pas trés
précis sur une grande étendue de fonctionnement.

Un déclencheur selon un premier mode de réalisa-
tion de l'invention, représenté sur la figure 3, permet un
réglage de seuil plus précis. Le déclencheur comporte
un dispositif de réglage a shunt et entrefer variable. Le
shunt est disposé en dérivation par rapport a l'organe
mobile entre la premiére et la seconde parties fixes 9a
et 9b.

Dans le déclencheur de lafigure 3, un shunt 13 cou-
lisse en contact avec la premiére partie fixe 9a et forme
par rapport a la seconde partie fixe 9b un entrefer 14
réglable. L'organe de réglage 8 agit sur le shunt 13 pour
faire varier l'entrefer 14.

Si l'entrefer 14 a une distance élevée, le flux ma-
gnétique généré par le courant du conducteur 3 passe
par le circuit magnétique et principalement par 'organe
mobile a travers I'entrefer 12. Une faible partie du flux
étant déviée par le shunt 13 et I'entrefer 14, le seuil de
courant IS est minimum. Le seuil dépend de la distance
d'entrefer 12. Ladite distance maximale dans la position
ouverte de I'organe mobile est limitée par une butée 15
et le ressort de rappel 10.

Lorsque l'organe de réglage 8 positionne le shunt
13 & une distance d'entrefer 14 faible, une grande partie
du flux magnétique généré dans le circuit 9 fixe est dé-
viée par ledit shunt. Le flux magnétique passant par l'or-
gane mobile est réduit. Cette réduction, de la proportion
de flux magnétique passant par l'organe mobile 6 par
rapport au flux du circuit magnétique 9 ou du shunt 13,
a pour effet de relever le seuil de déclenchement du dé-
clencheur.

Puisque l'organe mobile est attiré vers le circuit ma-
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gnétique pour une valeur prédéterminée de champ ma-
gnétique de I'entrefer 12, la valeur du courant de seuil
IS de déclenchement doit étre plus élevée si l'entrefer
dérive une proportion plus importante de flux magnéti-
que.

Un tel réglage qui n'a pas d'effet mécanique direct
sur l'organe mobile permet une grande précision de dé-
clenchement sur une gamme étendue de réglage.

La figure 4 montre un déclencheur selon un mode
de réalisation préférentiel de l'invention. Dans ce cas,
I'organe mobile est un noyau 16 coulissant. Le noyau
16 coulisse par rapport a la premiére partie fixe 9a du
circuit magnétique et forme par rapport a la seconde
partie fixe 9b un entrefer 12. Une butée 17 retient le
noyau dans une position ouverte a une distance d'en-
trefer 12 maximale prédéterminée, lorsqu'un ressort 18
repousse ledit noyau vers la premiére partie fixe 9a.

Le flux magnétique généré dans le circuit magnéti-
que est réparti entre le noyau coulissant 16 et le shunt
13 disposés en paralléle. Si I'entrefer 14 diminue a la
suite d'une action sur l'organe de réglage, le seuil de
déclenchement augmente puisqu'une proportion moins
importante du flux magnétique passe par le noyau 16.

Ce mode de réglage, consistant a faire varier le
seuil de déclenchement en modifiant la proportion de
flux magnétique dérivé par rapport & l'organe mobile,
permet une grande facilité de réglage méme pour des
écarts trés importants de seuil de courant. Cette dispo-
sition permet aussi un changement facile du calibre de
fonctionnement. Par exemple, pour de forts courants, le
circuit magnétique fixe peut comporter un ou plusieurs
entrefers répartis pour diminuer le flux. Ainsi, l'organe
mobile et son entrefer, le shunt et son entrefer et l'orga-
ne de réglage peuvent rester identiques selon le calibre
du déclencheur. Seule la partie fixe du circuit magnéti-
que peut comporter des entrefers pour changer de ca-
libre.

Un déclencheur comportant des entrefers répartis
est représenté sur le schéma d'un disjoncteur de la fi-
gure 5. Surce schéma, le circuit magnétique 9 comporte
deux entrefers 19a et 19b supplémentaires pour aug-
menter le calibre du disjoncteur. L'organe mobile est re-
présenté, dans sa seconde position fermée, attiré vers
la partie fixe 9b pour actionner le mécanisme 2 d'ouver-
ture.

Puisque les entrefers 18a et 18b diminuent le flux
magnétique, il faut un courant | plus élevé pour atteindre
le niveau de flux permettant un déclenchement. Le seuil
de courant IS est par conséquent plus élevé sans que
l'organe et le shunt changent de dimensions ou d'entre-
fers.

