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DESCRIPCION

Captador de medida de corriente de tipo toro de Rogowski, dispositivo de medida y disyuntor eléctrico que incluye
dicho captador y procedimiento de bobinado de dicho captador

Campo técnico

La invencion se refiere a un captador de medida de corriente de tipo toro de Rogowski que incluye un soporte de
material amagnético y al menos un bobinado secundario enrollado sobre dicho soporte para proporcionar una sefal
eléctrica representativa de una corriente que circula en un conductor que atraviesa el interior del toro asi como un
procedimiento de bobinado de dicho captador.

La invencion se refiere también a un dispositivo de medida y a un disyuntor eléctrico que incluyen dicho captador.
Estado de la técnica

Los toros de Rogowski se conocen generalmente en el campo de los disyuntores de potencia equipados con
disparadores electrénicos. Se utilizan por la calidad de su linealidad y la gran dinamica de medida puesto que no
incluyen circuito magnético que pueda saturarse. De ese modo, la precision esta vinculada directamente a la
regularidad del bobinado y a la seccion del captador.

Unos ejemplos de captadores de toros de Rogowski utilizados en los disyuntores se describen en las solicitudes de
patente EP2667205A1 y US2014132249A1. Los documentos US2008/079418, US2015/028853 y US2011/043190
describen unos toros de Rogowski de dos capas de bobinado.

La sefal de salida de un toro de Rogowski viene dada por la férmula:
V =pu n S di/dt

siendo V la tension de la sefial de salida proporcionada por el toro de Rogowski, S la seccién de una espira, [o la
permeabilidad, n es el nimero de espiras y di/dt es la derivada de una corriente primaria con relacién al tiempo.

De ese modo, la tensién suministrada por el toro es funciéon del nUmero de espiras. La precisiéon de la tension esta
vinculada directamente a la calidad del bobinado.

En los aparatos eléctricos de elevadas corrientes, este tipo de captador es sensible también a los campos
magnéticos exteriores a los toros si el bobinado no es perfecto. En general, los captadores de toros de Rogowski se
asocian a unos transformadores de corriente del circuito magnético para asegurar la alimentaciéon de los circuitos
electrénicos. Estos transformadores de corriente se conectan a unos circuitos de regulacion con conmutacion que
perturban el entorno electromagnético de los captadores de medida de corriente.

Ciertos captadores incluyen unos blindajes para hacerles insensibles a las variaciones y perturbaciones externas.
Sin embargo, estas soluciones no son muy eficaces cuando los captadores estan asociados a unos transformadores
de corriente para la alimentacién eléctrica de los circuitos electrénicos.

Exposicién de la invencion

La invencion tiene por objeto un captador de toro de Rogowski muy preciso que pueda fabricarse en serie y sea
poco sensible a las variaciones de campos electromagnéticos exteriores, asi como un procedimiento de bobinado de
dicho captador, y un dispositivo de medida y un disyuntor que incluyan dicho captador.

Segun la invencion, un captador de medida de corriente de tipo toro de Rogowski se describe en la reivindicacion 1.
En un modo de realizacién preferido, dicho bobinado incluye un ndmero par de capas,

- estando enrolladas una mitad de las capas en un primer sentido de enrollamiento del primer extremo hacia el
segundo extremo opuesto del bobinado, y

- estando enrolladas la otra mitad de las capas en un segundo sentido de enrollamiento del segundo extremo
opuesto del bobinado hacia el primer extremo,

- siendo la ultima capa una capa externa de reducida densidad de espiras enrollada en dicho segundo sentido de
enrollamiento del segundo extremo opuesto del bobinado hacia el primer extremo.

Preferentemente, dicho bobinado incluye un ndmero par de capas:

- siendo una mitad de las capas unas capas internas de alta densidad de espiras proximas al soporte, y

- siendo la otra mitad de las capas unas capas externas de reducida densidad de espiras que incluyen tres partes,

- siendo la Ultima capa una capa externa de reducida densidad de espiras enrollada en un segundo sentido de
enrollamiento del segundo extremo opuesto del bobinado al primer extremo.

