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Description

[0001] La présenteinvention concerne une résistance
limitative de courant, destinée a étre utilisée dans un dis-
joncteur de protection de lignes et/ou d’appareils électri-
ques contre des surintensités et des courts-circuits, qui
est sélectif vis-a-vis de systemes de protection contre
des surintensités et les courts-circuits éventuellement
branchés en amont et/ou en aval.

[0002] Ce type de disjoncteur est particulierement uti-
lisé en tant que disjoncteur de groupe installé en amont
de différents circuits protégés chacun par un disjoncteur
de ligne dans des installations de distribution.

[0003] La sélectivité des disjoncteurs branchés en sé-
rie dans un systéeme de distribution est nécessaire ou
tout au moins souhaitable, afin qu’en cas de court-circuit
ou de surintensité, la plus petite partie possible du sys-
teme de distribution, celle dans laquelle se trouve le
court-circuit ou la cause de la surintensité, soit mise hors
circuit.

[0004] Ce type de disjoncteur comporte un circuit de
courant principal dans lequel sont disposés un déclen-
cheur thermique répondant a une surintensité, un dé-
clencheur magnétique répondant a un court-circuit, et
une chambre de coupure.

[0005] Ce circuit de courant principal peut étre con-
tourné par un circuit de courant auxiliaire dans lequel
sont disposés la résistance de limitation de courant fai-
sant I'objet de l'invention, un autre déclencheur thermi-
que, et une autre zone de coupure.

[0006] Le flux normal du courant passe par le circuit
principal. Il passe simultanément par le circuit auxiliaire
mais y est faible du fait de la résistance. S’il se produit
un court-circuit, un déclenchement magnétique a lieu,
qui coupe le circuit de courant principal de maniére tem-
poraire, tandis que par le circuit auxiliaire ne passe qu'un
courant considérablement réduit grace a la résistance.
[0007] Cela permetde continuer a alimenter les appa-
reils en aval en toute sécurité. Si le défaut perdure, le
courant, bien que limité par la résistance, va provoquer
un déclenchement thermique du circuit auxiliaire, et ainsi
déverrouiller la serrure du disjoncteur et couper totale-
ment le courant. Le réarmement du disjoncteur doit alors
étre effectué manuellement aprés mise hors circuit du
défaut. Dans le cas ou le défaut n’est que de trés courte
durée, le dispositif magnétique revient a sa position de
repos et le circuit principal est rétabli sans qu'il se soit
produit un déclenchement de la serrure de verrouillage
du disjoncteur.

[0008] Concrétement, il existe plusieurs configurations
de résistances de court-circuit.

[0009] LedocumentDE 10305069divulgue parexem-
ple une telle résistance. Cette derniére est réalisée par
I'enroulement d’'une bande d’inox pouvant faire deux me-
tres de long sur laquelle est déposée, recto verso, une
laque isolante, formant ainsi une bobine d’allure ovale.
Elle est maintenue par deux flasques en plastique fixées
a la bobine par chauffage. Ces flasques plastiques per-
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mettent également une isolation des tranches de la ban-
de d’inox. L'isolation de ce type de résistance nécessite
donc des étapes fastidieuses.

[0010] Le contactélectrique delarésistance estréalisé
par serrage, aprées abrasion de la couche de laque, des
deux extrémités de la bande.

[0011] Latempérature emmagasinée dans cette résis-
tance lors de son fonctionnement peut monter jusqu’'a
280°C, ce qui nécessite d’avoir un laquage de la bande
résistant a cette température, et I'utilisation de compo-
sants périphériques (comme les flasques) dans des ma-
tériaux thermiquement adaptés.

[0012] Un autre type de résistance est divulguée dans
le document EP 0 997 914. Il s’agit d’'un bobinage élec-
trique dans lequel un fil épais est enroulé en hélice autour
d’un corps support qui est pourvu de gorges d’espace-
ment adaptées, dans lesquelles pénétrent les différentes
spires. De cette maniére, les spires ne risquent pas de
se toucher lorsqu’elles se déplacent les unes par rapport
aux autres suite aux efforts électromagnétiques subis
par le bobinage lorsque ce dernier est parcouru par le
courant. Le corps support maintient donc les spires de
la résistance a distance les unes des autres.