Le disjoncteur de la figure 5 comporte un déclen-
cheur électromagnétique 5 selon un mode de réalisation
de l'invention, une unité de traitement 19, un relais 20
et un capteur 21 connectés a |'unité de traitement. L'uni-
té de traitement, utilisée conjointement avec le déclen-
cheur électromagnétique, permet d'autres types de pro-
tection du réseau, par exemple des protections thermi-
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ques ou de défaut terre,

Le capteur 21 fournit & I'unité de traitement un signal
représentatif du courant circulant dans le conducteur 3.
Ce capteur disposé dans un entrefer 18a du circuit ma-
gnétique est, de préférence, un capteur sensible & une
grandeur magnétique, par exemple, & effet Hall ou ma-
gnétorésistance.

L'unité de traitement regoit des signaux du capteur
et fournit un ordre de déclenchement au relais 20 si des
seuils sont dépassés pendant des durées prédétermi-
nées. Les seuils de I'unité de traitement sont fournis par
des seconds moyens de réglage 22. Le relais 20 action-
ne le mécanisme 2 d'ouverture des contacts lorsqu'il re-
¢oit un ordre de déclenchement venant de l'unité 12.

Dans d'autres disjoncteurs selon l'invention, des
déclencheurs électromagnétiques comportant des dis-
positifs de réglage a shunt peuvent étre utilisés conjoin-
tement avec des déclencheurs thermiques.

Les dispositifs de réglage a shunt pour des déclen-
cheurs selon l'invention peuvent avoir des formes trés
diverses, par exemple, ils peuvent enrober en partie I'or-
gane mobile en forme de noyau coulissant.

Dans les figures, le conducteur 3 est représenté par
une barre. Cependant, il est possible pour des déclen-
cheurs a faible courant d'avoir un conducteur 3 formant
plusieurs spires enroulées sur le circuit magnétique ou
sur l'ensemble du dispositif de réglage et de I'organe
mobile.

Dans les modes de réalisation décrits ci-dessus,
I'organe mobile est un noyau coulissant ou une palette
articulée. Mais il est également possible d'utiliser
d'autres formes d'organes mobiles.

Revendications

1. Déclencheur
comportant :

électromagnétique réglable

- un circuit magnétique (9) fixe destiné & étre as-
socié a un conducteur électrique (3),

- unorgane magnétique (6, 16) mobile maintenu
par rapport au circuit magnétique (3) a une dis-
tance maximale d'entrefer (12) prédéfinie,

- des moyens de réglage pour faire varier un
seuil (Is) de courant du conducteur (3) pour le-
quel l'organe (6, 16) mobile passe d'une pre-
miére position de fonctionnement ouverte a
une seconde position de déclenchement fer-
mée,

lesdits moyens de réglage comportant un shunt
(13) magnétique a entrefer (14) disposé entre une
premiére et une seconde parties fixes (9a, 9b), le
réglage du seuil (Is) de courant faisant varier la dis-
tance d'entrefer (14) dudit shunt (13) magnétique,
déclencheur caractérisé en ce que l'organe magné-
tiqgue mobile est un noyau (13) coulissant par rap-
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port a la premiére partie fixe (9a) du circuit magné-
tique, ledit noyau ayant un entrefer (13) de distance
élevée par rapport a la seconde partie fixe (9b) du
circuit magnétique lorsqu'il est dans une premiére
position ouverte et un entrefer faible ou nul par rap-
port & ladite seconde partie fixe lorsqu'il est dans
une seconde position fermée.

Déclencheur selon la revendication 1 caractérisé
en ce que le shunt magnétique est disposé en dé-
rivation, entre la premiére et la seconde parties
fixes (9a, 9b), par rapport a l'organe mobile (6, 16).

Déclencheur selon I'une des revendications 1 ou 2
caractérisé en ce que le circuit magnétique (9, 9a,
9b) comporte des entrefers (18a, 18b) répartis.

Disjoncteur comportant des contacts (1) principaux,
un mécanisme (2) d'ouverture associé aux contacts
principaux et des organes (8) de réglage, caracté-
risé en ce qu'il comporte au moins un déclencheur
selon les revendications 1 & 3 associé & au moins
un conducteur principal, les organes (8) de réglage
étant reliés aux moyens de réglage (13, 14) dudit
déclencheur, et I'organe magnétique (6, 16) mobile
étant relié au mécanisme d'ouverture.

Disjoncteur selon la revendication 4 caractérisé en
ce qu'il comporte une unité de traitement (20), un
relais (20) de déclenchement relié au mécanisme
(2) d'ouverture, au moins un capteur (21) connecté
a l'unité de traitement fournissant une valeur repré-
sentative d'un courant dans le circuit principal et des
seconds moyens de réglage (22) connectés a I'uni-
té de traitement.

Disjoncteur selon la revendication 5 caractérisé en
ce que le capteur (21) est un capteur sensible & une
grandeur magnétique disposé dans un entrefer
(18a) du circuit magnétique.
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