En un modo de realizacion particular, dicho bobinado incluye:

- una primera capa interna de alta densidad de espiras préxima al soporte enrollada en un primer sentido de
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enrollamiento del primer extremo hacia el segundo extremo opuesto del bobinado,

- una segunda capa interna de alta densidad de espiras proxima al soporte enrollada en un segundo sentido de
enrollamiento del segundo extremo hacia el primer extremo opuesto del bobinado,

- una primera capa externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes enrolladas en el primer
sentido de enrollamiento del primer extremo hacia el segundo extremo opuesto del bobinado, y

- una segunda capa externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes enrolladas en un segundo
sentido de enrollamiento del segundo extremo opuesto del bobinado hacia el primer extremo.

Un procedimiento de bobinado de un captador de medida de corriente tal como se ha definido anteriormente se
describe en la reivindicacion 6. Preferentemente, el procedimiento del bobinado incluye unos enrollamientos de un
numero par de capas,

- estando enrolladas una mitad de las capas en un primer sentido de enrollamiento del primer extremo hacia el
segundo extremo opuesto del bobinado, y

- estando enrolladas la otra mitad de las capas en un segundo sentido de enrollamiento del segundo extremo
opuesto del bobinado hacia el primer extremo,

- siendo la ultima capa una capa externa de reducida densidad de espiras enrollada en el segundo sentido de
enrollamiento del segundo extremo opuesto del bobinado hacia el primer extremo.

Ventajosamente, el procedimiento del bobinado incluye unos enrollamientos de un nimero par de capas,

- siendo una mitad de las capas unas capas internas de alta densidad de espiras proximas al soporte, y

- siendo la otra mitad de las capas unas capas externas de reducida densidad de espiras,

- siendo la ultima capa una capa externa de reducida densidad de espiras enrollada en el segundo sentido de
enrollamiento del segundo extremo opuesto del bobinado hacia el primer extremo.

En un modo de realizacion particular, el procedimiento de bobinado incluye:

- el enrollamiento de al menos una primera capa interna de alta densidad de espiras préxima al soporte en el
primer sentido de enrollamiento del primer extremo hacia el segundo extremo opuesto del bobinado,

- el enrollamiento de al menos una segunda capa interna de alta densidad de espiras proxima al soporte en el
segundo sentido de enrollamiento del segundo extremo hacia el primer extremo opuesto del bobinado,

- el enrollamiento de al menos una primera capa externa de reducida densidad de espiras en el primer sentido de
enrollamiento del primer extremo hacia el segundo extremo opuesto del bobinado, y

- el enrollamiento de al menos una segunda capa externa de reducida densidad de espiras en el segundo sentido
de enrollamiento del segundo extremo opuesto del bobinado hacia el primer extremo.

Un dispositivo de medida de corriente que incluye una unidad de tratamiento para recibir sefales representativas de
corrientes eléctricas incluye un captador de medida tal como se ha definido anteriormente conectado a la unidad de
tratamiento para proporcionar una sefal de corriente representativa de una corriente que circula en un conductor
eléctrico.

Un disyuntor eléctrico que incluye al menos un contacto principal para cortar una corriente en un circuito eléctrico, un
mecanismo de control de la apertura de dicho contacto eléctrico y un dispositivo de medida y de proteccion que
proporciona una sefial de control a dicho mecanismo de control incluye un captador de medida tal como se ha
definido anteriormente conectado a una unidad de tratamiento de dicho dispositivo de medida y de proteccion.

Breve descripcion de los dibujos

Surgiran mas claramente otras ventajas y caracteristicas de la descripcion que sigue, de modos particulares de
realizacion de la invencion, dados a titulo de ejemplos no limitativos, y representados en los dibujos adjuntos en los
que:

- lafigura 1 representa una primera vista esquematica de un captador segun un primer modo de realizacion de la
invencion;

- lafigura 2 se presenta una vista de un captador segun un modo de realizacién de la invencion;

- las figuras 3 y 4 representan unas vistas esquematicas parciales de los extremos del bobinado segin dos modos
de realizacion de la invencion;

- lafigura 5 representa una vista de un soporte de un bobinado de un captador seguin un modo de realizacion de la
invencion;

- la figura 6 representa un esquema de un disyuntor eléctrico que incluye un captador segin un modo de
realizacion de la invencion;

- la figura 7 representa las etapas de un procedimiento de bobinado de un captador seguin un primer modo de
realizacion de la invencion;

- las figuras 8 y 9 representan las etapas de un procedimiento de bobinado de un captador segun otros modos de
realizacion de la invencion; y

- lafigura 10 representa una foto de una vista parcial de un toro seguin un modo de realizacion.
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Descripcién detallada de modos de realizaciéon

En la vista esquematica de la figura 1, el captador 1 de corriente de tipo toro de Rogowski incluye un soporte 2 de
material amagnético y al menos un bobinado 3 secundario enrollado sobre el soporte 1 para proporcionar una sefal
eléctrica representativa de una corriente que circula en un conductor que atraviesa el interior del toro.