[0013] L’inconvénient majeur d’une telle résistance ré-
side dans le fait que satempérature peut monter a 800°C
lors d’un court-circuit. L'utilisation de matériaux chers tel
qu’un corps support en céramique et un fil en nichrome,
ayantune résistivité double de I'inox, est nécessaire pour
supporter une telle température.

[0014] Les deux résistances de I'art antérieur telles
que décrites présentent également un manque de mo-
dularité dans le sens ou, vu leur configuration, leur valeur
ohmique ne peut varier sans qu’il soit nécessaire de mo-
difier tout le bobinage. Or la valeur ohmique doit étre
différente en fonction de 'emplacement ou se trouve le
disjoncteur dans I'arborescence du tableau électrique,
en d’autres termes en fonction du calibre du disjoncteur,
pour que la sélectivité puisse avoir lieu.

[0015] La présente invention se propose de remédier
aux différents inconvénients mentionnés en proposant
une solution technique selon laquelle la température du
matériau de larésistance ne monte pas au-delade 150°C
de maniére a pouvoir utiliser des composants fabriqués
dans des matériaux standards et peu colteux, garantis-
sant l'isolation électrique, et ou la valeur ohmique peut
facilement étre modifiée.

[0016] Pour ce faire, I'idée a la base de l'invention est
de construire une résistance multifils, et non pas monofil
comme les résistances de I'art antérieur.

[0017] La résistance selon linvention comprend au
moins une bobine plate maintenue par deux flasques la-
téraux, et se caractérise a titre essentiel en ce qu’elle
comporte des moyens de variation de sa valeur ohmique
par association en paralléle de n bobines, n étantun nom-
bre entier supérieur a 1, chaque bobine étant constituée
d’'un fil doté de moyens d’isolation électrique.

[0018] Tandis que les documents DE 103 05 069 et
EP 0 997 914 définissent les valeurs ohmiques en fonc-
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tion de, respectivement, la longueur de la bande unique
et le choix des matieres du support et du fil, la valeur
ohmique delarésistance selon la présente invention peut
varier en fonction du nombre de bobines connectées en
paralléle. |l s’agit|a d’'une approche totalement différente
de celles de I'art antérieur.

[0019] Comme les bobines sont connectées en paral-
lele, l'intensité totale parcourant la résistance se divise
dans les n bobines. Par conséquent, plus le nombre de
bobine est important, plus l'intensité parcourant chaque
bobine sera faible, et plus la température de chaque bo-
bine sera basse, et ce pour une valeur ohmique restant
élevée.

[0020] Parailleurs, la valeur ohmique totale (R;y;) dans
un tel circuit en paralléle résulte de la formule suivante :

Rtot =

R1

R2

Rn

1 1 1

[0021] Ainsi, en connectant plusieurs bobines en pa-
rallele, il est non seulement possible de faire diminuer
drastiquement la température au sein de la résistance,
mais il est également possible de faire varier la valeur
ohmique (Ry) de la résistance a souhait.

[0022] Lorsque la résistance de I'invention est traver-
sée par un courant de court-circuit, sa température inter-
ne reste inférieure a 150°C, ce qui est relativement bas
par rapport aux résistances de I'art antérieur qui allaient
jusqu’a chauffer au rouge pour atteindre 800°C.

[0023] Chaque bobine est réalisée avec un fil de trés
faible section, donc facilement bobinable par rapport a
un fil épais ou une bande comme cela était le cas dans
I'art antérieur. De préférence, le diamétre de la section
du fil est compris entre 0,1 mm et 0,8 mm. Cette réduction
de la section du fil est rendue possible grace a I'associa-
tion en paralléle de n fils.

[0024] Le fil utilisé pour la réalisation des bobines est
de préférence en inox, et comporte des moyens d’isola-
tion électrique qui consistent en une couche d’émail dé-
posée sur toute la surface extérieure du fil. Il s’agit d’'un
vernis ayant des propriétés diélectriques importantes et
qui permet au fil d’avoir une tension de claquage élevée.
Un tel fil émaillé inox fait partie des fils standard, et a
donc un co(t faible par rapport a un fil spécifique en ni-
chrome.

