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(67)  Ce déclencheur (20) commandable comporte :
- un actionneur magnétique (210), comprenant un organe
de couplage (2102) destiné a étre couplé a un mécanis-
me de commutation (110) d’un disjoncteur électrique (10)
pour en entrainer la commutation et une bobine (2101)
configurée pour déplacer I'organe de couplage (2102)
vers une position déclenchée lorsqu’elle est alimentée
avec une impulsion d’un courant d’intensité supérieure
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aun premier seuil prédéfini pendant une durée supérieu-
re ou égale a une durée prédéfinie,

- un dispositif de commande (220), configuré pour ali-
menter la bobine (2101), dés réception d’'un signal de
commande (Vcmd), avec une série d’impulsions de du-
rée égale a la durée prédéfinie et d’intensité supérieure
ou égale au premier seuil et inférieure ou égale a un
deuxiéme seuil au plus égal a 120% du premier seuil.

\
2209 210 2101

2206

FIG.1

2205

GND

Printed by Jouve,

, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 288 059 A1 2

Description

[0001] Laprésenteinventionconcerne undéclencheur
commandable pour un disjoncteur électrique. L’invention
concerne également un appareil électrique comportant
un disjoncteur électrique et un tel déclencheur associé
a ce disjoncteur électrique. L’invention concerne enfin
un procédé de fonctionnement d’un tel déclencheur.
[0002] De fagon connue, un déclencheur pour un dis-
joncteur électrique a pour fonction d’ouvrir le disjoncteur
auquel il est associé, de maniére a interrompre la circu-
lation d’un courant électrique entre des terminaux d’en-
trée et de sortie du disjoncteur, lorsque le déclencheur
recoit un signal de commande dédié. Par exemple, ce
signal de commande est émis par un opérateur en ap-
puyant sur un bouton d’arrét d’urgence. Le déclencheur
a pour but d’ouvrir le disjoncteur le plus rapidement pos-
sible apres la réception de ce signal de commande, mé-
me si un circuit de commande intégré au disjoncteur n’a
pas détecté d’anomalie de fonctionnement du disjonc-
teur. Il est donc primordial que le déclenchement assuré
par le déclencheur se fasse le plus rapidement possible
et de facgon fiable.

[0003] On connait notamment des déclencheurs a ac-
crochage mécanique, qui sont destinés a étre couplés
mécaniquementa un mécanisme de commutation du dis-
joncteur. Typiquement, ces déclencheurs comportent un
actionneur motorisé pour déplacer et maintenir en place
un mécanisme de commutation du disjoncteur pour
ouvrir le disjoncteur.

[0004] Un inconvénient de ces déclencheurs connus
est qu’ils dissipent une énergie importante sous forme
thermique lors de leur fonctionnement, du fait des be-
soins d’alimentation électrique de I'actionneur motorisé.
Un autre inconvénient est qu’il estnécessaire d’alimenter
électriquement en permanence l'actionneur motorisé
pour maintenir le mécanisme de commutation dans I'état
ouvert. Cela engendre une consommation électrique im-
portante, et donc une dissipation de chaleur elle aussi
importante. Une telle dissipation d’énergie thermique
n’estpas souhaitable, car elle engendre un échauffement
du déclencheur, ce qui peut nuire a son fonctionnement.
De plus, un tel échauffement est particulierement préju-
diciable dans les cas ou on souhaite miniaturiser le dé-
clencheur ou encore dans les cas ou le déclencheur est
utilisé dans un environnement contraint.

[0005] C’esta ces inconvénients qu’entend plus parti-
culierement remédier I'invention en proposant un déclen-
cheur commandable pour un disjoncteur électrique, qui
présente une dissipation d’énergie thermique réduite lors
de son fonctionnement.

[0006] L’invention a donc pour objet un déclencheur
commandable pour un disjoncteur électrique, le disjonc-
teur est commutable entre un état ouvert et un étatfermé,
ce déclencheur comporte :

- un actionneur , comprenant un organe de couplage
déplagable entre une position de repos et une posi-
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tion déclenchée, I'organe de couplage étant destiné
a étre couplé mécaniquement a un mécanisme de
commutation d’un disjoncteur électrique pour entrai-
ner lacommutation du disjoncteur depuis un état fer-
mé vers un état ouvert lorsque I'organe de couplage
passe de la position de repos vers la position dé-
clenchée, et

- undispositif de commande, configuré pour alimenter
I'actionneur enréponse ala réception, par le déclen-
cheur, d'un signal de commande de déclenchement,
pour déplacer I'organe de couplage de la position de
repos vers la position déclenchée.

L’actionneur est un actionneur magnétique comportant
une bobine configurée pour déplacer I'organe de coupla-
ge depuis la position de repos vers la position déclenchée
lorsqu’elle est alimentée avec une impulsion d’'un courant
électrique d’intensité supérieure a un premier seuil pré-
défini pendant une durée supérieure ou égale a une du-
rée prédéfinie, etle dispositif de commande est configuré
pour alimenter électriquement la bobine, dés réception
du signal de commande et tant que le signal de comman-
de est maintenu, avec une série d’'impulsions de courant
électrique de durée égale a la durée prédéfinie et d’in-
tensité supérieure ou égale au premier seuil et inférieure
ou égale a un deuxieme seuil, ce deuxiéme seuil étant
au plus égal a 120% du premier seuil.

[0007] Gracealinvention, enutilisantuntel actionneur
magnétique, le déplacement de I'organe de couplage
vers sa position déclenchée ne nécessite qu’une faible
quantité d’énergie, fournie par I'impulsion de courant
électrique dans la bobine. En outre, le verrouillage du
disjoncteur dans I'état ouvert est réalisé en activant la
bobine a des instants successifs au cours du temps, gra-
ce a la succession d’'impulsions de courant.

[0008] Au contraire, dans les actionneurs motorisés
selon I'état de la technique, il est nécessaire de fournir
une alimentation électrique en permanence pour déclen-
cher la commutation du disjoncteur vers I'état ouvert et
pour le maintenir verrouillé dans I'état ouvert, ce qui con-
somme plus d’énergie.

[0009] Enfin, la limitation de I'intensité des impulsions
de courant a une valeur d’intensité inférieure au deuxie-
me seuil prédéfini permet de ne pas fournir trop d’énergie
alabobine et de limiter la quantité d’énergie qui est four-
nie a la bobine a la quantité d’énergie nécessaire pour
qu’elle libere I'organe de couplage vers la position dé-
clenchée.

[0010] Du fait que la consommation d’énergie électri-
que est réduite par rapport aux déclencheurs connus, la
quantité d’énergie qui est dissipée par le déclencheur
sous forme thermique s’en trouve de fait réduite.
[0011] Selon des aspects avantageux mais non obli-
gatoires del'invention, un tel déclencheur peutcomporter
une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises
dans toute combinaison techniquement admissible :

- Le signal de commande est une tension électrique,
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regue sur une entrée du déclencheur, le dispositif de
commande étant adapté pour étre alimenté électri-
quement par le signal de commande, et le dispositif
de commande comporte :

- une source de tension régulée limitée en courant,
connectée en série avec la bobine entre I'entrée et
une masse électrique du dispositif de commande,
cette source de tension régulée limitée en courant
étant configurée pour délivrer une tension d’alimen-
tation sur un rail d’alimentation des qu’elle est ali-
mentée par le signal de commande,

- unmodule d’excitation, configuré pour étre alimenté
électriquement par la tension d’alimentation et pour
commander la génération des impulsions de courant
électrique,

la source de tension régulée limitée en courant étant en
outre configurée pour sélectivement injecter dans la bo-
bine un courant électrique d’intensité égale au deuxieme
seuil prédéterminé et, en alternance, interrompre la cir-
culation de ce courant électrique, en réponse a des or-
dres de déclenchement et d’interruption générés par le
module d’excitation ;