Segun un modo de realizacion de la invencién el bobinado 3 secundario incluye al menos dos capas cuyas
terminaciones 4 eléctricas de los enrollamientos se sitian en un mismo primer extremo 5 del bobinado 3. Con el fin
de reducir la sensibilidad del bobinado a las perturbaciones electromagnéticas exteriores al toro, el bobinado incluye
un numero par de capas de enrollamiento de manera que las salidas 4 del conductor eléctrico del bobinado salgan
del mismo lado o del mismo extremo 5 del bobinado. De ese modo, el bobinado se enrolla en un primer sentido de
ida sobre una primera capa 6 y posteriormente en un sentido de retorno sobre una segunda capa 7. Por razones
practicas de fabricacion del toro, se prevé una parte 8 sin bobinado entre el primer extremo 5 del bobinado y un
segundo extremo 9 opuesto del bobinado 3. Estando definido el nimero de espiras n del bobinado en funcion de la
sefial deseada y siendo par del nUmero de capas para evitar las perturbaciones. Las espiras se reparten sobre las
capas del bobinado con los enrollamientos en el sentido de ida y en el sentido de retorno.

De ese modo, para garantizar una mejor inmunidad a las perturbaciones electromagnéticas exteriores al toro, el
bobinado incluye al menos una capa 6 interna de alta densidad de espiras préxima al soporte 2 y enrollada en un
primer sentido 10 de enrollamiento del primer extremo 5 hacia el segundo extremo 9 opuesto del bobinado, y al
menos una capa 7 externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes y enrollada en un segundo
sentido 11 de enrollamiento del segundo extremo 9 opuesto del bobinado hacia el primer extremo 5.

La primera capa 6 interna préxima al soporte se realiza preferentemente de espiras contiguas del lado interior del
toro. En este documento, el término capa interna significa la o las capas mas proximas al soporte y capa externa
significa la o las capas mas alejadas del soporte. Alta densidad de espiras significa que el paso es entre espiras
contiguas y el espaciamiento inferior al diametro del hilo del enrollamiento del lado interior del toro. Reducida
densidad significa un espaciamiento entre espiras superior al diametro del hilo del enrollamiento.

Capas de reducida densidad significa que las capas son de reducida densidad de manera global, es decir que tienen
unas partes de reducida densidad sobre la mayor parte de la longitud del bobinado pero pueden tener pequefias
partes de alta densidad. Principalmente, estas partes de altas densidades pueden situarse cerca de los extremos por
unas espiras de compensacion de las partes sin bobinado.

En este caso, la segunda capa 7 externa de reducida densidad incluye:

- una primera parte 12 de compensacion de alta densidad de espiras y de reducida longitud L1 préxima al primer
extremo 5 del bobinado,

- una parte 13 central de reducida densidad de espiras y de gran longitud L2, y

- una segunda parte 14 de compensacion de alta densidad de espiras y de reducida longitud L3 préxima al
segundo extremo 9 del bobinado.

Las partes 12 y 14 de compensacion permiten compensar la parte 8 sin bobinado entre los extremos 5y 9.

Preferentemente, en una capa de reducida densidad, las pequefias partes 12 y 14 de alta densidad tienen una
longitud de bobinado inferior a 1/10 de la longitud del bobinado de reducida densidad. Por ejemplo (L1 + L3) <
(L2/10).

La figura 2 representa una vista de un captador segun el modo de realizacion de la figura 1. La primera capa 6
interna se combina con espiras contiguas sobre el soporte 2 del toro. La segunda capa incluye una primera parte 12
de compensacion de espiras contiguas, una parte 13 central de reducida densidad cuyas espiras se reparten sobre
el cuerpo del toro con un gran intervalo entre las espiras, y una segunda parte 14 de compensaciéon de espiras
contiguas. Las partes de compensacion compensan las espiras faltantes en la parte 8 intermedia sin bobinado. La
longitud de las partes 12 y 14 de compensacion de alta densidad o de espiras contiguas es preferentemente de
algunos milimetros. La parte central de reducida densidad tiene preferentemente una longitud de varios centimetros
repartida sobre la circunferencia del toro.