[0025] Grace au fait que la température n’excéde pas
150°C, il est possible d'utiliser, pour les composants pla-
cés a proximité des bobines, des matériaux plus tradi-
tionnels et économiquement plus favorables.

[0026] C’est le cas pour les flasques qui sont en ma-
tériau thermoplastique, alors qu’ils étaient en thermodur
dans certaines résistances de I'art antérieur.

[0027] Selon une configuration possible, chaque bobi-
ne est enroulée a partir de la partie médiane du fil en
réalisant une boucle au centre de la bobine de maniéere
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a rendre cette derniere magnétiquement neutre lors-
qu’elle est traversée par un courant. Parmi les raisons
qui peuventjustifier cette neutralité magnétique, la résis-
tance peut étre placée a proximité d’'une chambre de
coupure du disjoncteur, pour une question pratique, et
la neutralité magnétique présente alors I'avantage de ne
pas perturber le déplacement de l'arc électrique dans
ladite premiere chambre de coupure.

[0028] Danslesrésistancesdel'artantérieur,labobine
est soit en hélice, soit plate, et toujours enroulée en par-
tant d’'une extrémité du fil qui devient le centre de la bo-
bine. Dans tous les cas, la bobine créé alors un champ
magnétique lorsqu’elle esttraversée par le courant. Dans
la présente invention, 'enroulement de la bobine est ef-
fectué de maniere a annuler tout champ magnétique lors-
qu’elle est traversée par le courant. Un tel enroulement
sera décrit plus loin en détail.

[0029] Lesdifférentesbobinessontreliées enparallele
les unes aux autres au moyen de cosses réalisant les
connexions électriques. Pour ce faire, les premiére et
seconde extrémités de chaque bobine sont connectées
électriquement respectivement a des premiere et secon-
de cosses respectivement. Les extrémités des bobines
sont connectées électriquement aux cosses par sertis-
sage, désémaillage, puis soudage au moyen de deux
électrodes permettant a la fois d’enlever I'émail de pro-
tection et de souder électriquement.

[0030] De préférence, la résistance comporte une as-
sociation de 2 a 8 bobines en paralléle, selon le calibre
du disjoncteur. L’association de plus de 8 bobines abou-
tiraita unerésistance dontle volume serait trop imposant,
plus difficilement intégrable dans un disjoncteur, la com-
pacité restant un enjeu essentiel dans la conception de
ce type d’appareil.

[0031] Lesbobines sontempilées et maintenues entre
les deux flasques. A cet effet, I'un des flasques est doté
de deux protubérances saillant de sa partie centrale, ap-
tes a s’insérer dans I'orifice central des bobines, et for-
mant un moyen de centrage et de maintien des bobines
au sein de la résistance.

[0032] Par ailleurs, les flasques comprennent une pa-
roi périphérique entourant les bobines et présentant au
moins deux ouvertures par lesquelles sortent les deux
cosses a raccorder au sein du disjoncteur.

[0033] La présente invention se rapporte également a
un procédé d’enroulement d’'une bobine magnétique-
ment neutre telle que décrite précédemment. Le procédé
se caractérise par la succession des étapes suivantes :

- déploiement rectiligne d’un fil maintenu au niveau
de ses deux extrémités par des moyens de maintien
amovibles ;

- positionnement de la téte bobineuse d’'une machine
a bobiner au niveau de la partie médiane du fil ;

- enroulement simultané de deux parties du fil de part
et d’autre de la partie médiane par rotation de la téte
bobineuse, le centre de la bobine correspondant a
la partie médiane du fil, lesdits moyens de maintien



5 EP 2 750 155 A1 6

des extrémités du fil se rapprochant au fur et a me-
sure de I'enroulement.

[0034] Avecune telle géométrie, le champ magnétique
créé par la premiere moitié du fil parcouru par le courant
est annulé par le champ magnétique créé par la deuxie-
me moitié du fil parcouru par le courant, les deux moitiés
de fil étant enroulées a contre sens 'une de l'autre. Ainsi,
le champ magnétique total résultant de cette résistance
est nul puisqu’elle est parcourue par un courant.

