
Il est rappelé que: Dans un délai de neuf mois à compter de la date de publication de la mention de la délivrance du
brevet européen, toute personne peut faire opposition au brevet européen délivré, auprès de l’Office européen des
brevets. L’opposition doit être formée par écrit et motivée. Elle n’est réputée formée qu’après paiement de la taxe
d’opposition. (Art. 99(1) Convention sur le brevet européen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)

Europäisches Patentamt

European Patent Office

Office européen des brevets

(19)

E
P

0 
97

7 
23

3
B

1
��&������
�����

(11) EP 0 977 233 B1

(12) FASCICULE DE BREVET EUROPEEN

(45) Date de publication et mention 
de la délivrance du brevet: 
03.05.2006 Bulletin 2006/18

(21) Numéro de dépôt: 99410088.1

(22) Date de dépôt: 22.07.1999

(51) Int Cl.:
H01H 77/10 (2006.01)

(54) Disjoncteur à tenue électrodynamique et pouvoir de coupure élevés

Leistungsschalter mit hoher elektrodynamischer Festigkeit und Ausschaltleistung

Circuit breaker with high electrodynamic strength and breaking capacity

(84) Etats contractants désignés: 
DE ES GB IT

(30) Priorité: 29.07.1998 FR 9809938

(43) Date de publication de la demande: 
02.02.2000 Bulletin 2000/05

(73) Titulaire: SCHNEIDER ELECTRIC INDUSTRIES 
SAS
92500 Rueil-Malmaison (FR)

(72) Inventeurs:  
• Rival, Marc

38050 Grenoble cedex 09 (FR)

• Blancfene, Marc
38050 Grenoble cedex 09 (FR)

• Grelier, Claude
38050 Grenoble cedex 09 (FR)

(74) Mandataire: Ritzenthaler, Jacques et al
Schneider Electric Industries SA, 
Service Propriété Industrielle - A7
38050 Grenoble Cédex 09 (FR)

(56) Documents cités:  
EP-A- 0 222 645 EP-A- 0 789 380



EP 0 977 233 B1

2

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Description

[0001] L’invention est relative à un mécanisme de
commande d’un disjoncteur multipolaire basse tension
à tenue électrodynamique élevée, et comprenant un cir-
cuit électrique de puissance ayant, par pôle, une paire
de organes de contact compensés, maintenus en posi-
tion de fermeture par effet de compensation électrody-
namique des forces de répulsion.
[0002] Un mécanisme du genre mentionné est décrit
dans le document EP-A-222.645 de la demanderesse et
comporte un dispositif à genouillère associé à un crochet
de déclenchement et à un ressort d’ouverture pour dé-
placer le contact mobile vers une position d’ouverture
lorsque le crochet est actionné à partir d’une position
armée, vers une position déclenchée, un barreau de
commutation en matériau isolant accouplé au dispositif
à genouillère en s’étendant transversalement au châssis,
et comprenant un arbre rotatif de support des organes
de contact mobiles de tous les pôles, un cliquet d’ouver-
ture coopérant avec le crochet de déclenchement pour
assurer l’armement ou le déclenchement du mécanisme,
respectivement en position verrouillée ou en position dé-
verrouillée dudit cliquet, et un verrou d’accrochage piloté
par un organe de déclenchement pour actionner le cli-
quet d’ouverture vers la position déverrouillée. La tenue
électrodynamique du disjoncteur résulte de l’action des
ressorts de pression de contact sur les doigts multiples,
et des organes de contact compensés, dont l’axe d’arti-
culation est soumis à des réactions mécaniques impor-
tantes. Le mécanisme est apte à encaisser ces réactions
pour un seuil maximum de courant de court-circuit. Au
delà de ce seuil, les réactions sont susceptibles d’en-
dommager certains axes ou organes de transmission du
mécanisme, et risquent d’augmenter l’effort de déclen-
chement au niveau de l’étage comprenant le crochet, le
cliquet d’ouverture, et le verrou. L’intervention du déclen-
cheur instantané nécessite un temps de réponse de l’or-
dre de 10 ms pour obtenir le déclenchement du méca-
nisme, ce qui est trop long, si les performances du dis-
joncteur doivent satisfaire à une haute tenue électrody-
namique, et à un pouvoir de coupure supérieure à 130kA.
[0003] Il a déjà été proposé d’utiliser la réaction mé-
canique issue de la compensation électrodynamique des
organes de contact compensés pour provoquer un dé-
clenchement automatique (voir le document EP-A-0 789
380). Le cliquet d’ouverture comporte des moyens d’ac-
tionnement débrayable provoquant l’autodéverrouillage
du verrou en présence d’un courant de court-circuit dé-
passant un seuil de calibrage défini par des moyens élas-
tiques, ledit autodéverrouillage étant commandé à partir
d’une réaction mécanique engendrée par l’effet de com-
pensation électrodynamique, et provoquant une rotation
ultra-rapide du verrou pour déverrouiller le cliquet
d’ouverture avant l’intervention de l’organe de déclen-
chement.
[0004] Le disjoncteur obtenu est très performant en
matière de tenue électrodynamique puisque l’auto dé-