La figura 3 representa una vista esquematica lineal parcial de los extremos del bobinado segun el primer modo de
realizacion. La vista parcial representa la misma configuraciéon que la de la figura 1 con una capa interna 6 de alta
densidad de espiras proximas al soporte enrollada en un primer sentido 10 de enrollamiento, y una capa 7 externa
de reducida densidad de espiras que incluye tres partes y enrollada en el segundo sentido 11 de enrollamiento del
segundo extremo 9 opuesto del bobinado hacia el primer extremo 5.

En unos captadores de medida que necesitan un nimero de espiras muy elevado, el bobinado se reparte sobre
varias capas. De ese modo, segun unos modos de realizacién de la invencion de varias capas, el bobinado incluye
un namero par de capas.

Ventajosamente, las capas se reparten de la siguiente manera:
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- una mitad de las capas se enrollan en un primer sentido 10 de enrollamiento del primer extremo 5 hacia el
segundo extremo 9 opuesto del bobinado,

- la otra mitad de las capas se enrolla en un segundo sentido 11 de enrollamiento del segundo extremo 9 opuesto
del bobinado hacia el primer extremo 5, y

- la ultima capa es una capa 7, 107 externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes y enrollada en
un segundo sentido 11 de enrollamiento del segundo extremo 9 opuesto del bobinado hacia el primer extremo 5.

El nimero par de capas se repartira también preferentemente de la siguiente manera

- una mitad de las capas son unas capas 6, 106 internas de alta densidad de espiras proximas al soporte 2,

- la otra mitad de las capas son unas capas 7, 107 externas de reducida densidad de espiras que incluyen tres
partes,

- la ultima capa es una capa 7, 107 externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes enrolladas en
un segundo sentido 11 de enrollamiento del segundo extremo 9 opuesto del bobinado hacia el primer extremo 5.

La figura 4 representa una vista esquematica parcial de los extremos del bobinado segin un segundo modo de
realizacién de la invencién de un captador de cuatro capas. En este caso, el bobinado de cuatro capas esta
constituido de la siguiente manera:

- la primera capa es una primera capa 6 interna de alta densidad de espiras préxima al soporte enrollada en el
primer sentido 10 de enrollamiento del primer extremo 5 hacia el segundo extremo 9 opuesto del bobinado,

- la segunda capa es una segunda capa 106 interna de alta densidad de espiras proxima al soporte enrollada en
un segundo sentido 11 de enrollamiento del segundo extremo 9 hacia el primer extremo 5 opuesto del bobinado,

- latercera capa es una primera capa 7 externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes enrollada
en el primer sentido 10 de enrollamiento del primer extremo 5 hacia el segundo extremo 9 opuesto del bobinado,
y

- la cuarta es una segunda capa 107 externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes enrollada en
el segundo sentido 11 de enrollamiento del segundo extremo 9 opuesto del bobinado hacia el primer extremo 5.

En la figura 4, la tercera y cuarta capas se muestran esquematicamente de manera perfectamente superpuesta por
claridad de la descripcion. Sin embargo, puesto que las espiras son poco densas, en la realidad la cuarta capa
puede descender local y parcialmente a la altura de la tercera mientras que permanece calificada como una cuarta
capa.

La figura 5 representa una vista de un soporte en material amagnético de un bobinado para un captador segun un
modo de realizacion de la invencién. La parte intermedia sin bobinado se encontrara a la altura de una pestafia 15
de fijacion o de bloqueo de los hilos 4 de salida del bobinado.

La figura 6 representa un esquema de un disyuntor 20 eléctrico que incluye un captador 1 segun un modo de
realizacion de la invencién asociado a un dispositivo 21 de medida y de proteccion. El disyuntor 20 eléctrico incluye
al menos un contacto 22 principal para cortar una corriente | en un circuito eléctrico, un mecanismo 23 de control de
la apertura de dicho contacto 22 eléctrico y el dispositivo 21 de medida y de proteccidn para proporcionar una sefal
de control D a dicho mecanismo 22 de control. El disyuntor incluye también unos bornes 24 eléctricos de potencia
para conectar unos conductores eléctricos externos y unos conductores 25 de enlace interno entre el contacto 22
principal y los bornes 23. Se dispone al menos un captador 1 de corriente tal como se ha descrito anteriormente
alrededor de un conductor 25 primario del disyuntor tal como un conductor 25 de enlace entre un borne 24 y un
contacto 22 principal. El captador 1 de corriente se conecta a una unidad 26 de tratamiento del dispositivo 21 de
medida y de proteccion para proporcionar unas sefales I-e representativas de una corriente eléctrica | que circula en
el conductor primario. De ese modo, la unidad de tratamiento recibe las sefales I-e representativas de la corriente
eléctrica del captador 1, efectia el tratamiento de las sefiales de corriente, efectda las funciones de protecciones y
de sefalizaciones y si hay necesidad proporciona una sefial o una orden de disparo D al mecanismo 23 para abrir
los contactos 22 del disyuntor. Se conecta un transformador 27 de corriente de circuito magnético a la unidad de
tratamiento para proporcionar una energia eléctrica destinada al funcionamiento de los circuitos electrénicos.