[0035] De fagon avantageuse, la téte bobineuse est
d’allure cylindrique et est dotée de deux encoches dia-
métralement opposées dans lesquelles sontinsérées les
extrémités droite et gauche de la partie médiane du fil
avantI’étape d’enroulement, la partie médiane étant ainsi
diamétralement tendue dans la téte bobineuse entre les
deux encoches, tandis que les deux parties de fil de part
etd’autre de la partie médiane forment des spires d’allure
circulaire enroulées autour de la téte bobineuse.

[0036] Un avantage prépondérant de la présente in-
vention réside également dans le fait que la résistance
peutétre fabriquée de maniere entierement automatisée,
du bobinage au soudage en passant par le sertissage,
ce qui engendre un gain de temps considérable dans
son process de fabrication.

[0037] A ce titre, I'invention concerne également un
procédé de réalisation des deux connexions électriques
d’'une résistance, comportant les étapes ci-aprés, pour
chacune des deux connexions électriques :

- mise en place, dans une cosse, d’une extrémité de
chaque fil émaillé apte a composer une bobine;

- sertissage d’'une premiere partie de la cosse;

- réalisation d’'un premier choc électrique sur chacune
desdites extrémités des fils au moyen de deux élec-
trodes pour les désémailler ;

- réalisation d’un second choc électrique sur chacune
desdites extrémités des fils au moyen des deux élec-
trodes pour souder les extrémités des fils a une
deuxiéme partie de la cosse.

[0038] Ce procédé comporte une étape supplémentai-
re consistant a conformer la deuxiéme partie de la cosse
par un pliage a 180° de maniére a rabattre les extrémités
des fils sur la premiére partie de la cosse.

[0039] Ainsi, le sertissage, le soudage et le conforma-
ge des extrémités des fils composant les bobines peu-
vent étre réalisés par des robots sur des postes de travail
automatisés.

[0040] L’invention va a présent étre décrite plus en dé-
tail, en référence aux figures annexées, pourlesquelles :

- lafigure 1 est une vue de face de la résistance élec-
trique selon l'invention ;

- lafigure 2 est une vue éclatée de la résistance élec-
trique selon l'invention ;

- la figure 3 est une vue de dessus de la résistance
électrique selon l'invention ;
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- lesfigures 4a a 4c montrent les étapes de réalisation
d’une connexion électrique de la résistance.

[0041] Comme cela estillustré sur les figures 1, 2 et 3
la résistance selon la présente invention se compose
principalement de deux flasques latéraux (1, 3) aptes a
s’emboiter I'un dans 'autre et a se clipser de maniére a
former un boitier de faible largeur a I'intérieur duquel est
disposée une rangée de bobines (5) dont les extrémités
(4a, 4b) sont connectées les unes aux autres via des
cosses (2a, 2b) de maniére a brancher en paralléle les
différentes bobines.

[0042] De fagon plus précise, chaque bobine (5) est
constituée d’un fil (10) enroulé en inox avec une couche
d’émail déposée sur toute la surface extérieure du fil (10).
La connexion électrique d’'une telle bobine (5) avec les
autres bobines ne peut se faire que via les deux extré-
mités (4a, 4b) du fil (10) enroulé. Ces extrémités (4a, 4b)
étant enduites d’émail, il n’est pas possible de les souder
directement aux cosses (2a, 2b). Pour ce faire, apres
positionnement du fil (10) dans la cosse (2a, 2b), comme
cela est illustré en figure 4a et aprés sertissage d’'une
premiére partie (7) de la cosse (2a, 2b) autour du fil (10)
afin de le maintenir en place, un premier choc électrique
est réalisé sur I'extrémité du fil (10) au moyen de deux
électrodes de maniére a désémailler I'extrémité du fil
(10). Un second choc électrique est ensuite réalisé sur
le méme endroit par les deux mémes électrodes de ma-
niére a souder I'extrémité (4a) du fil (10) a la deuxieme
partie (8) de la cosse (2a, 2b) tel qu'illustré en figure 4b.
Une fois cette soudure réalisée, le fil (10) et la deuxieme
partie (8) de la cosse (2a, 2b) sont conformés par un
pliage a 180°, comme en figure 4c, de maniére a obtenir
deux embouts facilement connectables électriquement
avec un bilame et une tresse respectivement c’est-a-dire
des composants appartenant au disjoncteur. Pour que
les bobines (5) puissent étre connectées en paralléle,
leurs premiéres extrémités (4a) sont toutes raccordées
dans une premiére cosse (2a), et leurs deuxiemes ex-
trémités (4b) sont toutes raccordées dans une seconde
cosse (2b), selon le procédé expliqué ci-dessus.