verrouillage est en pratique taré pour des niveau de cou-
rant élevés, notamment supérieurs à 180 kA crête. Pour
obtenir un pouvoir de coupure suffisant, il est toutefois
nécessaire de dimensionner très largement le pôle et sa
chambre de coupure, au détriment de l’encombrement
général et du prix.
[0005] L’invention vise donc à réaliser un disjoncteur
de tenue électrodynamique élevée, et à pouvoir de cou-
pure très élevé, nécessitant une force déclenchement
réduite, et un temps de déclenchement court lors de l’ap-
parition d’un courant de court-circuit important, ces per-
formances devant être obtenues dans un espace res-
treint et à faible coût.
[0006] Selon l’invention, ce problème est résolu grâce
à un disjoncteur basse tension à tenue électrodynamique
élevée comportant : un châssis, un ou plusieurs pôles
comportant une paire d’organes de contact comportant
un organe de contact mobile et un autre organe de con-
tact, l’organe de contact mobile comportant une cage de
support mobile par rapport au châssis entre une position
d’ouverture et une position de fermeture, et un ou plu-
sieurs doigts de contact mobiles par rapport à la cage de
support entre une position de contact avec l’autre organe
de contact et une position de retrait, chaque pôle com-
portant en outre des moyens de compensation électro-
magnétique aptes à appliquer sur le ou les doigts de con-
tact des forces électromagnétiques tendant à maintenir
le ou les doigts en contact avec l’autre organe de contact,
le disjoncteur comportant en outre un ressort d’ouverture
apte à se détendre d’une position armée à une position
désarmée, une chaîne cinématique coopérant avec le
ressort d’ouverture et avec la paire d’organes de contact
de telle manière que la détente du ressort d’ouverture
entraîne la cage de support dans sa position ouverte,
cette chaîne comportant un organe de liaison cinémati-
que avec la cage de support, un mécanisme de com-
mande d’ouverture comportant un verrou d’ouverture ap-
te à prendre une position de verrouillage dans laquelle il
interdit la détente du ressort d’ouverture et à libérer le
ressort d’ouverture en quittant sa position de verrouilla-
ge, et des moyens d’actionnement coopérant avec l’or-
gane de contact mobile et avec le verrou d’ouverture et
aptes à provoquer le passage ultra-rapide du verrou
d’ouverture dans sa position déverrouillée lorsque la ré-
sultante des forces appliquées par la cage sur l’organe
de liaison cinématique dépasse un seuil prédéterminé
d’ouverture ultra-rapide. Le ou les pôles comportent en
outre des moyens de limitation électromagnétique aptes
à appliquer sur le ou les doigts de contact des forces
électromagnétiques tendant à entraîner le ou les doigts
vers leur position de retrait. Les moyens de compensa-
tion électromagnétique et les moyens de limitation élec-
tromagnétique sont tels que lorsque l’intensité du courant
traversant la paire d’organes de contact est en deçà d’un
seuil dit de limitation, le ou les doigts sont maintenus en
contact avec l’autre organe de contact, et qu’au delà dudit
seuil, le ou les doigts sont entraînés vers leur position de
retrait. Enfin, l’ensemble est tel que la résultante des for-
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ces appliquées par la cage à l’organe de liaison cinéma-
tique lorsque l’intensité du courant traversant l’organe de
contact mobile atteint le seuil de limitation est en deçà
du seuil d’ouverture ultra-rapide. La séparation des con-
tact permet de limiter l’intensité du courant de court-cir-
cuit traversant le pôle, pendant le temps nécessaire à
l’ouverture du circuit par les moyens d’actionnement. Le
disjoncteur permet ainsi de couper des courants présu-
més beaucoup plus élevés que précédemment. Le seuil
de limitation permet de préserver la haute tenue électro-
dynamique recherchée. Quant aux moyens d’actionne-
ment, ce sont eux qui permettent de confirmer la coupure
dans un délai très court, avant que le déclencheur clas-
sique n’intervienne.
[0007] Préférentiellement, les moyens d’actionnement
comportent des moyens élastiques définissant ledit seuil
d’ouverture ultra-rapide. Ainsi, l’intervention des moyens
d’actionnement lors du dépassement du seuil d’ouvertu-
re ultra-rapide n’est pas instantanée. En effet, le ressort
doit couvrir une certaine course avant de provoquer
l’ouverture ultra-rapide du verrou d’ouverture. En
d’autres termes, les efforts électrodynamiques doivent
fournir une certaine énergie qui se traduit par le travail
mécanique de compression des ressorts, avant que l’or-
dre d’ouverture ultra-rapide ne soit transmis. Il existe
donc un délai, extrêmement court, avant que n’ai lieu
l’ouverture. Ce délai est particulièrement mis à profit lors-
que les moyens élastiques sont tarés de telle manière
que l’ouverture ultra-rapide a lieu après que l’intensité
du courant limité a atteint sa valeur maximale. De ce fait,
la libération du verrou d’ouverture intervient après dé-
passement du maximum de courant, alors même que le
courant limité traversant le pôle a commencé à décroître.
Les efforts impartis aux butées de fin de course du mé-
canisme d’ouverture sont donc réduits, ce qui accroît la
fiabilité du dispositif.
[0008] Etant donné l’extrême rapidité du processus
d’ouverture, il est avantageux d’intégrer au dispositif des
moyens assurant dans la phase de retrait des doigts de
contact, une forte limitation du courant de court-circuit.
Pour ce faire le ou les pôles comportent une chambre
d’extinction d’arc, et un circuit magnétique agencé de
façon à engendrer un champ magnétique fonction du
courant parcourant l’autre organe de contact et dirigé de
façon à engendrer sur l’arc électrique naissant lors de la
séparation des organes de contact, des forces tendant
à projeter l’arc électrique vers la chambre d’extinction
d’arc.
[0009] Selon un mode de réalisation préférentiel, le ou
les pôles comportent une chambre d’extinction d’arc, et
un circuit magnétique agencé de façon à engendrer un
champ magnétique fonction du courant parcourant
l’autre organe de contact et dirigé de façon à engendrer
sur l’arc électrique naissant lors de la séparation des or-
ganes de contact, des forces tendant à projeter l’arc élec-
trique vers la chambre d’extinction d’arc. Ainsi, le courant
de court-circuit est fortement limité.
[0010] D’autres avantages et caractéristiques ressor-