El bobinado 3 secundario se conecta a una entrada de la unidad 26 de tratamiento para proporcionar la sefal I-e de
medida de corriente. La unidad de tratamiento puede recibir también una sefial V-e de medida de tensién desde el
conductor 25 primario. En este caso, la unidad de tratamiento puede hacer también el tratamiento y el calculo de la
energia y/o de la potencia eléctrica con gran precision.

En la figura 6, se representa Unicamente un disyuntor de una fase o polo. Sin embargo, la invencion se aplica
también a unos disyuntores multipolares principalmente a disyuntores trifasicos. En este caso, cada polo protegido
incluye un captador de corriente tal como se ha definido anteriormente.

El dispositivo 15 de medida y de proteccion que incluye el captador 21 y la unidad 18 de tratamiento, puede ser un
disparador electrénico para disyuntor pero igualmente un relé o un médulo de proteccion y/o de medida de potencia
y/o de energia eléctrica.

La figura 7 representa las etapas de un procedimiento de bobinado de un captador de medida de corriente segun un
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primer modo de realizacion de la invencion. El procedimiento de bobinado incluye una primera etapa 30 de
enrollamiento de al menos una capa interna de alta densidad de espiras préoxima al soporte en un primer sentido 10
de enrollamiento del primer extremo 5 hacia un segundo extremo 9 opuesto del bobinado. El primer sentido 11 de
enrollamiento se llamara sentido de ida. La alta densidad de espiras es preferentemente de espiras contiguas. En
una segunda etapa 31 de enrollamiento, se enrolla al menos una capa externa de reducida densidad de espiras que
incluye tres partes en un segundo sentido 11 de enrollamiento del segundo extremo 9 opuesto del bobinado hacia el
primer extremo 5. El segundo sentido de bobinado se denominada sentido de retorno. La capa externa de reducida
densidad incluye:

- una primera parte 12 de compensacion de alta densidad de espiras y de reducida longitud L1 préxima al primer
extremo 5 del bobinado,

- una parte 13 central de reducida densidad de espiras y de gran longitud, y

- una segunda parte 14 de compensacion de alta densidad de espiras y de reducida longitud L2 proxima al
segundo extremo 9 del bobinado.

Para los procedimientos segun la invencion, de enrollamiento en varias capas, el enrollamiento incluye un ndmero
par de capas repartidas de la siguiente manera

- una mitad de las capas se enrollan en un primer sentido 10 de ida del enrollamiento del primer extremo 5 hacia el
segundo extremo 9 opuesto del bobinado,

- la otra mitad de las capas se enrollan en un segundo sentido 11 de retorno del enrollamiento del segundo
extremo 9 opuesto del bobinado hacia el primer extremo 5, y

- la ultima capa es una capa 7, 107 externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes y enrollada en
un segundo sentido 11 de enrollamiento del segundo extremo 11 opuesto del bobinado hacia el primer extremo
5.

Por ejemplo, con este procedimiento es posible tener mas capas de alta densidad y menos capas de reducida
densidad con la condicidon de que la Ultima capa sea de reducida densidad.

En los procedimientos, el nimero par de capas se repartira también preferentemente de la siguiente manera:

- una mitad de las capas son unas capas 6, 106 internas de alta densidad de espiras préoximas al soporte 2,

- la otra mitad de las capas son unas capas 7, 107 externas de reducida densidad de espiras que incluyen tres
partes,

- la dltima capa es una capa 7, 107 externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes enrollada en
el sentido de retorno.