[0043] Chaque bobine (5) est enroulée de maniére a
étre électriquement neutre. Pour aboutir a cette neutralité
magnétique, le fil (10) est enroulé non pas a partir d’'une
extrémité (4a, 4b) mais a partir de sa partie médiane (11)
quivient se disposer au niveau de latéte bobineuse d’'une
machine a bobiner.

[0044] Ainsi, le bobinage part du centre du fil (10) et
les deux moitiés de fil de part et d’autre du centre sont
enroulées dans un sens opposé l'une de I'autre de ma-
niére a annuler le champ magnétique total de la bobine
(5). Plus précisément la partie médiane (11) du fil (10)
est diamétralement tendue au centre de la téte bobineu-
se puis les deux parties restantes du fil (10) sont enrou-
lées atour de réle autour de la téte bobineuse de maniéere
a former des cercles autour de la téte bobineuse abou-
tissant ainsi a une bobine (5) enroulée en spirale. La
bobine (5) est totalement plate et n’est pas réalisée en
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hélice.

[0045] L'un des flasques (1, 3) de la résistance com-
prend deux protubérances (6) en partie centrale aptes a
s’insérer dans I'espace libre central (12) de chaque bo-
bine (5) de part et d’autre de la partie médiane (11) du
fil (10) et délimité par la premiére spire. Les bobines (5)
sont ainsi alignées les unes a cété des autres et enfilées
dans ces deux protubérances (6) du flasque (1). Le se-
cond flasque (3) est ainsi ajouté par aprés et clipsé dans
le premier flasque (1) de maniére a former une résistance
compacte. Plusieurs ouvertures (9) sont prévues dans
les parois latérales (13) des flasques (1, 3) de maniere
a pouvoir faire sortir les extrémités (4a, 4b) des bobines
(5) munies des cosses (2a, 2b).

[0046] Dans I'exemple de la figure 2, huit bobines (5)
sont connectées en parallele de maniére a former une
résistance optimale. Les flasques (1, 3) sont en matériau
thermoplastique.

[0047] La description ci-dessus, qui fait référence aux
figures annexées, n’est bien entendu pas exhaustive de
invention, laquelle englobe au contraire les variantes de
formes et de configurations qui sont a la portée de I’hom-
me de l'art.

Revendications

1. Appareil électrique de protection de lignes, du type
disjoncteur sélectif, essentiellement constitué par un
circuit de courant principal, et par un circuit auxiliaire
dans lequel passe le courant lorsque le circuit prin-
cipal est coupé suite a I'apparition d’un court-circuit,
ledit circuit auxiliaire comportant une résistance de
limitation du courant comprenant au moins une bo-
bine (5) plate maintenue par deux flasques (1, 3)
latéraux,
caractérisé en ce que la résistance comporte des
moyens de variation de sa valeur ohmique par as-
sociation en paralléle de n bobines (5), n étant un
nombre entier supérieur a 1, chaque bobine (5) étant
constituée d’un fil (10) doté de moyens d’isolation
électrique.

2. Appareil électrique de protection de ligne selon la
revendication précédente, caractérisé en ce que la
résistance atteint une température inférieure a
150°C lorsqu’elle est traversée par un courant de
court-circuit.

3. Appareil électrique de protection de ligne selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le fil (10) constituant les bobines (5) a une sec-
tion dont le diamétre est compris entre 0,1 mm et
0,8 mm.

4. Appareil électrique de protection de ligne selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que le fil (10) est en inox.
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5.

10.

1.

12.

Appareil électrique de protection de ligne selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que lesdits moyens d’isolation électrique consistent
en une couche d’émail déposée sur toute la surface
extérieure du fil (10).