tiront plus clairement de la description qui va suivre d’un
mode de réalisation donné à titre d’exemple non limitatif,
et représenté aux dessins annexés, dans lesquels,

• la figure 1 est une vue schématique d’un pôle d’un
disjoncteur selon l’invention comportant un méca-
nisme de commande en position de fermeture et des
organes de contact en position de contact ;

• la figure 2 est une vue identique à la figure 1 repré-
sentant le mécanisme en position de fermeture et
les organes de contact en position rétractée ;

• la figure 3 est une vue identique à la figure 1 repré-
sentant le mécanisme en position d’ouverture ;

• la figure 4 est une vue en coupe dans le plan A-A de
la figure 1 ;

• la figure 5 montre une vue d’un cliquet d’ouverture
du disjoncteur de la figure 1, en position verrouillée ;

• la figure 6 est une vue identique du cliquet de la
figure 3 lors de la phase d’autodéverrouillage du
verrou ;

• la figure 7 représente schématiquement les efforts
appliqués sur les organes de contact ;

• la figure 8 représente la variation dans le temps du
courant I, de la tension U et de la distance X des
organes de contacts mesurée entre une pastille mo-
bile et une pastille fixe de ces organes, lors d’une
ouverture sur court-circuit.

[0011] En référence aux figures 1 à 4, un mécanisme
10 de commande d’un disjoncteur multipolaire est porté
par un châssis 12, et comporte un dispositif à genouillère
14 ayant une paire de biellettes de transmission 16, 18
articulées sur un axe de pivotement 20. La biellette infé-
rieure 16 est accouplée mécaniquement à un barreau de
commutation 22 en matériau isolant s’étendant perpen-
diculairement aux flasques du châssis 12. Le barreau de
commutation 22 est commun à l’ensemble des pôles, et
est constitué par un arbre monté à rotation entre une
position d’ouverture et une position de fermeture des or-
ganes de contact du disjoncteur. Le disjoncteur est du
type à fortes intensités, et ayant une tenue électrodyna-
mique élevée.
[0012] Au niveau de chaque pôle, est agencée une
tringle de liaison 24 qui relie une manivelle 25 du barreau
22 à une cage 26 isolante d’un organe de contact mobile
28. L’organe de contact mobile 28 coopère avec un or-
gane de contact fixe 30, en positon de fermeture, et est
relié par une tresse 32 à une première plage de raccor-
dement 34. L’organe de contact fixe 30 est porté direc-
tement par la deuxième plage de raccordement 36. Le
pôle comporte une chambre d’extinction d’arc 35 dont
l’entrée se situe à proximité des organes de contact 28
et 30.
[0013] La cage 26 est montée à pivotement autour d’un
premier axe 40 entre la position de fermeture de la figure
1, et la position d’ouverture de la figure 3, et l’organe de
contact mobile 28 comporte une pluralité de doigts 41
parallèles articulés sur un deuxième axe 42 de la cage
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26 entre une position de contact visible sur la figure 1 et
une position de retrait visible sur la figure 2. Chaque doigt
supporte une pastille de contact 43 coopérant avec une
pastille de contact 45 de l’organe de contact fixe 30, dans
la position de la figure 1. Des ressorts 38 de pression de
contact sont agencés entre la cage 26 et la face supé-
rieure des doigts 41.
[0014] La position de l’axe longitudinal de la tringle 24
par rapport à l’axe de rotation 40 de la cage 26 d’une
part et par rapport à l’axe de pivotement du barreau de
commutation 22 d’autre part, est caractéristique d’un dis-
joncteur de tenue électrodynamique élevée. En effet, le
grand bras de levier de la tringle 24 par rapport à l’axe
40 et le faible bras de levier de la tringle 24 par rapport
à l’axe du barreau de commutation 26 permettent d’as-
surer que le mécanisme de commande du disjoncteur
ne soit pas soumis à des efforts trop élevés lorsque des
efforts de répulsions importants induits par des courant
d’intensité élevée sont appliqués aux doigts de contact.
En fait un part importante des efforts est transmise aux
paliers de support du barreau de commutation, alors que
le couple appliqué par la tringle 24 au barreau 22 reste
modéré, ce qui limite la sollicitation des autres éléments
du mécanisme 10 liés aux barreau 22.
[0015] Au dispositif à genouillère 14 est associé un
crochet de déclenchement 44 monté à basculement li-
mité sur un axe principal 46 entre une position armée, et
une position déclenchée. L’axe principal 46 est solidaire
du châssis 12, et l’une des extrémités du crochet 44 est
articulée à la biellette supérieure 18 par un axe 48, tandis
que l’autre extrémité opposée coopère avec un cliquet
d’ouverture 50.
[0016] Un ressort d’ouverture 52 est ancré entre un
ergot 54 du barreau 22, et un taquet 56 fixe du châssis
12, ledit taquet 56 étant disposé au-dessus du dispositif
à genouillère 14. Le cliquet d’ouverture 50 est formé par
un levier de verrouillage 57 monté à pivotement sur un
axe 58, entre une position verrouillée et une position dé-
verrouillée. Un verrou d’accrochage 60 en forme de de-
mi-lune est apte à déplacer le cliquet d’ouverture 50 vers
la position déverrouillée pour provoquer le déclenche-
ment du mécanisme 10.
[0017] Un ressort 62 de rappel du cliquet d’ouverture
50 se trouve à l’opposé du verrou d’accrochage 60 par
rapport à l’axe 58, et sollicite le cliquet d’ouverture 50
dans le sens anti-horaire vers la position verrouillée. Un
galet 64 est ménagé sur le levier de verrouillage 57 entre
l’axe 58 et le verrou d’accrochage 60, et coopère en po-
sition armée avec une surface d’appui 66 du crochet de
déclenchement 44. La surface d’appui 66 du crochet 44
présente un évidement dans lequel s’engage le galet 64
cylindrique. Un ressort 68 de rappel est ancré entre l’axe
48 et le taquet 56 pour solliciter le crochet 44 dans le
sens anti-horaire vers la position armée, dans laquelle
le galet 64 du cliquet d’ouverture 50 est engagé dans
l’évidement de la surface d’appui 66.
[0018] Le verrou d’accrochage 60 du cliquet d’ouver-
ture 50 est commandé par un organe de déclenchement