- Ledispositif de commande comporte un interrupteur
commandable, connecté en série avec la bobine et
la source de tension régulée limitée en courant entre
I'entrée et la masse électrique, la commande de la
source étant réalisée par le module d’excitation au
moyen de cet interrupteur, I'interrupteur étant a cet
effet raccordé au module d’excitation et étant apte
acommuter entre un état passant et un état bloquant
pour, respectivement, autoriser ou inhiber la circu-
lation du courant électrique, en réponse aux ordres
de déclenchement et d'interruption, respectivement,
générés par le module d’excitation ;

- Le dispositif de commande comporte une sonde de
mesure du courant qui circule au travers de la bobi-
ne, et le module d’excitation est programmé pour,
successivement, activer puis inhiber l'injection du
courant électrique par la source de tension régulée
limitée en courant, pour générer chaque impulsion
de courant électrique, le module d’excitation étant
programmeé pour commander cette inhibition a I'ex-
piration du délai prédéterminé, ce délai étant deé-
compté parle module d’excitation, a partirde I'instant
ou le courant mesuré par la sonde de mesure dé-
passe la premiére valeur seuil ;

- Lemodule d’excitation est programmé pour détecter
sile signal de commande est une tension électrique
ou alternative, et pour :

- synchroniser automatiquement la génération
des impulsions de courant électrique avec le si-
gnal de commande, si le signal de commande
est détecté comme étant une tension électrique
alternative, cette synchronisation étant réalisée
parle module d’excitation en générantles ordres
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de déclenchement aux instants ou le signal de
commande prend une valeur nulle, et, alterna-
tivement,

- commander la génération des impulsions de
courant électrique avec une période prédéfinie,
si le signal de commande est détecté comme
étant une tension électrique continue ;

- Le module d’excitation est programmé pour com-
mander la génération des impulsions de courant
électrique avec un intervalle prédéfini entre deux im-
pulsions de courant électrique consécutives, I'inter-
valle prédéfini étant inférieur ou égal a 100ms.

- Le rapport cyclique entre le délai prédéterminé et

I'intervalle prédéfini est compris entre i et i

10 100’

de préférence égal a l .
&3°

- Le dispositif de commande comporte un module
d’excitation analogique configuré pour générer, en
outre, une unique impulsion de courant électrique,
d’intensité supérieure ou égale au premier seuil pré-
déterminé, dés la réception du signal de commande
par le dispositif de commande ;

- L’actionneur comporte en outre unaimant, une partie
mobile reliée mécaniquement a I'organe de coupla-
ge et un ressort de déclenchement,

I'aimant étant solidaire d’'une partie fixe de I'actionneur
et exercant une force magnétique sur la partie mobile
lorsque I'organe de couplage est dans la position de re-
pos, de maniére a ce que la partie mobile comprime le
ressort pour maintenir 'organe de couplage dans la po-
sition de repos, le ressort exergant une force de rappel
s’opposant a la force magnétique, et ayant une intensité
inférieure a la force magnétique,

la bobine étant adaptée pour réduire la force d’attraction
magnétique exercée par I'aimant lorsqu’elle est alimen-
tée par chacune desdites impulsions du courant électri-
que appliquées par le dispositif de commande, de ma-
niére a autoriser le mouvement de I'organe de couplage
de saposition de repos vers la position déclenchée, sous
'effet de la force de rappel exercée par le ressort de
déclenchement ;

[0012] Selon un autre aspect, l'invention concerne un
appareil électrique comportant un disjoncteur et un dé-
clencheur commandable associé au disjoncteur,

- le disjoncteur comporte un mécanisme de commu-
tation destiné a commuter le disjoncteur entre un
état ouvert et un état fermé,

- le déclencheur comporte :

- un actionneur, comprenant un organe de cou-
plage déplagable entre une position de repos et
une position déclenchée, I'organe de couplage
étant couplé mécaniquement au mécanisme de
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commutation pour entrainer la commutation du
disjoncteur depuis I'état fermé vers |'état ouvert
lorsqu’il passe de la position de repos vers la
position déclenchée, et

- un dispositif de commande, configuré pour ali-
menter I'actionneur en réponse a la réception,
par le déclencheur, d'un signal de commande
de déclenchement, pour déplacer I'organe de
couplage de la position de repos vers la position
déclenchée ;

le déclencheur est un actionneur magnétique comportant
une bobine configurée pour déplacer I'organe de coupla-
gedepuis la position de repos vers la position déclenchée
lorsqu’elle estalimentée avec une impulsion d’'un courant
électrique d’intensité supérieure a un premier seuil pré-
défini pendant une durée supérieure ou égale a une du-
rée prédéfinie, et le dispositif de commande est configuré
pour alimenter électriquement la bobine, dés réception
du signal de commande et tant que le signal de comman-
de est maintenu, avec une série d’'impulsions de courant
électrique ayant une durée égale a la durée prédéfinie
et ayant une intensité supérieure ou égale au premier
seuil etinférieure ou égale a un deuxiéme seuil prédéfini,
ce deuxiéme seuil étant au plus égal a 120 % du premier
seuil ;

[0013] Selon encore un autre aspect, l'invention con-
cerne un procédé qui comporte des étapes :

a) de fourniture d’'un déclencheur, comportant

- un actionneur, comprenant un organe de cou-
plage déplagable entre une position de repos et
une position déclenchée, I'organe de couplage
étant destiné a étre couplé mécaniquement a
un mécanisme de commutation d’un disjoncteur
électrique pour entrainer la commutation du dis-
joncteur depuis un état fermé vers un étatouvert
lorsque I'organe de couplage passe de la posi-
tion de repos vers la position déclenchée, I'ac-
tionneur étant un actionneur magnétique com-
portant une bobine configurée pour déplacer
I'organe de couplage depuis la position de repos
vers la position déclenchée lorsqu’elle est ali-
mentée avec une impulsion d’'un courant élec-
trique d’intensité supérieure a un premier seuil
prédéfini pendant une durée supérieure ou éga-
le a une durée prédéfinie, et

- un dispositif de commande, configuré pour ali-
menter I'actionneur en réponse a la réception,
par le déclencheur, d'un signal de commande
de déclenchement, pour déplacer I'organe de
couplage de la position de repos vers la position
déclenchée,

b) d’acquisition d’'un signal de commande de déclen-
chement par le déclencheur,
c) d’alimentation de la bobine, par le dispositif de
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commande, avec une série d'impulsions de courant
électrique de durée égale a la durée prédéfinie et
d’intensité supérieure ou égale au premier seuil et
inférieure ou égale a un deuxieme seuil, ce deuxié-
me seuil étant au plus égal a 120% du premier seuil,
cette alimentation étant appliquée dés réception du
signal de commande et tant que le signal de com-
mande continue a étre regu par le déclencheur ;

[0014] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la
lumiére de la description qui va suivre, d'un mode de
réalisation d’'un déclencheur commandable, donné uni-
quement a titre d’exemple et faite en référence aux des-
sins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une représentation schématique sim-
plifiée d’'un appareil électrique comportant un dé-
clencheur commandable conforme a I'invention as-
socié a un disjoncteur électrique :

- lafigure 2 représente schématiquement un ordre de
déclenchement et d’interruption d’un interrupteur
commandable par un module d’excitation d’'un dis-
positif de commande du déclencheur de la figure 1 ;

- lafigure 3 représente schématiquement I'évolution,
au cours du temps, du courant électrique qui circule
au travers d’'une bobine d’'un actionneur de I'appareil
électrique de la figure 1, en réponse aux ordres de
déclenchement et d’interruption de la figure 2 ;

- lafigure 4 représente schématiquement un module
de déclenchement analogique appartenant au dis-
positif de commande du déclencheur de la figure 1 ;

- lafigure 5 représente I'évolution, au cours du temps,
de tensions électriques au sein du module de la fi-
gure 4 au cours de son fonctionnement ;

- la figure 6 est un ordinogramme d’un procédeé de
fonctionnement du déclencheur de la figure 1.

[0015] La figure 1 représente un schéma de principe
d’'un appareil électrique 1 comprenant un disjoncteur
électrique 10 et un déclencheur commandable 20, ici
couplé au disjoncteur 10 pour commander ce disjoncteur
10.