La figura 8 representa las etapas de un procedimiento de bobinado de un captador segun un modo de realizacion
multicapas. El procedimiento incluye, una primera etapa 32 de enrollamiento de la primera capa interna de alta
densidad de espiras proxima al soporte enrollada en el sentido de ida, posteriormente una segunda etapa 33 de
enrollamiento de una primera capa interna de alta densidad de espiras proxima al soporte enrollada en el sentido de
retorno. Una etapa 34 muestra otras etapas posibles de capas internas de altas densidades de espiras. El
procedimiento incluye también una etapa 35 de enrollamiento de una primera capa externa de reducida densidad de
espiras enrollada en el sentido opuesto al sentido de su capa anterior. Pueden enrollarse otras capas externas de
reducida densidad de espiras enrolladas en el sentido opuesto al sentido de su capa anterior en una o unas etapas
36. La ultima etapa 35 o 36 enrollara en todos los casos una capa externa de reducida densidad de espiras en el
sentido de retorno.

La etapa 37 muestra un caso en el que el nimero de capas externas que son de reducida densidad es igual al
numero de capas internas de alta densidad. El sentido de los enrollamientos se alterna entre ida y retorno.

La figura 9 representa las etapas de un procedimiento de bobinado de un captador segun un modo de realizacion
preferido en cuatro capas. En este procedimiento, hay inicialmente una primera etapa 40 de enrollamiento de una
primera capa 6 interna de alta densidad de espiras préoxima al soporte en un primer sentido 10 de enrollamiento de
ida, y una segunda etapa 41 de enrollamiento en una segunda capa 106 interna de alta densidad de espiras proxima
al soporte en un segundo sentido 11 de retorno. A continuacion, hay una tercera etapa 42 de enrollamiento de una
primera capa 7 externa de reducida densidad de espiras en el primer sentido 10 de enrollamiento de ida, y una
cuarta etapa 43 de enrollamiento de una segunda capa 107 externa de reducida densidad de espiras en el segundo
sentido 11 de enrollamiento de retorno.

Se muestra en la figura 10 una fotografia de una parte de un captador segin un modo de realizacion. El bobinado 3
se enrolla con alta densidad de espiras sobre la primera capa 6 y con reducida densidad de espiras sobre la
segunda capa 7. Unas espiras de la parte 13 central estan muy espaciadas para garantizar un nimero exacto de las
espiras del captador de medida.

Para evitar cualquier desplazamiento de las espiras durante las manipulaciones o durante el funcionamiento con los
cambios de temperatura, dicho bobinado incluye un revestimiento para fijar las espiras en sus emplazamientos
previstos. El revestimiento puede realizarse con adhesivos, resinas o cualquier otro material con o sin recocido.
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REIVINDICACIONES

1. Captador (1) de medida de corriente de tipo toro de Rogowski que incluye un soporte (2) de materiales
amagnéticos y al menos un bobinado (3) secundario enrollado sobre dicho soporte para proporcionar una sefial
eléctrica representativa de una corriente que circula en un conductor que atraviesa el interior del toro, en el que
dicho bobinado (3) secundario incluye al menos dos capas (6, 7) cuyas terminaciones (14) eléctricas de los
enrollamientos se situan sobre un mismo primer extremo (5) del bobinado, incluyendo dicho bobinado

- al menos una capa (6) interna de alta densidad de espiras proxima al soporte (2) y enrollada en un primer
sentido (10) de enrollamiento del primer extremo (5) hacia un segundo extremo (9) opuesto del bobinado (3), y

- al menos una capa (7) externa de reducida densidad de espiras que incluye al menos tres partes (12, 13, 14) y
enrollada en un segundo sentido (11) de enrollamiento del segundo extremo (9) opuesto del bobinado hacia el
primer extremo (5), caracterizado porque dicha capa (7) externa de reducida densidad de espiras incluye:

- una primera parte (12) de compensacion de alta densidad de espiras y de reducida longitud (L1) préxima al
primer extremo (5) del bobinado (3),

- una parte (13) central de reducida densidad de espiras y de gran longitud (L2), y

- una segunda parte (14) de compensacion de alta densidad espiras y de reducida longitud (L3) préxima al
segundo extremo (9) del bobinado (3),

siendo dicha gran longitud (L2) de la parte central (13) superior en diez veces a la suma de las reducidas longitudes
(L1, L3) de las partes (12, 14) de alta densidad, y teniendo dicha alta densidad de espiras un espaciamiento entre
espiras inferior al diametro del hilo del enrollamiento del lado interior de dicho toro, teniendo la reducida densidad de
espiras un espaciamiento entre espiras superior al diametro del hilo del enrollamiento.