70 pour entraîner le levier de verrouillage 57 vers la po-
sition déverrouillée, entraînant le déclenchement du mé-
canisme 10, et l’ouverture des organes de contact 28,
30. L’organe de déclenchement 70 peut être à actionne-
ment manuel, notamment au moyen d’un bouton pous-
soir, ou automatique, notamment par un déclencheur
magnétothermique ou électronique, ou par un déclen-
cheur à émission sensible à un signal de télécommande.
[0019] En référence aux figures 5 et 6, le cliquet
d’ouverture 50 comporte une paire de flasques 72 de
support de l’axe 58 et du galet 64 monté à rotation libre.
Le seuil de débrayage est calibré au moyen de deux res-
sorts 74, 76 de compression, agencés entre une plaquet-
te 78 de guidage solidaire des flasques 72, et un levier
de retenue 80 articulé sur l’axe 58. L’extrémité du levier
de retenue 80 est pourvue d’un bec 82 destiné à s’ac-
crocher au verrou 60 dans la position verrouillée du cli-
quet 50.
[0020] Une butée 84 de fin de course est solidaire des
flasques 72, et est apte à limiter le mouvement de pivo-
tement du cliquet 50 dans la position déverrouillée. Cha-
que flasque 72 comporte une rampe de manoeuvre 86
disposée au voisinage du bec 82 du levier de retenue
80, l’inclinaison de la rampe 86 étant choisie pour pro-
voquer l’autodéverrouillage du verrou 60, lorsque le seuil
de calibrage des ressorts 74, 76 est dépassé.
[0021] Le cliquet d’ouverture 50 est agencé selon un
ensemble débrayable permettant l’autodéverrouillage du
verrou 60 en présence d’un courant de court-circuit dé-
passant un seuil prédéterminé appelé par la suite seuil
de débrayage.
[0022] Les organes de contact 28, 30 et les plages 34,
36 forment une première structure de circuit électrique
en U, le deuxième axe d’articulation 42 des doigts du
contact mobile 28 étant situé au tiers de la distance sé-
parant les deux plages 34, 36. La structure 88 d’un tel
circuit constitue un système de compensation des forces
de répulsion électrodynamique apte à maintenir les or-
ganes de contact fermés en présence d’un courant de
court-circuit.
[0023] L’organe de contact fixe forme une deuxième
structure de circuit en U, couchée de telle manière que
ses branches latérales pointent à l’opposé de la plage
de contact 34. La pastille de contact 45 est supportée
par l’une des pattes de ce U, du côté de son extrémité
libre. En position fermée, les doigts de contact 41 s’éten-
dent quasiment parallèlement à la patte du U portant la
pastille de contact fixe 45. Lorsque le pôle est parcouru
par un courant, les charges électriques circulant dans le
U formé par l’organe de contact fixe entre la plage 36 et
la pastille de contact 45 engendrent un champ électro-
magnétique induit. Afin d’augmenter fortement la valeur
du champ induit dans la zone située entre les pastilles
43, 45 et l’axe 42, une tôle magnétique 92 en U est in-
sérée dans le U formé par l’organe de contact fixe. La
structure 90 d’un tel circuit constitue un système limiteur
apte à écarter les pastilles 43 de contact mobiles de la
pastille 45 du contact fixe, en présence d’un courant de
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court-circuit dépassant un certain seuil fixé par le tarage
des ressorts de pression de contact 38.
[0024] Le fonctionnement du disjoncteur limiteur selon
l’invention est le suivant :
[0025] Lors de la phase de fermeture du mécanisme
10, la surface d’appui 66 du crochet de déclenchement
44 exerce un effort F sur le galet 64, et sollicite le cliquet
d’ouverture 50 en rotation dans le sens horaire autour
de l’axe 58 jusqu’à l’accrochage du bec 82 au verrou 60.
Le disjoncteur se trouve alors dans une position stable
de fermeture des organes de contact 30, 28.
[0026] En présence d’un courant circulant dans le pôle,
les doigts sont soumis à différentes forces représentées
schématiquement en figure 7. En premier lieu, le courant
traversant les pastilles 43 engendre au niveau de celles-
ci des forces répulsives de striction FS, dont le moment
par rapport à l’axe de pivotement 42 des doigts 41 tend
à soulever ceux-ci. En deuxième lieu, la deuxième struc-
ture de circuit 90 en U engendre elle aussi un moment
tendant à ouvrir les doigts 41. En effet, les charges élec-
triques circulant dans les doigts de contact 41 sont sou-
mises à des forces électromagnétiques dues au champ
induit par les charges circulant dans le U formé par l’or-
gane de contact fixe 30 et concentré par le U magnétique
92. Ces forces ont une résultante FL dont le point d’ap-
plication est situé entre l’axe 42 et les pastilles 43, qui
tend à faire pivoter les doigts autour de l’axe 42 dans le
sens de la séparation des pastilles de contact 43,45. En
troisième lieu, les ressorts de pression de contact 38
exercent sur les doigts 41 une force FR indépendante du
courant circulant dans le circuit et dont le moment par
rapport à l’axe tend à rapprocher les pastilles mobiles 43
de la pastille fixe 45. En quatrième lieu, la première struc-
ture 88 en U engendre elle aussi un moment tendant à
rapprocher les pastilles. En effet, les charges électriques
circulant dans les doigts de contact 41 sont soumises à
des forces électromagnétiques dues au champ induit par
les charges circulant dans le U 88 formé par les deux
plages de contact et les doigts. Ces forces sont approxi-
mativement uniformément réparties le long des doigts
41 et ont une résultante FC dont le point d’application se
situe de ce fait sensiblement au milieu du segment dont
les extrémités sont constituées par les pastilles 43 des
doigts 41 d’une part et par l’axe 40 de l’autre. Le deuxiè-
me axe 42 d’articulation des doigts du contact mobile 28
étant avantageusement situé au tiers de la distance sé-
parant les deux plages de raccordement 34, 36 de la
première structure en U, il en résulte un couple tendant
à rapprocher les pastilles 43, 45.
[0027] Pour des faibles courants de surcharge, la som-
me des moments engendré par les ressorts de pression
de contact 38 et par la première structure 88 en U est
supérieure à la somme des moments engendrés par les
forces de striction sur les pastilles 43 et par la deuxième
structure 90 en U. De ce fait, les pastilles 43, 45 sont
maintenues en contact. Toutefois, la somme des mo-
ments engendrés par les ressorts de pression de contact
et par la première structure en U croît moins vite avec le