[0016] Le disjoncteur 10 est un disjoncteur électrique,
par exemple un disjoncteur a basse tension et a haute
intensité. Par exemple, latension électrique estde I'ordre
de 690V.

[0017] Ledisjoncteur 10 comporte des terminauxd’en-
trée et de sortie, qui sont sélectivement raccordés élec-
triquement entre eux ou isolés I'un de l'autre par des
contacts électriques séparables. Le disjoncteur 10 com-
porte un mécanisme de commutation 110 configuré pour
déplacer ces contacts électriques séparables entre un
état ouvert et un état fermé. Le mécanisme de commu-
tation 110 est ici un mécanisme a bascule, connu sous
le nom de « tumbler » en langue anglaise.

[0018] Dans I'état ouvert, le disjoncteur 10 inhibe la
circulation d’un courant électrique entre les terminaux
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d’entrée et de sortie. Dans I'état fermé, le disjoncteur
autorise la circulation de courants électriques entre les
terminaux d’entrée et de sortie. On nomme « ouverture »
le passage du disjoncteur 10 de I'état fermé vers I'état
ouvert.

[0019] Le disjoncteur 10 comporte en outre un levier
de commande, ou maneton, couplé au mécanisme de
commutation 110 pour permettre a un utilisateur de com-
muter manuellementle disjoncteur entre les états ouverts
et fermés.

[0020] Le disjoncteur 10 comporte également un cir-
cuit de détection configuré pour commuter le mécanisme
110 vers I'état ouvert en cas de détection d’'une anomalie
électrique, telle qu’une surintensité ou un court-circuit.
[0021] Le déclencheur 20 est configuré pour forcer la
commutation du disjoncteur 10 depuis son état fermé
vers son état ouvert lorsque le déclencheur regoit un si-
gnal de commande de déclenchement.

[0022] Le déclencheur 20 permet ainsi de forcer la
commutation du disjoncteur 10 vers I'état ouvert indé-
pendamment du circuit de détection du disjoncteur 10.
Par exemple, ce signal de commande de déclenchement
est généré suite a I'action d’un utilisateur sur un interrup-
teur ou un bouton poussoir de type arrét d’'urgence, qui
commande une unité d’alimentation qui génere le signal
de commande.

[0023] Dans cet exemple, le signal de commande est
une tension électrique, notée Vecmd. Par exemple, le si-
gnal de commande Vcmd est une tension continue. En
variante, il peut s’agir d’'une tension alternative.

[0024] Tantquele signalde commande Vcmd estfour-
ni au déclencheur 20, celui-ci doit maintenir le disjoncteur
10 dans I'état ouvert. En particulier, le déclencheur 20
doit préférentiellement assurer une fonction de ver-
rouillage du disjoncteur 10 dans I'état ouvert apres avoir
déclenché son ouverture.

[0025] En effet, il existe un risque que les contacts mo-
biles du disjoncteur 10 se referment si le levier de com-
mande du disjoncteur 10 est manoeuvré de la position
ouverte vers la position fermée. Une telle fermeture n’est
pas autorisée et donc doit étre empéchée, car elle serait
contraire aux exigences de sécurité.

[0026] Le déclencheur 20 comporte ainsi un action-
neur 210, un dispositif de commande 220 de I'actionneur
et une entrée 230 du signal de commande Vcmd. Ici,
I'entrée 230 comporte deux bornes dont I'une est reliée
a une masse électrique GND du dispositif de commande
220.

[0027] L’actionneur210estunactionneurmagnétique,
comportant une bobine 2101 et un organe de couplage
2102, adapté pour étre couplé mécaniquement au mé-
canisme de commutation 110.

[0028] L’actionneur 210 estadapté pour étre piloté par
le dispositif de commande 220.

[0029] L’organe 2102 est sélectivement déplacable
entre une position de repos et une position déclenchée.
L’organe 2102 est configuré pour que le déplacement de
saposition de repos vers sa position déclenchée entraine
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une commutation du mécanisme 110 pour ouvrir le dis-
joncteur 10.

[0030] Dans cet exemple, I'organe de couplage 2102
est couplé mécaniquement au mécanisme 110, par
exemple avec le levier de commande du disjoncteur 10.
[0031] En revanche, dans cet exemple, le déplace-
ment de I'organe 2102 de la position déclenchée vers la
position de repos n’entraine pas automatiquement la
commutation du mécanisme 110 de I'état ouvert vers
I'état fermé. Cette commutation doit ici étre réalisée ma-
nuellement en agissant sur le levier de commande du
disjoncteur 10, pour des raisons de sécurité.

[0032] La bobine 2101 est configurée pour déplacer
'organe de couplage 2102 depuis la position de repos
vers la position déclenchée lorsqu’elle est alimentée
avec une impulsion d’un courant électrique d’intensité
supérieure a un premier seuil prédéfini I-min pendantune
durée supérieure ou égale a une durée prédéfinie T-on.
[0033] Ici, 'organe de couplage 2102 ne retrouve pas
automatiquement sa position de repos dés que la bobine
2101 cesse d’étre alimentée lorsqu'il est couplé avec le
mécanisme de commande 110.

[0034] Dans cet exemple, I'actionneur 210 comporte
un aimant, solidaire de la partie fixe de I'actionneur 210
et un ressort, aussi nommeé ressort de déclenchement.
L’actionneur 210 comporte également une partie mobile,
par exemple reliée mécaniquement a I'organe de capta-
ge 2102. L’'aimant exerce une force magnétique sur la
partie mobile, de sorte que la partie mobile maintient le
ressort dans un état comprimé. La force de rappel exer-
cée par le ressort sur la partie mobile est inférieure a la
force magnétique exercée par I'aimant. Cela maintient
'organe de couplage 2102 dans la position de repos. En
d’autres termes, la force de rappel exercée par le ressort
de déclenchement n’est pas suffisante a elle seule pour
surmonter la force magnétique et déplacer 'organe 2102
vers la position déclenchée.

[0035] Labobine 2101 est adaptée pour au moins par-
tiellement I'aimant lorsqu’elle est alimentée par chacune
desdites impulsions du courant électrique appliquées par
le dispositif de commande 220, de maniére a réduire l'in-
tensité de la force magnétique a une valeur inférieure a
celle de la force de rappel exercée par le ressort, voire
a interrompre la force magnétique, et ainsi autoriser le
mouvement de I'organe de couplage 2102 de sa position
de repos vers la position déclenchée, sous I'effet de la
force de rappel exercée par le ressort de déclenchement.
En d’autres termes, dans cet exemple, la bobine 2101
est configurée pour déplacer I'organe de couplage 2102
depuis la position de repos vers la position déclenchée
de fagon indirecte, notamment par l'intermédiaire de
'aimant et du ressort de déclenchement.

[0036] Par exemple, la bobine 2101 comporte un con-
ducteur électrique, tel qu’un fil de cuivre, enroulé autour
de cet aimant pour former des spires. Lorsque la bobine
2101 est alimentée par I'impulsion de courant électrique,
elle crée ainsi un flux magnétique, au sein de l'aimant,
qui s’oppose au flux magnétique propre de I'aimant, in-
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terrompant ainsi la force magnétique.

[0037] Ainsi, pour déplacer, ou libérer, 'organe 2102
vers la position déclenchée, labobine 2101 est alimentée
avec une impulsion électrique d’intensité supérieure a
lintensité de courant seuil I-min pendant la durée au
moins égale a T-on (figure 3). Il n’est pas nécessaire,
contrairement aux actionneurs motorisés connus, de
maintenir une alimentation électrique en continu au cours
du temps. La consommation d’énergie, et donc la dissi-
pation d’énergie sous forme thermique, sont ainsi rédui-
tes.