Appareil électrique de protection de ligne selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les flasques (1, 3) sont en matériau thermoplas-
tique.

Appareil électrique de protection de ligne selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que chaque bobine (5) est enroulée a partir de la
partie médiane (11) du fil (10) réalisant une boucle
au centre de la bobine (5).

Appareil électrique de protection de ligne selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que les premiére et seconde extrémités (4a, 4b) de
chaque bobine (5) sont connectées électriquement
a des premiére et seconde cosses (2a, 2b) respec-
tivement.

Appareil électrique de protection de ligne selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que la résistance comporte une association de 2 a
8 bobines (5) en paralléle.

Appareil électrique de protection de ligne selon 'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
que I'un des flasques (1, 3) est doté de deux protu-
bérances (6) saillant de sa partie centrale, aptes a
s’insérer dans l'orifice central (12) des bobines (5),
et formant un moyen de centrage et de maintien des
bobines (5) au sein de la résistance.

Appareil électrique de protection de ligne selon la
revendication 8, caractérisé en ce que les flasques
(1, 3) comprennent une paroi périphérique (13) en-
tourant les bobines (5) et présentant au moins deux
ouvertures (9) par lesquelles sortent les deux cosses
(2a, 2b) a raccorder au sein du disjoncteur.

Procédé d’enroulement d’'une bobine magnétique-
ment neutre telle que décrite selon la revendication
7, caractérisé en ce qu’il comporte les étapes
suivantes :

- déploiement rectiligne d’un fil (10) maintenu au
niveau de ses deux extrémités (4a, 4b) par des
moyens de maintien amovibles ;

- positionnement de la téte bobineuse d’une ma-
chine a bobiner au niveau de la partie médiane
(11) dufil (10) ;

- enroulement simultané de deux parties du fil
(10) de part et d’autre de la partie médiane (11)
par rotation de la téte bobineuse, le centre de la
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bobine (5) correspondant a la partie médiane
(11) du fil (10), lesdits moyens de maintien des
extrémités (4a, 4b) du fil (10) se rapprochant au
fur et a mesure de I'enroulement.

Procédé d’enroulement d’une bobine magnétique-
ment neutre selon la revendication précédente, ca-
ractérisé en ce que la téte bobineuse est d’allure
cylindrique et est dotée de deux encoches diamé-
tralement opposées dans lesquelles sont insérées
les extrémités droite et gauche de la partie médiane
(11) dufil (10) avant I'étape d’enroulement, la partie
médiane (11) étant ainsi diamétralement tendue
dans la téte bobineuse entre les deux encoches, tan-
dis que les deux parties de fil (10) de part et d’autre
de la partie médiane (11) forment des spires d’allure
circulaire enroulées autour de la téte bobineuse.

Procédé de réalisation des deux connexions électri-
ques d’une résistance telle que décrite dans I'une
quelconque des revendications 1 a 11, caractérisé
en ce qu’il comporte les étapes suivantes, pour cha-
cune des deux connexions électriques :

- mise en place, dans une cosse (2a, 2b), d’'une
extrémité (4a, 4b) de chaquefil (10) émaillé apte
a composer une bobine (5) ;

- sertissage d’'une premiere partie (7) de la cosse
(2a, 2b) ;

- réalisation d’'un premier choc électrique sur
chacune desdites extrémités (4a, 4b) des fils
(10) au moyen de deux électrodes pour les
désémailler ;

- réalisation d’un second choc électrique sur
chacune desdites extrémités (4a, 4b) des fils
(10) au moyen des deux électrodes pour souder
les extrémités (4a, 4b) des fils (10) a une deuxie-
me partie (8) de la cosse (2a, 2b).

Procédé de réalisation des deux connexions électri-
ques d’une résistance selon la revendication précé-
dente, caractérisé en ce qu’il comporte une étape
supplémentaire consistant a conformer la deuxiéme
partie (8) de la cosse (2a, 2b) par un pliage a 180°
de maniére a rabattre les extrémités (4a, 4b) des fils
(10) sur la premiére partie (7) de la cosse (2a, 2b).
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