courant que la somme des moments engendrés par les
forces de striction et par la deuxième structure en U. De
ce fait, il existe une valeur IL de l’intensité du courant
circulant dans le pôle, dite par la suite seuil de limitation,
au delà de laquelle la somme des moments engendré
par les ressorts de pression de contact et par la première
structure en U devient inférieure à la somme des mo-
ments engendrés par les forces de striction et par la
deuxième structure en U.
[0028] Lorsque le courant atteint de dépasse cette va-
leur seuil IL, les doigts de contact 41 pivotent autour de
l’axe 42, jusqu’à la position de la figure 2. Le champ élec-
tromagnétique concentré par le U magnétique dans la
région des pastilles des organes de contact favorise alors
l’expulsion de l’arc électrique vers la chambre de coupu-
re, ce qui favorise une limitation rapide du courant tra-
versant le pôle.
[0029] Dans cette phase, les forces électrodynami-
ques engendrée par les deux structures de circuit en U
se traduisent par une réaction mécanique F, s’exerçant
sur l’axe 42 de la cage 26, et se transmettant vers le
mécanisme 10 et finalement sur le galet 64 par l’inter-
médiaire du crochet de déclenchement 44. Cette réaction
F est une fonction linéaire de la somme des moments,
par rapport à l’axe de pivotement 40 de la cage, des
forces exercées sur la cage 26, et est donc proportionnel
à la somme des modules FS + FL + FC. L’effort F sur le
galet 64 est une fonction croissante de l’intensité du cou-
rant traversant le circuit électrique de puissance. Toute-
fois, l’effort F correspondant à la valeur seuil de l’intensité
du courant traversant le pôle qui provoque le pivotement
des doigts, est insuffisant pour provoquer un déplace-
ment du cliquet d’ouverture. De ce fait, la cage de contact
reste dans la position fermée.
[0030] Si le courant continue à croître malgré l’effet de
limitation obtenu par la séparation des pastilles, les ef-
forts électromagnétiques sur la cage continuent égale-
ment à augmenter, et lorsque l’intensité du courant tra-
versant le pôle atteint une deuxième valeur seuil IC plus
élevée que la première, l’effort F dépasse le seuil de ca-
librage du cliquet 50, lequel est défini par les ressorts 74,
76, et commence à faire tourner le cliquet d’ouverture 50
dans le sens horaire.
[0031] Au début du déplacement en rotation du cliquet
d’ouverture, le bec 82 du levier de retenue 80 reste en
engagement avec le verrou 60, mais les flasques 72 du
cliquet 50 commencent à tourner autour de l’axe 58 dans
le sens horaire. A partir d’un effort calibré correspondant
au seuil d’auto-déverrouillage du verrou d’accrochage
60, les rampes 86 des flasques 72 du cliquet 50 coopè-
rent avec la demi-lune du verrou 60, et provoque sa ro-
tation dans le sens F1 horaire, de manière à libérer le
bec de retenue 80, entraînant le déplacement du cliquet
d’ouverture vers la position déverrouillée (figure 6).
L’échappement du galet 64 libère également le crochet
de déclenchement 44, lequel provoque l’ouverture des
organes de contact 30, 28 par le ressort d’ouverture 52
associé au dispositif à genouillère 14.
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[0032] Le déclenchement du mécanisme 10 par l’effet