[0038] Les valeurs du seuil prédéfini I-min et de la du-
rée prédéfinie T-on sont choisis en fonction de I'action-
neur 210 et notamment de la quantité d’énergie qu’il est
nécessaire de fournir a la bobine 2101 afin de réduire la
force magnétique a un niveau inférieur a la force de rap-
pel du ressort de déclenchement, pour provoquer le dé-
placement de I'organe 2102 vers la position déclenchée.
[0039] Dans cet exemple, la durée prédéfinie T-on est
ici égale a 1 ms. L’intensité minimale I-min est telle que
la force magnétique générée parla bobine 2101 estégale
a 150 ampéres.tour.

[0040] De fagon connue, dans le systéme d’unités
MKS, la force magnétique générée par la bobine 2101
est exprimée comme le produit de l'intensité du courant
qui alimente cette bobine 2101 multiplié par le nombre
de spires de cette bobine 2101.

[0041] Par exemple, la valeur de l'induction magnéti-
que générée par la bobine 2101 est suffisante pour dé-
magnétiser I'laimant mais pas trop importante pour rester
inférieure a l'induction a saturation des matériaux for-
mant les parties mobile et fixe de I'actionneur 210, ici
égale a 1,5 Tesla.

[0042] Le dispositif de commande 220 est configuré
pour alimenter I'actionneur 210 en réponse a la réception
du signal de commande Vcmd. Le dispositif 220 est éga-
lement configuré pour verrouiller le disjoncteur dans I'état
ouvert, tant que le signal de commande Vcmd continue
a étre appliqué sur I'entrée 230.

[0043] Plus précisément, le dispositif de commande
220 est configuré pour alimenter électriquement la bobi-
ne 2101, dés réception du signal de commande Vcmd
et tant que le signal de commande Vcmd est maintenu,
avec une série d'impulsions de courant électrique cha-
cune de durée égale a la durée prédéfinie T-on. L'inten-
sité de chacune des impulsions de courant de la série
est supérieure ou égale au premier seuil I-min et infé-
rieure ou égale a un deuxiéme seuil I-max, aussi nommé
« courant limite ».

[0044] Le courant limite I-max est supérieur au seuil I-
min et est inférieur ou égal a 120% du seuil I-min, de
préférence inférieur ou égal a 110% du seuil I-min, de
préférence encore inférieur ou égal a 105% du seuil I-
min.
[0045]
10 mA.
[0046] Dans cetexemple, labobine 2101 comporte un
nombre de spires, noté N, compris entre 500 et 10000,
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choisi avantageusement en fonction de la tension de
commande Vcmd. Le courant limite I-max est donc ici
égal a I-min x 1.2/ N, ou de préférence I-min x 1.1 / N,
de préférence encore I-min x 1.05/ N .En fonction de la
tension de commande Vcmd, le courant limite I-max est
par exemple compris entre 15 mA et 265mA.

[0047] Grace au choix de la valeur du courant limite I-
mayx, I'alimentation en courant de la bobine 2101 est op-
timisée en fonction des caractéristiques de I'actionneur
210, de fagon a ce que la bobine 2101 soit alimentée
avec une quantité d’énergie qui soit juste suffisante pour
autoriser le déplacement de I'organe de couplage 2102,
en démagnétisantl’aimant, de maniére alibérerle ressort
mais qui ne soit pas trop supérieure a ce qui est néces-
saire pour ce déplacement. Cela évite une consomma-
tion d’énergie inutile et réduit donc la dissipation thermi-
que.

[0048] Dans cet exemple, comme le signal de com-
mande Vcmd est une tension électrique, le dispositif de
commande 220 est adapté pour étre alimenté électrique-
ment par ce signal de commande Vcmd.

[0049] Avantageusement, a cet effet, le dispositif de
commande 220 comporte un redresseur de tension 2209
qui est connecté a I'entrée 230. Le redresseur 2209 est
ici un redresseur mono-alternance. Dans cet exemple, il
est réalisé au moyen d’une diode D1 qui est placée en
sortie de I'entrée 230.

[0050] En variante, le redresseur 2209 est un redres-
seur de type a double alternance. L’actionneur 210 est
alors apte a étre utilisé aussi bien dans un déclencheur
20 destiné a étre commandé par un signal de commande
Vemd a tension continue ou par un signal de commande
Vemd a tension alternative.

[0051] Ainsi, le dispositif de commande 220 est apte
a fonctionner, de fagon sdre, sans avoir besoin d’une
source d’énergie embarquée autre que celle fournie par
le signal de commande Vemd.

[0052] Le dispositif de commande 220 comporte ici
une source de tension régulée limitée en courant 2201
et un module d’excitation 2206. Dans cet exemple, le
module d’excitation 2206 comporte un microcontréleur
programmable ou un microprocesseur.

[0053] La source 2201 estici connectée en série avec
la bobine 2101 entre I'entrée 230 et la masse électrique
GND.

[0054] Lasource 2201 estconfigurée pour délivrerune
tension d’alimentation Vcc dés qu’elle est alimentée par
le signal de commande Vcmd. En outre, la source 2201
est configurée pour injecter dans la bobine 2101 un cou-
rant électrique avec une amplitude maximale égale au
courant limite I-max lorsqu’elle est commandée par le
module d’excitation 2206.

[0055] La source 2201 comporte a cet effet un régula-
teur de tension 2202 et un limiteur de courant 2203.
[0056] Le régulateur de tension 2202 est ici un régu-
lateur linéaire, comprenant une résistance R, une diode
Zéner Z et un transistor de puissance 2204. La diode Z
et la résistance R sont connectées en série 'une avec
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l'autre entre la sortie du redresseur 2209 et la masse
GND et un point médian entre la diode Z et la résistance
R est relié a une électrode de commande du transistor
2204.

[0057] Letransistor 2204 estici un transistor a effet de
champ de technologie MOSFET. En variante, il est rem-
placé par un transistor de puissance de type IGBT, pour
« transistor bipolaire a grille isolé », notamment lorsque
'amplitude du signal de commande Vecmd est plus im-
portante. Le type de transistor 2204 utilisé dépend de
'amplitude maximale attendue du signal de commande
Vemd. En pratique, le signal de commande Vemd peut
présenter une valeur d’amplitude maximale comprise en-
tre 12V et 690V.

[0058] Le régulateur de tension 2202 est ainsi adapté
pour délivrer une tension d’alimentation Vcc sur un rail
d’alimentation VVdd lorsque le signal de commande Vemd
est appliqué sur I'entrée 230. Par exemple, la tension
Vcc est une tension continue d’amplitude égale a 3,3
Volts.

[0059] Lorsqu’aucun signal de commande Vemd n’est
appliqué sur I'entrée 230, le régulateur de tension 2202
et donc la source 2201 ne fournissent ni tension ni cou-
rant électrique.

[0060] Le limiteur de courant 2203 est configuré pour
limiter le passage du couranten son sein a la valeur limite
I-max précédemment décrite. Ainsi, lorsque le module
d’excitation 2206 autorise I'injection d’'un courant dans
la bobine 2101, le limiteur 2203 évite que I'amplitude de
ce courant ne dépasse le courant limite I-max.

[0061] Le module d’excitation 2206 est configuré pour
étre alimenté électriquement par la tension d’alimenta-
tion Vcc et pour commander la génération des impulsions
de courant électrique au moyen de la source 2201.
[0062] Plus précisément, le module d’excitation 2206
est programmeé pour, successivement, activer puis inhi-
ber l'injection du courant électrique par la source de ten-
sion régulée limitée en courant 2201, pour générer cha-
que impulsion de courant électrique, I'activation puis I'in-
hibition étant séparées par un délai supérieur ou égal au
délai prédéfini T-on.

[0063] Lasource detension régulée limitée en courant
2201 est configurée pour injecter, dans la bobine 2101,
un courant électrique en réponse a un ordre de déclen-
chement émis par le module d’excitation 2206, et, en
alternance, a interrompre la circulation de ce courant
électrique en réponse a un ordre d’interruption généré
par le module d’excitation 2206.