2. Captador de medida de corriente segun la reivindicacion 1 caracterizado porque dicho bobinado (3) incluye un
numero par de capas (6, 106, 7, 107),

- estando enrolladas una mitad de las capas (6, 7) en un primer sentido (10) de enrollamiento del primer extremo
(5) hacia el segundo extremo (9) opuesto del bobinado, y

- estando enrolladas la otra mitad de las capas (106, 107) en un segundo sentido (11) de enrollamiento del
segundo extremo (9) opuesto del bobinado hacia el primer extremo (5),

- siendo la ultima capa (107) una capa externa de reducida densidad de espiras enrollada en dicho segundo
sentido (11) de enrollamiento del segundo extremo (9) opuesto del bobinado hacia el primer extremo (5).

3. Captador de medida de corriente segun una de las reivindicaciones 1 o 2 caracterizado porque dicho bobinado
incluye un namero par de capas (6, 106, 7, 107):

- siendo una mitad de las capas unas capas (6, 106) internas de alta densidad de espiras proximas al soporte, y

- siendo la otra mitad de las capas unas capas (7, 107) externas de reducida densidad de espiras que incluyen
tres partes,

- siendo la ultima capa una capa (107) externa de reducida densidad de espiras enrollada en un segundo sentido
(11) de enrollamiento del segundo extremo (9) opuesto del bobinado al primer extremo (5).

4. Captador de medida de corriente segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado porque dicho
bobinado incluye:

- una primera capa (6) interna de alta densidad de espiras préxima al soporte enrollada en un primer sentido (10)
de enrollamiento del primer extremo (5) hacia el segundo extremo (9) opuesto del bobinado,

- una segunda capa (106) interna de alta densidad de espiras proxima al soporte enrollada en un segundo
sentido (11) de enrollamiento del segundo extremo (9) hacia el primer extremo (5) opuesto del bobinado,

- una primera capa (7) externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes enrolladas en el primer
sentido (10) de enrollamiento del primer extremo (5) hacia el segundo extremo (9) opuesto del bobinado, y

- una segunda capa (107) externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes enrolladas en un
segundo sentido (11) de enrollamiento del segundo extremo (9) opuesto del bobinado hacia el primer extremo

(5).

5. Captador de medida de corriente segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4 caracterizado porque dicho
bobinado incluye un revestimiento para fijar las espiras en su emplazamiento.

6. Procedimiento de bobinado de un captador de medida de corriente segun una cualquiera de las reivindicaciones 1
a 5 que incluye:

- el enrollamiento (30) de al menos una capa (6) interna de alta densidad de espiras proxima al soporte en un
primer sentido (10) de enrollamiento de un primer extremo (5) hacia un segundo extremo (9) opuesto del
bobinado, y

- el enrollamiento (31) de al menos una capa (7) externa de reducida densidad de espiras que incluye tres partes
en un segundo sentido (11) de enrollamiento del segundo extremo (9) opuesto del bobinado hacia el primer



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2718078 T3

extremo (5), caracterizado porque dicha capa externa incluye:

- una primera parte (12) de compensacion de alta densidad de espiras y de reducida longitud (L1) préxima al
primer extremo (5) del bobinado,

- una parte (13) central de reducida densidad de espiras y de gran longitud (L2), y

- una segunda parte (14) de compensacion de alta densidad espiras y de reducida longitud (L3) préxima al
segundo extremo (9) del bobinado,

siendo dicha gran longitud (L2) de la parte central (13) superior en diez veces a la suma de las reducidas longitudes
(L1, L3) de las partes (12, 14) de alta densidad, y teniendo dicha alta densidad de espiras un espaciamiento entre
espiras inferior al diametro del hilo del enrollamiento del lado interior de dicho toro, teniendo la reducida densidad de
espiras un espaciamiento entre espiras superior al diametro del hilo del enrollamiento.

7. Procedimiento de bobinado segun la reivindicacion 6 caracterizado porque incluye unos enrollamientos (32-37,
40-43) de un numero par de capas,

- estando enrolladas una mitad de las capas (32, 34, 40, 42) en un primer sentido (10) de enrollamiento del
primer extremo (5) hacia el segundo extremo (9) opuesto del bobinado, y

- estando enrolladas la otra mitad de las capas (33, 36, 41, 43) en un segundo sentido (11) de enrollamiento del
segundo extremo (9) opuesto del bobinado hacia el primer extremo (5),

- siendo la ultima capa una capa (107) externa de reducida densidad de espiras enrollada (37, 43) en el segundo
sentido (11) de enrollamiento del segundo extremo (9) opuesto del bobinado hacia el primer extremo (5).