de débrayage du cliquet d’ouverture 50 est ultra rapide,
et s’opère avant l’intervention de l’organe de déclenche-
ment 70, lequel possède un temps de réponse qui est
fonction du type de déclencheur magnétothermique ou
électronique utilisé dans le disjoncteur. La présence du
cliquet d’ouverture 50 à autodébrayage du verrou 60 per-
met d’autoprotéger mécaniquement le disjoncteur de
manière ultra-rapide, tout en restant compatible avec la
protection instantanée du déclencheur.
[0033] Les ressorts 74, 76 sont calibrés de telle ma-
nière que le seuil IC est de l’ordre de 110 % de IL. L’auto-
déverrouillage ultra-rapide du mécanisme 10 s’effectue
pour un niveau de courant élevé, notamment supérieur
à 100 kA. Le disjoncteur reste donc essentiellement un
disjoncteur sélectif de tenue électrodynamique élevée.
Son caractère limiteur n’est sensible qu’à partir de 90%
de son seuil de sélectivité. C’est ce caractère limiteur qui
lui confère un excellent pouvoir de coupure.
[0034] La variation relativement faible de l’intensité du
courant entre IL et IC correspond à une variation impor-
tante de la force F puisque les trois composantes FS, FL
et FC sont toutes trois des fonctions croissantes du cou-
rant. Il est donc aisé d’ajuster les ressorts 74, 76 pour
obtenir le tarage recherché et d’éliminer tout risque de
déclencher l’auto-déverrouillage avant le seuil de limita-
tion.
[0035] A titre d’illustration, on a reproduit sur la figure
8 un exemple de déroulement chronologique de l’ouver-
ture en présence d’un courant de court-circuit. A l’instant
t1, le pôle est traversé par le courant IL : les doigts de
contacts commencent à se séparer et il apparaît une ten-
sion d’arc Uarc, qui croît en première approximation avec
la distance X séparant les pastilles de contact. A l’instant
t2, les doigts de contact sont suffisamment éloignés et
l’arc suffisamment grand pour que le U magnétique pro-
jette l’arc dans la chambre. A partir de cet instant, la ten-
sion d’arc augmente plus rapidement. Les doigts de con-
tact continuent leur course de répulsion et atteignent leur
position de répulsion maximale XR de la figure 3 à t3. A
t4, le courant atteint une valeur Ic qui engendre la mise
en mouvement du cliquet d’ouverture. Toutefois, la dis-
tance entre pastilles de contact ne varie pas avant que
le travail mécanique nécessaire à la compression des
ressorts 74, 76 n’ait été délivré. L’ouverture du mécanis-
me de commande par dégagement du verrou d’ouverture
60 n’a lieu qu’à un instant t6 postérieur à t4. Dans l’inter-
valle, entre t4 et t6, la tension d’arc continue à croître par
expansion dans la chambre de coupure au point d’attein-
dre à l’instant t5, puis de dépasser, la tension du réseau.
A t5, l’intensité du courant limité atteint sont maximum.
L’ouverture du mécanisme de commande 10 à t6 se fait
donc dans une phase de décroissance de l’intensité du
courant, ce qui assure une ouverture relativement lente
qui ménage les butées de fin de course des éléments
mobile du mécanisme 10. En fin d’ouverture, les pastilles
mobiles 43 atteignent leur position de la figure 3, à la
distance XO de la pastille fixe.