[0064] Dans cet exemple, le dispositif de commande
220 comporte uninterrupteur commandable T1, connec-
té en série avec la bobine 2101 et la source 2201 entre
I'entrée 230 et la masse électrique GND. Une électrode
de commande du transistor T1 est reliée électriquement
a une sortie de commande du module d’excitation 2206.
[0065] Linterrupteur T1 estici un transistor MOSFET.
[0066] Dans cet exemple, lI'interrupteur T1 est par dé-
faut dans un état bloquant, empéchant ainsi la circulation
d’un courant électrique entre la sortie de la source 2201
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et la masse électrique et donc empéchant I'alimentation
de la bobine 2101.

[0067] Lorsquele module 2206 envoie un ordre de dé-
clenchement sur le transistor T1, ce dernier passe dans
un état passant, autorisant ainsi la circulation du courant
électrique au travers de la bobine 2101.

[0068] Lorsque le module 2206 envoie un ordre d’in-
terruption vers le transistor T1, ce dernier repasse dans
son état bloquant, empéchant a nouveau la circulation
du courant électrique au travers de la bobine 2101.
[0069] Ainsi, le module 2206 commande la source
2201 au moyen de l'interrupteur T1.

[0070] Avantageusement, le régulateur de tension
2202 comporte également un circuit de stabilisation de
la tension d’alimentation Vcc. Ce circuit de stabilisation
est ici formé par une diode D2 et un condensateur C,
connectés en série entre le rail d’alimentation Vdd et la
masse GND en paralléle avec l'interrupteur T1. Ce circuit
de stabilisation a pour but d’éviter que la tension d’ali-
mentation Vcc ne s’effondre lors du fonctionnement du
module d’excitation 2206 et notamment lorsque l'inter-
rupteur T1 passe dans I'état passant.

[0071] Avantageusement, le dispositif de commande
comporte une sonde de mesure 2205 du courant qui cir-
cule au travers de la bobine 2101. Alors, le module d’ex-
citation 2206 est programmé pour commander 'inhibition
de I'alimentation en courant en émettant un ordre d’in-
terruption a I'expiration du délai prédéterminé T-on, ce
délai étant décompté par le module d’excitation 2206, a
partir de l'instant ou le courant mesuré par la sonde de
mesure 2205 dépasse la valeur seuil I-min.

[0072] Lasondede mesure 2205 esticiune résistance
de précision connectée en série avec la bobine2101 et
reliée a une entrée de mesure du module d’excitation
2206.

[0073] La figure 2 représente, en fonction du temps t,
I'évolution d’un signal de commande de l'interrupteur T1
entre ses états passant, noté « ON » et bloquant, noté
« OFF » émis par le module 2206. On note t0 l'instant,
dit « instant de déclenchement », a partir duquel le mo-
dule 2206 envoie un ordre de déclenchement pour faire
passer l'interrupteur T1 dans I'état passant.

[0074] Comme illustré a la figure 3, a partir de cet ins-
tant t0, le courant augmente jusqu’a atteindre le courant
limite I-max, limité par le limiteur 2203.

[0075] Lavitesse alaquellele courantaugmente a par-
tir de I'instant t0 dépend de la position de I'organe de
couplage 2102. Selon que 'organe 2102 se trouve dans
la position de repos ou dans la position déclenchée, la
valeur d’inductance de labobine 2101 n’est paslaméme.
Ici, 'inductance de la bobine 2101 est plus élevée lorsque
I'organe 2102 estdans I'état de repos. De fait, la réponse
de labobine 2101 au courant qui la traverse est différen-
te.

[0076] La courbe C1 représente I'évolution de l'inten-
sité du courant circulant dans la bobine 2101 aprés l'ins-
tant t0 lorsque I'organe 2102 se trouve dans la position
déclenchée.
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[0077] On note « t1 » l'instant a partir duquel ce cou-
rantdépasse le seuil I-min. Aprés cetinstantt1, le courant
continue a augmenter jusqu’a atteindre le courant limite
I-max. Le module d’excitation 2206 décompte le temps
qui s’écoule, par exemple au moyen d’'un minuteur, a
partir de l'instant t1, tout en maintenant l'interrupteur T1
dans l'état passant.

[0078] Lorsque le délaidécompté excéde la durée pré-
définie T-on, le module d’excitation 2206 envoie un ordre
d’interruption a un instant t3. L'interrupteur T1 repasse
dans son état bloquant et le courant cesse ainsi de cir-
culer dans la bobine 2101.

[0079] La courbe C2 représente I'évolution de I'inten-
sité du courant circulant dans la bobine aprés l'instant tO
lorsque I'organe 2102 se trouve dans la position repos.
[0080] Du fait de la différence d’inductance de la bo-
bine 2101, le courant électrique augmente, depuis l'ins-
tant t0, plus lentement que pour la courbe C1.

[0081] Onnote « t2 » l'instant a partir duquel le courant
dépasse la valeur seuil . L’écart entre les instants t2
et t0 est supérieur a I’écart entre les instants t1 et t0.
[0082] Apres cetinstant t2, le courant continue a aug-
menter jusqu’a atteindre le courant limite I-max. De mé-
me que précédemment, le module d’excitation 2206
maintient l'interrupteur T1 dans I'état passant et envoie
un ordre d’interruption a un instant t4 a I'expiration du
délai T-on. Le courant cesse alors de circuler au travers
de la bobine 2101.

[0083] Ainsi, le module d’excitation 2206 ne permet
pas la circulation d’'un courant électrique plus longtemps
que nécessaire pour former une impulsion de durée T-
on, ce qui réduit la consommation électrique du déclen-
cheur 20, et réduit ainsi la dissipation thermique.
[0084] Plus précisément si une telle régulation n’était
pas appliquée, alors il serait nécessaire de prédéfinir la
durée de fermeture du transistor T1 comme étant égale
a la différence des instants t4 et t0, en se basant sur le
cas de figure le plus défavorable, qui est celui ou I'induc-
tance self de la bobine est minimale, de maniére a étre
sar d’avoir toujours une impulsion de durée au moins
égale a la durée T-on quelque soit I'état de la bobine
2101. Dans ce cas, la durée de I'impulsion aurait été trop
longue, puisque le courant aurait continué a étre appliqué
entre les instants t3 et t4, alors la bobine 2101 avait recu
assez d’énergie pour que le déplacement de l'organe
2102 soit assuré. On aurait donc généré un échauffe-
ment excessif pour rien, car le courant fourni entre les
instants t1 et t3 est suffisant pour exciter la bobine et
provoquer la commutation.

[0085] Avantageusement, le module d’excitation 2206
comporte un module de détection configuré pour mesu-
rer la nature du signal de commande Vcmd et notamment
déterminer s'il s’agit d’'une tension électrique ou alterna-
tive. Cette détermination est ici réalisée a partir de la
tension du rail Vdd.

[0086] Le module d’excitation 2206 est en outre pro-
grammeé pour détecter la nature du signal de commande
al'aide de ce module de détection et pour adapter I'émis-
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sion dans le temps des ordres de déclenchement, et no-
tamment pour :

- synchroniser automatiquement la génération des
impulsions de courant électrique avec le signal de
commande Vcemd, lorsque le signal de commande
Vemd est détecté comme étant une tension électri-
que continue ou alternative, c’est-a-dire lorsque la
tension du rail Vdd est détectée comme étant alter-
native redressée a mono alternance ou double al-
ternance, cette synchronisation étant réalisée en gé-
nérant les ordres de déclenchement aux instants ou
le signal de commande Vemd prend une valeur nulle,
et, alternativement,

- commander la génération des impulsions de courant
électrique avec une période prédéfinie, si le signal
de commande Vcmd est détecté comme étant une
tension électrique continue.

[0087] La synchronisation avec le signal de comman-
de Vemd permet de générer les impulsions de courant
électrique lorsque ce dernier présente une valeur mini-
male, et donc de limiter la puissance électrique consom-
mée par le dispositif de commande 220.

[0088] De préférence, le module d’excitation 2206 est
programmeé pour que le délai entre deux impulsions con-
sécutives soit inférieur ou égal a 100ms, de préférence
inférieur ou égal a 50ms.