8. Procedimiento de bobinado segun una de las reivindicaciones 6 o 7 caracterizado porque incluye unos
enrollamientos (32, 37) de un nimero par de capas,

- siendo una mitad (32, 33, 34) de las capas unas capas (6, 106) internas de alta densidad de espiras préximas al
soporte, y

- siendo la otra mitad (35, 36, 37) de las capas unas capas (7, 107) externas de reducida densidad de espiras,

- siendo la ultima capa (107) una capa externa de reducida densidad de espiras enrollada (37, 43) en el segundo
sentido (11) de enrollamiento del segundo extremo (9) opuesto del bobinado hacia el primer extremo (5).

9. Procedimiento de bobinado segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8 caracterizado porque incluye:

- el enrollamiento (40) de al menos una primera capa (6) interna de alta densidad de espiras préxima al soporte
en el primer sentido (10) de enrollamiento del primer extremo (5) hacia el segundo extremo (9) opuesto del
bobinado,

- el enrollamiento (41) de al menos una segunda capa (106) interna de alta densidad de espiras proxima al
soporte en el segundo sentido de enrollamiento del segundo extremo (9) hacia el primer extremo (5) opuesto del
bobinado,

- el enrollamiento (42) de al menos una primera capa (7) externa de reducida densidad de espiras en el primer
sentido (10) de enrollamiento del primer extremo (5) hacia el segundo extremo (9) opuesto del bobinado, y

- el enrollamiento (43) de al menos una segunda capa (107) externa de reducida densidad de espiras en el
segundo sentido (11) de enrollamiento del segundo extremo (9) opuesto del bobinado hacia el primer extremo

(5).

10. Dispositivo (21) de medida de corriente que incluye una unidad (26) de tratamiento para recibir sefales (I-e)
representativas de corrientes eléctricas caracterizado porque incluye un captador (1) de medida segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 conectado a la unidad (26) de tratamiento para proporcionar una sefal (I-e)
de corriente representativa de una corriente que circula en un conductor eléctrico.

11. Disyuntor (20) eléctrico que incluye al menos un contacto (22) principal para cortar una corriente en un circuito
eléctrico, un mecanismo (23) de control de la apertura de dicho contacto eléctrico y un dispositivo (21) de medida y
de proteccion que proporciona una sefial (D) de control a dicho mecanismo de control caracterizado porque incluye
un captador (1) de medida segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5 conectado a una unidad (26) de
tratamiento de dicho dispositivo (21) de medida y de proteccion.
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Enrollamiento en el sentido de ida de una primera capa
interna de alta densidad de espiras.

30

Enrollamiento en el sentido de retorno de una segunda capa
externa de reducida densidad y con tres partes que incluye:
- una primera parte de compesnacion de alta densidad de
espiras y de reducida longitud préxima al primer extremo del
bobinado,

- una parte central de reducida densidad de espiras y gran
longitud, y

-una segunda parte de compensacion de alta densidad de
espiras y de reducida longitud préxima al segundo extremo
del bobinado.

FIG. 7
FIG. 8

Enrollamiento en el sentido de ida de una primera capa
interna de alta densidad de espiras.

v

Enrollamiento en el sentido de retorno de una segunda capa
interna de alta densidad de espiras

Enrollamiento en el sentido de ida o retorno de otras capas
internas de alta densidad de espiras

Enrollamiento en un sentido opuesto al sentido anterior de
una primera capa externa de reducida densidad

v

Enrollamiento en un sentido opuesto al sentido anterior de
una segunda capa externa de reducida densidad

T

1
i Enrollamiento en un sentido opuesto al sentido anterior de

L un numero de capas externas de reducida densidad idéntico
1 al nimero de capas internas de alta densidad.

1
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Enrollamiento en el sentido de ida de una primera capa
interna de alta densidad de espiras.

Enrollamiento en el sentido de retorno de una segunda
capa interna de alta densidad de espiras.

Enrollamiento en el sentido de ida de una tercera capa que
es una primera capa externa de reducida densidad y de tres
partes

Enrollamiento en el sentido de retorno de una cuarta capa
que es una segunda capa externa de reducida densidad y
de tres partes

FIG. 9
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