[0036] Selon la réalisation des figures 1 à 6, le dépla-
cement relatif entre les flasques 72 et le levier de retenue
80 du cliquet d’ouverture 50 s’effectue par un mouvement
de rotation ayant un faible débattement angulaire. Il est
clair que ce déplacement relatif peut être obtenu par un
mouvement de translation grâce à une lumière oblongue.
[0037] Par soucis de simplification, la description de
l’exemple ci-dessus a été faite par référence aux efforts
développés dans un seul pôle. Toutefois, lorsque le dis-
joncteur est multipolaire, la force F appliquée sur les ga-
lets est fonction des sollicitations sur l’ensemble des pô-
les.

Revendications

1. Disjoncteur basse tension à tenue électrodynamique
élevée comportant

• un châssis (12)
• un ou plusieurs pôles comportant

• une paire d’organes de contact compor-
tant un organe de contact mobile (28) et un
autre organe de contact (30), l’organe de
contact mobile (28) comportant une cage
(26) de support mobile par rapport au châs-
sis (12) entre une position d’ouverture et
une position de fermeture, et un ou plu-
sieurs doigts de contact (41) mobiles par
rapport à la cage (26) de support entre une
position de contact avec l’autre organe de
contact et une position de retrait
• des moyens de compensation électroma-
gnétique (88) aptes à appliquer sur le ou les
doigts de contact des forces électromagné-
tiques tendant à maintenir le ou les doigts
en contact avec l’autre organe de contact,

• un ressort d’ouverture (52) apte à se détendre
d’une position armée à une position désarmée,
• une chaîne cinématique coopérant avec le res-
sort d’ouverture (52) et avec la paire d’organes
de contact (28, 30) de telle manière que la dé-
tente du ressort d’ouverture (52) entraîne la ca-
ge de support (26) dans sa position ouverte, cet-
te chaîne comportant un organe de liaison ciné-
matique (24) avec la cage de support,
• un mécanisme de commande d’ouverture (10)
comportant un verrou d’ouverture (60) apte à
prendre une position de verrouillage dans la-
quelle il interdit la détente du ressort d’ouverture
(52) et à libérer le ressort d’ouverture (52) en
quittant sa position de verrouillage,
• des moyens d’actionnement coopérant avec
l’organe de contact mobile (28) et avec le verrou
d’ouverture (60) et aptes à provoquer le passage
ultra-rapide du verrou d’ouverture (60) dans sa
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position déverrouillée lorsque la résultante des
forces appliquées par la cage (26) sur l’organe
de liaison cinématique (24) dépasse un seuil
prédéterminé d’ouverture ultra-rapide,

caractérisé

• en ce que le ou les pôles comportent en outre
des moyens de limitation électromagnétique
(90) aptes à appliquer sur le ou les doigts de
contact (41) des forces électromagnétiques ten-
dant à entraîner le ou les doigts (41) vers leur
position de retrait,
• en ce que les moyens de compensation élec-
tromagnétique (88) et les moyens de limitation
électromagnétique (90) sont tels que lorsque
l’intensité du courant traversant la paire d’orga-
nes de contact (28, 30) est en deçà d’un seuil
dit de limitation, le ou les doigts (41) sont main-
tenus en contact avec l’autre organe de contact
(30), et qu’au delà dudit seuil, le ou les doigts
(41) sont entraînés vers leur position de retrait,
• et en ce que la résultante des forces appli-
quées par la cage (26) sur l’organe de liaison
cinématique (24) lorsque l’intensité du courant
traversant l’organe de contact mobile (28) atteint
le seuil de limitation est en deçà du seuil d’ouver-
ture ultra-rapide.

2. Disjoncteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les moyens d’actionnement comportent des
moyens élastiques (74, 76) définissant ledit seuil
d’ouverture ultra-rapide.

3. Disjoncteur selon la revendication 2, caractérisé en
ce que les moyens élastiques (74, 76) sont tarés de
telle manière que l’ouverture ultra-rapide a lieu après
que l’intensité du courant limité a atteint sa valeur
maximale.

4. Disjoncteur selon l’une quelconque des revendica-
tions 1 à 2, caractérisé en ce que le ou les pôles
comportent une chambre d’extinction d’arc (35), et
un circuit magnétique (92) agencé de façon à en-
gendrer un champ magnétique fonction du courant
parcourant l’autre organe de contact (30) et dirigé
de façon à engendrer sur l’arc électrique naissant
lors de la séparation des organes de contact (28,
30), des forces tendant à projeter l’arc électrique vers
la chambre d’extinction d’arc (35).

5. Disjoncteur selon l’une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que la cage
de support (26) est mobile en rotation autour d’un
axe fixe (40) par rapport au châssis (12), en ce que
le ou les doigts de contact (41) pivotent autour d’un
axe (42) lié à la cage de support, et sont rappelés
vers la position de contact par un ou plusieurs res-

sorts de rappel (38) coopérant avec la cage (26).

Patentansprüche

1. Niederspannungs-Leistungsschalter mit hoher elek-
trodynamischer Festigkeit, der

• ein Chassis (12),
• einen oder mehrere Pole mit

• zwei Kontaktstücken, die ein bewegliches
Kontaktstück (28) und ein anderes Kontakt-
stück (30) umfassen, wobei das bewegliche
Kontaktstück (28) einen in Bezug zum
Chassis (12) zwischen einer Ausschaltstel-
lung und einer Einschaltstellung bewegba-
ren Träger (26) sowie einen oder mehrere
in Bezug zum Träger (26) zwischen einer
Kontaktstellung mit dem anderen Kontakt-
stück und einer zurückgezogenen Stellung
bewegbare Kontaktfinger (41) umfasst,
• elektromagnetischen Kompensationsmit-
teln (88) zur Beaufschlagung des bzw. der
Kontaktfinger mit elektromagnetischen
Kräften, die darauf gerichtet sind, den bzw.
die Kontaktfinger in Kontakt mit dem ande-
ren Kontaktstück zu halten,