[0089] Cedélai,ouintervalle, est noté T-off etestdéfini
comme l'intervalle de temps entre deux impulsions de
courant a une valeur d’intensité supérieure ou égale au
seuil I-min. Dans cet exemple, le délai T-off est égal a
40ms.

[0090] Le rapportcyclique entre le délai T-on et le délai
T-off, défini comme étant le rapport T-on/T-off entre les
délais T-on et T-off, est avantageusement compris entre

1 1 fex . L1 .

— et —— de préférence égala — | ce qui permet de
i o0 L

réduire la puissance consommée.

[0091] Ce délaiest choisi de maniére a limiter le risque
d’'un échec d’ouverture du disjoncteur 10. De fagon con-
nue, les mécanismes de commutation 110 de type a bas-
cule comportent une position de limite d’ouverture, noté
P1, et une position morte de fermeture, noté P2. Ces
points P1 et P2 correspondent a des positions intermé-
diaires du mécanisme de commutation entre I'état ouvert
et I'état fermé.

[0092] Le point P1 correspond a la position du méca-
nisme 110 a partir de laquelle 'ouverture du disjoncteur
est garantie. Autrement dit, lorsque le mécanisme 110
franchit le point P1 depuis la position fermée, I'ouverture
du disjoncteur 10 est garantie. Le point P1 correspond a
la position de libération d’un élément du mécanisme de
déclenchement 110 connu sous le nom de demi-lune de
déclenchement.

[0093] En variante, le disjoncteur 10, le point P1 est
confondu avec la position d’ouverture du disjoncteur.
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[0094] Le point P2 correspond a la position du méca-
nisme 110 a partir de laquelle la fermeture du disjoncteur
ne peut plus étre empéchée. Autrement dit, lorsque le
mécanisme 110 franchit le point P2 en venant depuis la
position ouverte, la fermeture du disjoncteur 10 est as-
surée. Cela est dii a I'action de ressorts mécaniques
compris a l'intérieur du mécanisme de commutation 110.
[0095] Ainsi, ce choix de valeur du délai T-off permet
de garantir qu’au moins une impulsion est générée a par-
tir du module 2206 lorsque le mécanisme de commuta-
tion 110 se trouve entre les points P1 et P2 pendant son
déplacement entre les états fermé et ouvert. Grace a
cette impulsion, I'organe de couplage 2102 est a nou-
veau déplacé vers sa position déclenchée et force a nou-
veau I'ouverture du disjoncteur avant que le mécanisme
de commutation 110 ne franchisse le point P2.

[0096] Avantageusement, le dispositif de commande
220 comporte également un module d’excitation analo-
gique 2208 configuré pour générer, en outre, une unique
impulsion de courant électrique, d’intensité supérieure
ou égale au premier seuil I-min prédéterminé, dés la ré-
ception du signal de commande Vcmd par le dispositif
de commande 220.

[0097] Ce module d’excitation analogique 2208 est
distinct du module d’excitation 2206. De méme, I'unique
impulsion de courant générée aI'aide de ce module 2208
estdistincte de la série d’impulsions générées au moyen
du module d’excitation 2206.

[0098] Comme illustré a la figure 4, le module 2208
comporte un comparateur 2210 et une bascule monos-
table 2211. Le dispositif de commande 220 comporte
quantaluiuninterrupteur commandable T2, parexemple
identique a l'interrupteur T1.

[0099] L’interrupteur T2 est ici connecté en paralléle
avec l'interrupteur T1 entre la source 2201 et la masse
GND. L’interrupteur T2 joue, vis-a-vis de la source 2201,
un role analogue a celui décrit pour l'interrupteur T1 en
référence au module 2206.

[0100] Le comparateur 2210 est configuré pour com-
parer la valeur de tension d’alimentation Vcc avec une
valeur de référence Vref prédéfinie.

[0101] Comme illustré a la figure 5, lorsque la tension
d’alimentation Vcc est appliquée et dépasse la valeur de
référence Vref, le comparateur 2210 délivre une tension,
ici notée V1, vers une entrée de la bascule monostable
2211.

[0102] Par exemple, la valeur Vref est égale a 3 Volts.
[0103] La bascule monostable 2211 est configurée
pour délivrer une unique impulsion de tension en sortie,
cette impulsion présentant une durée T’ prédéfinie. Cette
sortie est raccordée a une électrode de commande du
transistor T2 et joue le réle d’'un ordre de commutation
de l'interrupteur T2.

[0104] La bascule monostable 2211 est choisie de fa-
con a présenter une durée T’ suffisamment longue pour
garantir que l'impulsion de courant électrique générée
présente une durée supérieure a la durée T-on. A titre
d’exemple illustratif, la durée T’ est ici égale a 18ms.
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[0105] En variante, l'interrupteur T2 peut étre omis.
Dans ce cas, le module 2208 est adapté pour commander
l'interrupteur T1 en paralléle du module 2206, par exem-
ple au moyen d’une porte logique « ET » qui collecte les
ordres émis par les modules 2206 et 2208 et qui com-
mande en conséquence l'interrupteur T1.

[0106] Le module 2208 est utilisé en complément du
module 2206 et permet d’assurer qu’au moins une im-
pulsion de courant électrique est injectée dans la bobine
2201 dés que le signal de commande Vcmd est regu sur
I'entrée 230, méme en cas de défaillance du module
2206. Cette impulsion unique présente une durée et une
intensité suffisantes pour assurer le déplacement de I'or-
gane 2102 vers sa position déclenchée.

[0107] En effet, du fait que le module 2208 est réalisé
a partir de composants analogiques simples, et non a
partir de microcontréleurs ou microprocesseurs pro-
grammables, il présente un fonctionnement plus fiable
et plus robuste que le module 2206. Cela garantit une
bonne sécurité de fonctionnement du déclencheur 20.
[0108] Bien que le module 2208 ne permette pas d’op-
timiser la durée de I'impulsion unique aussi finement que
le permet le module 2206, cela n’est pas préjudiciable,
puisqu’il n’y a qu’une seule impulsion de courant est gé-
nérée au moyen du module 2208 a chaque fois que le
signal de commande Vcmd est initié. Le surcodt en éner-
gie est ainsi minime.

[0109] Dansl'exempleillustré,le déclencheur20aune
consommation moyenne, enrégime permanent, inférieu-
re ou égale a 1 W et une consommation en régime tran-
sitoire, lors de la mise sous tension, c’est-a-dire de la
réception du signal de commande Vcmd, est inférieure
ou égale a 10 W. Par comparaison, dans les déclen-
cheurs a actionneur motorisé connus, la consommation
moyenne en régime permanent est supérieure a 5 W et
la consommation en régime transitoire est supérieure a
30 W. Grace a l'invention, la dissipation thermique s’en
trouve considérablement réduite.

[0110] Un exemple de fonctionnement de I'appareil
électrique 1 et du déclencheur 20 est maintenant décrit
enréférence al'ordinogramme de lafigure 6 etavec l'aide
des figures 1 a 5.

[0111] Initialement, lors d’'une I'étape 1000, le disjonc-
teur 10 est dans un état fermé, autorisant le passage
d’un courant électrique de puissance entre ses terminaux
d’entrée et de sortie. Aucun signal de commande Vcmd
n’est regu sur I'entrée 230. L’organe de couplage 2102
est maintenu dans la position de repos. Aucun courant
électrique n’est injecté dans la bobine 2101.

[0112] Ensuite, lors d'une étape 1002, le signal de
commande Vcemd est appliqué sur I'entrée 230 vers le
déclencheur 20, par exemple en réponse a l'action d’un
utilisateur qui appuie sur un bouton d’arrét d’'urgence, en
vue de demander I'ouverture du disjoncteur 10.

[0113] Cette tension Vcmd alimente le redresseur
2209 et donc la source 2201. Comme les transistors T1
et T2 sont tous deux dans I'état ouvert, aucun courant
ne circule a ce moment la au travers de la bobine 2101.
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La source 2201 ne débite donc aucun courant électrique
a ce moment-la. Toutefois, le régulateur de tension 2202
géneére la tension Vcc sur le rail d’alimentation, qui ali-
mente a son tour les modules d’excitation 2206 et 2208.
[0114] Lors d’'une étape 1004, le module d’excitation
2208 commande la génération, par la source 2201, d’'une
unique impulsion de courant a destination de la bobine
2101.

[0115] Par exemple, dés que le module d’excitation
2208 est alimenté par la tension d’alimentation Vcc su-
périeure a la valeur de référence Vref, le comparateur
2210 délivre la tension V1 vers I'entrée de la bascule
monostable 2211.

[0116] Enréponse,labascule monostable 2211 passe
dans un état excité pendant la durée T’, pendant laquelle
elle délivre en sortie une tension V2 non nulle, puis re-
passe dans un état de repos a la fin de ce délai T'. Ce
faisant, la bascule monostable 2211 envoie un ordre de
commutation d’ouverture puis de fermeture de I'interrup-
teur T2, séparés de ce délai T'.

[0117] En conséquence, lors d’une étape 1006, la bo-
bine 2101 démagnétise I'aimant et permet au ressort de
passer vers sa position détendue, ce qui autorise le dé-
placement de I'organe de couplage 2102 de son état de
repos vers I'état déclenché. L'organe de couplage 2102
agit sur le mécanisme de commutation 110 qui entraine
I'ouverture du disjoncteur 10.

[0118] En paralléle de I'étape 1004, le module d’exci-
tation 2206 est alimenté par la tension d’alimentation Vcc
en vue de générer la série d’impulsions de courant.
[0119] Ainsi, lors d’une étape 1008, le module d’exci-
tation 2206 détecte automatiquement sile signal de com-
mande Vcmd est une tension continue ou une tension
alternative.

[0120] Sile signal de commande Vcmd est déterminé
comme étant une tension continue, alors, lors d’'une éta-
pe 1010, les impulsions de courant sont générées pério-
diquement au cours du temps, ici avec un délai égal au
délai T-off. Avantageusement, pour chaque impulsion, a
partir de I'instant de déclenchement t0 de l'interrupteur
T1,le module d’excitation 2206 détecte, grace alasonde
de courant 2205, l'instant a partir duquel le courant qui
circule dans la bobine 2101 devient supérieur ou égal a
la tension seuil I-min puis envoie un ordre d’interruption
de linterrupteur T1 a I'expiration du délai T-on aprés cet
instant.

[0121] Si, au contraire, le signal de commande Vcmd
est déterminé comme étant une tension alternative,
alors, lors d’'une étape 1012, les impulsions de courant
sont générées de fagon synchronisée avec les instants
pour lesquels le signal de commande Vemd est détecté
comme prenant une valeur nulle. Plus précisément, ce
sont les instants de déclenchement t0 pour lesquels le
module d’excitation 2206 envoie un ordre de déclenche-
ment de l'interrupteur T1 qui sont synchronisés avec les
instants pour lesquels le signal de commande Vemd est
détecté comme prenant une valeur nulle. La génération
de chacune des impulsions a partir de cet instant de dé-
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clenchement t0 est ici la méme que celle décrite pour
I'étape 1010.

[0122] Les impulsions générées au moyen du module
d’excitation 2206 permettent d’'amener et/ou de mainte-
nir le disjoncteur 10 dans I'état ouvert. Dans I'étape 1006,
tant que le signal de commande Vcmd est appliqué sur
I'entrée 230, le module d’excitation 2206 continue a gé-
nérer les impulsions pour que la bobine 2101 continue a
démagnétiser 'aimant de sorte a permettre au ressort
de rester dans sa position détendue et donc de maintenir
'organe de couplage 2102 dans son état déclenché.
[0123] Enfin, lors d’'une étape 1014, le signal de com-
mande Vemd cesse d’étre appliqué et n’est plus regu sur
I'entrée 230. La source 2201 s’interrompt et la tension
d’alimentation Vcc devient nulle. Le module d’excitation
2206 cesse alors de fonctionner, et plus aucune impul-
sion de courant électrique n’est envoyée dans la bobine
2101.

[0124] Un opérateur peut alors réarmer manuellement
le disjoncteur 10 pour le ramener dans I'état fermé, au
moyen du levier de commande. Le procédé décrit peut
alors étre répété.

[0125] Les modes de réalisation et les variantes envi-
sagés ci-dessus peuvent étre combinés entre eux pour
générer de nouveaux modes de réalisation.

Revendications

1. Déclencheur (20) commandable pour un disjoncteur
électrique (10), le disjoncteur étant commutable en-
tre un état ouvert et un état fermé, ce déclencheur
comportant :

- un actionneur (210), comprenant un organe de
couplage (2102) déplagable entre une position
de repos et une position déclenchée, I'organe
de couplage (2102) étant destiné a étre couplé
mécaniquement a un mécanisme de commuta-
tion (110) d’un disjoncteur électrique (10) pour
entrainerla commutation du disjoncteur (10) de-
puis un état fermé vers un état ouvert lorsque
I'organe de couplage (2102) passe dela position
de repos vers la position déclenchée, et

- un dispositif de commande (220), configuré
pour alimenter I'actionneur en réponse a la ré-
ception, par le déclencheur (20), d’un signal de
commande (Vcmd) de déclenchement, pour dé-
placerl'organe de couplage (2102) de la position
de repos vers la position déclenchée ;

le déclencheur (20) étant caractérisé en ce que l'ac-
tionneur (210) est un actionneur magnétique com-
portant une bobine (2101) configurée pour déplacer
I'organe de couplage (2102) depuis la position de
repos vers la position déclenchée lorsqu’elle est ali-
mentée avec une impulsion d’'un courant électrique
d’intensité supérieure a un premier seuil prédéfini (I-
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min) pendant une durée supérieure ou égale a une
durée prédéfinie (T-on), et en ce que le dispositif de
commande (220) est configuré pour alimenter élec-
triquement la bobine (2101), dés réception du signal
de commande (Vcmd) et tant que le signal de com-
mande (Vecmd) est maintenu, avec une série d’'im-
pulsions de courant électrique de durée égale a la
durée prédéfinie (T-on) et d’intensité supérieure ou
égale au premier seuil (I-min) et inférieure ou égale
a un deuxiéme seuil (I-max), ce deuxieme seuil (I-
max) étant au plus égal a 120% du premier seuil (I-
min).

Déclencheur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que le signal de commande (Vcmd) est une
tension électrique, regue sur une entrée (230) du
déclencheur (20), le dispositif de commande (220)
étant adapté pour étre alimenté électriquement par
le signal de commande (Vcmd), et en ce que le dis-
positif de commande (220) comporte :

- une source de tension régulée limitée en cou-
rant (2201), connectée en série avec la bobine
(2101) entre I'entrée (230) et une masse élec-
trique (GND) du dispositif de commande (220),
cette source de tension régulée limitée en cou-
rant (2201) étant configurée pour délivrer une
tension d’alimentation (Vcc) surunrail d’alimen-
tation des qu’elle est alimentée par le signal de
commande (Vcmd),

- un module d’excitation (2206), configuré pour
étre alimenté électriquement par la tension d’ali-
mentation (Vcc) et pour commander la généra-
tion des impulsions de courant électrique,

la source de tension régulée limitée en courant
(2201) étant en outre configurée pour sélectivement
injecter dans la bobine (2101) un courant électrique
d’intensité égale au deuxieme seuil (I-max) prédé-
terminé et, en alternance, interrompre la circulation
de ce courant électrique, en réponse a des ordres
de déclenchement et d’interruption générés par le
module d’excitation (2206).

Déclencheur selon la revendication 2, caractérisé
en ce que le dispositif de commande (220) comporte
un interrupteur commandable (T1), connecté en sé-
rie avec la bobine (2101) et la source de tension
régulée limitée en courant (2201) entre'entrée (230)
et la masse électrique (GND), la commande de la
source étant réalisée par le module d’excitation
(2206) au moyen de cet interrupteur (T1), l'interrup-
teur (T1) étant a cet effet raccordé au module d’ex-
citation (2206) et étant apte a commuter entre un
état passant et un état bloquant pour, respective-
ment, autoriser ou inhiber la circulation du courant
électrique, enréponse aux ordres de déclenchement
etd’interruption, respectivement, générés par le mo-
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dule d’excitation (2206).

Déclencheur selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 ou 3, caractérisé en ce que le dispositif de
commande (220) comporte une sonde de mesure
(2205) du courant qui circule au travers de la bobine
(2101), et en ce que le module d’excitation (2206)
est programmé pour, successivement, activer puis
inhiber l'injection du courant électrique par la source
de tension régulée limitée en courant (2201), pour
générer chaque impulsion de courant électrique, le
module d’excitation (2206) étant programmé pour
commander cette inhibition a I'expiration du délai
prédéterminé (T-on), ce délai étant décompté par le
module d’excitation (2206), a partir de l'instant ou le
courant mesuré par la sonde de mesure (2205) dé-
passe la premiére valeur seuil (I-min).

Déclencheur selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 4, caractérisé en ce que le module d’ex-
citation (2206) est programmé pour détecter si le si-
gnal de commande (Vcmd) est une tension électri-
que continue ou alternative, et pour :

- synchroniser automatiquement la génération
des impulsions de courant électrique avec le si-
gnal de commande (Vcmd), si le signal de com-
mande (Vcmd) est détecté comme étant une
tension électrique alternative, cette synchroni-
sation étant réalisée par le module d’excitation
(2206) en générant les ordres de déclenche-
ment aux instants ou le signal de commande
(Vemd) prend une valeur nulle, et, alternative-
ment,

- commander la génération des impulsions de
courant électrique avec une période prédéfinie,
si le signal de commande (Vcmd) est détecté
comme étant une tension électrique continue.

Déclencheur selon I'une quelconque des revendica-
tions 2 a 5, caractérisé en ce que le module d’ex-
citation (2206) est programmé pour commander la
géneération des impulsions de courant électrique
avec un intervalle prédéfini (T-off) entre deux impul-
sions de courant électrique consécutives, I'intervalle
prédéfini (T-off) étant inférieur ou égal @ 100ms.

Déclencheur selon la revendication 6, caractérisé
en ce que le rapport cyclique entre le délai prédé-
terminé (T-on) etl’intervalle prédéfini (T-off) est com-

. 1 1 e . .1
pris entre — et ——, de préférence égal a —
10 100 4y

Déclencheur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le dispo-
sitif de commande (220) comporte un module d’ex-
citation analogique (2208) configuré pour générer,
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en outre, une unique impulsion de courant électri-
que, d'intensité supérieure ou égale au premier seuil
(I-min) prédéterminé, dés la réception du signal de
commande (Vcmd) par le dispositif de commande
(220).

Déclencheur selon 'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que l'action-
neur (210) comporte en outre un aimant, une partie
mobile reliée mécaniquement a 'organe de coupla-
ge (2102) et un ressort de déclenchement, I'aimant
étant solidaire d’'une partie fixe de I'actionneur (210)
etexergant une force magnétique sur la partie mobile
lorsque I'organe de couplage (2102) est dans la po-
sition de repos, de maniére a ce que la partie mobile
comprime le ressort pour maintenir 'organe de cou-
plage (2102) dans la position de repos, le ressort
exergant une force de rappel s’opposant a la force
magnétique, et ayant une intensité inférieure a la
force magnétique, la bobine (2101) étant adaptée
pour réduire la force d’attraction magnétique exer-
cée par I'aimant lorsqu’elle est alimentée par chacu-
ne desdites impulsions du courant électrique appli-
quées par le dispositif de commande (220), de ma-
niére a autoriser le mouvement de I'organe de cou-
plage (2102) de sa position de repos vers la position
déclenchée, sous l'effet de la force de rappel exer-
cée par le ressort de déclenchement.

Ensemble électrique (1) comportant un disjoncteur
(10) et un déclencheur (20) commandable associé
au disjoncteur,

- le disjoncteur (10) comportant un mécanisme
de commutation (110) destiné a commuter le
disjoncteur entre un état ouvert et un état fermé,
- le déclencheur (20) comportant :

- un actionneur (210), comprenant un orga-
ne de couplage (2102) déplagable entre
une position de repos et une position dé-
clenchée, l'organe de couplage (2102)
étant couplé mécaniquement au mécanis-
me de commutation (110) pour entrainer la
commutation du disjoncteur (10) depuis
I'état fermé vers I'état ouvert lorsqu’il passe
de la position de repos vers la position dé-
clenchée, et

- un dispositif de commande (220), configu-
ré pour alimenter I'actionneur en réponse a
la réception, par le déclencheur (20), d’'un
signal de commande (Vcmd) de déclenche-
ment, pour déplacer I'organe de couplage
(2102) de la position de repos vers la posi-
tion déclenchée ;

le déclencheur (20) étant caractérisé en ce quel'ac-
tionneur (210) est un actionneur magnétique com-
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portant une bobine (2101) configurée pour déplacer
I'organe de couplage (2102) depuis la position de
repos vers la position déclenchée lorsqu’elle est ali-
mentée avec une impulsion d’'un courant électrique
d’intensité supérieure a un premier seuil prédéfini (I-
min) pendant une durée supérieure ou égale a une
durée prédéfinie (T-on), et en ce que le dispositif de
commande (20) est configuré pour alimenter électri-
quement la bobine (2101), dés réception du signal
de commande (Vcmd) et tant que le signal de com-
mande (Vcmd) est maintenu, avec une série d'im-
pulsions de courant électrique ayant une durée égale
a la durée prédéfinie (T-on) et ayant une intensité
supérieure ou égale au premier seuil (I-min) et infé-
rieure ou égale a un deuxieéme seuil (I-max) prédé-
fini, ce deuxieme seuil (I-max) étant au plus égal a
120 % du premier seuil (I-min).

Procédé de commande d’un déclencheur (20) pour
un disjoncteur électrique (10), ce procédé étant ca-
ractérisé en ce qu’il comporte des étapes :

a) de fourniture d’'un déclencheur, comportant

- un actionneur (210), comprenant un orga-
ne de couplage (2102) déplagable entre
une position de repos et une position dé-
clenchée, l'organe de couplage (2102)
étant destiné a étre couplé mécaniquement
aunmécanisme de commutation (110) d’un
disjoncteur électrique (10) pour entrainer la
commutation du disjoncteur (10) depuis un
état fermé vers un état ouvert lorsque l'or-
gane de couplage (2102) passe de la posi-
tion de repos vers la position déclenchée,
'actionneur (210) étant un actionneur ma-
gnétique comportant une bobine (2101)
configurée pour déplacer I'organe de cou-
plage (2102) depuis la position de repos
vers la position déclenchée lorsqu’elle est
alimentée avec une impulsion d’un courant
électrique d’intensité supérieure a un pre-
mier seuil prédéfini (I-min) pendant une du-
rée supérieure ou égale a une durée pré-
définie (Ton), et

- un dispositif de commande (220), configu-
ré pour alimenter I'actionneur en réponse a
la réception, par le déclencheur (20), d’'un
signal de commande (Vcmd) de déclenche-
ment, pour déplacer I'organe de couplage
(2102) de la position de repos vers la posi-
tion déclenchée,

b) d’acquisition d'un signal de commande
(Vemd) de déclenchement par le déclencheur
(20),

c) d’alimentation de la bobine (2101), par le dis-
positif de commande (220), avec une série d'im-
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pulsions de courant électrique de durée égale a
la durée prédéfinie (T-on) et d’intensité supé-
rieure ou égale au premier seuil (I-min) et infé-
rieure ou égale a un deuxieme seuil (I-max), ce
deuxiéme seuil (I-max) étant au plus égal a
120% du premier seuil (I-min), cette alimenta-
tion étant appliquée dés réception du signal de
commande (Vcmd) et tant que le signal de com-
mande (Vcmd) continue a étre regu par le dé-
clencheur (20).
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