• eine Ausschaltfeder (52), die dazu ausgelegt
ist, sich durch Übergang von einer Gespannt-
Stellung in eine Entspannt-Stellung zu entspan-
nen
• eine kinematische Kette, die mit der Ausschalt-
feder (52) und mit den zwei Kontaktstücken (28,
30) so zusammenwirkt, dass durch die Entspan-
nung der Ausschaltfeder (52) der Träger (26) in
seine Ausschaltstellung verbracht wird, welche
kinematische Kette ein kinematisches Kopp-
lungselement (24) zur Verbindung mit dem Trä-
ger umfasst,
• einen Ausschaltmechanismus (10) mit einer
Ausschaltsperre (60), die dazu ausgelegt ist, ei-
ne Verriegelungsstellung einzunehmen, in der
sie die Entspannung der Ausschaltfeder (52)
verhindert, und die Ausschaltfeder (52) durch
Verlassen der Verriegelungsstellung freizuge-
ben,
• sowie Betätigungsmittel umfasst, die mit dem
beweglichen Kontaktstück (28) und mit der Aus-
schaltsperre (60) zusammenwirken, um den ul-
traschnellen Übergang der Ausschaltsperre
(60) in ihre Entriegelungsstellung zu bewirken,
wenn die Resultierende der vom Träger (26) auf
das kinematische Kopplungselement (24) aus-
geübten Kräfte einen bestimmten, der ultra-
schnellen Abschaltung zugeordneten An-
sprechwert überschreitet,
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dadurch gekennzeichnet, dass

• der Pol bzw. die Pole elektromagnetische Be-
grenzungsmittel (90) zur Beaufschlagung des
bzw. der Kontaktfinger (41) mit elektromagneti-
schen Kräften umfassen, die darauf gerichtet
sind, den bzw. die Kontaktfinger (41) in ihre zu-
rückgezogene Stellung zu bringen, und dass
• die elektromagnetischen Kompensationsmittel
(88) und die elektromagnetischen Begren-
zungsmittel (90) so ausgebildet sind, dass der
bzw. die Kontaktfinger (41) in Kontakt mit dem
anderen Kontaktstück (30) gehalten werden,
wenn der über die zwei Kontaktstücke (28, 30)
fließende Strom unterhalb eines so genannten
Begrenzungs-Schwellwerts liegt, und dass
oberhalb des genannten Schwellwerts der bzw.
die Kontaktfinger (41) in ihre zurückgezogene
Stellung überführt werden, und dass
• die Resultierende der durch den Träger (26)
auf das kinematische Kopplungsglied (24) aus-
geübten Kräfte unterhalb des Ansprechwerts
der ultraschnellen Abschaltung liegt, wenn der
Wert des über das bewegliche Kontaktstück
(28) fließenden Stroms den Begrenzungs-
Schwellwert erreicht.

2. Leistungsschalter nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Betätigungsmittel Feder-
mittel (74, 76) umfassen, die den genannten An-
sprechwert der ultraschnellen Abschaltung definie-
ren.

3. Leistungsschalter nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Federmittel (74, 76) so ein-
gestellt sind, dass die ultraschnelle Abschaltung er-
folgt, nachdem der begrenzte Strom seinen Maxi-
malwert erreicht hat.

4. Leistungsschalter nach irgendeinem der Ansprüche
1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Pol
bzw. die Pole eine Lichtbogenlöschkammer (35) und
einen Magnetkreis (92) zur Erzeugung eines Ma-
gnetfelds umfassen, dessen Stärke von dem über
das andere Kontaktstück (30) fließenden Strom ab-
hängt und das so gerichtet ist, dass es auf den bei
Trennung der Kontaktstükke (28, 30) entstehenden
Lichtbogen Kräfte ausübt, die versuchen, den Licht-
bogen in die Lichtbogenlöschkammer (35) zu leiten.

5. Leistungsschalter nach irgendeinem der vorherge-
henden Ansprüche, dadurch gekennzeichnet,
dass der Träger (26) relativ zum Chassis (12) um
eine feststehende Achse (40) gedreht werden kann
und dass die Kontaktfinger (41) um eine, mit dem
Träger verbundene Achse (42) verschwenken und
durch eine oder mehrere, mit dem Träger (26) zu-
sammenwirkende Rückstellfedern (28) in die Kon-

taktstellung zurückgeführt werden.

Claims

1. Low voltage circuit breaker with high electrodynamic
strength comprising

- a frame (12)
- one or more poles comprising

- a pair of contact means comprising a mov-
able contact part (28) and another contact
part (30), the movable contact part (28)
comprising a support tunnel (26) movable
with respect to the frame (12) between an
open position and a closed position, and
one or more contact fingers (41) movable
with respect to the support tunnel (26) be-
tween a contact position with the other con-
tact part and a retracted position,
- electromagnetic compensation means
(88) able to apply electro-magnetic forces
on the contact finger or fingers tending to
keep the finger or fingers in contact with the
other contact part,

- an opening spring (52) designed to be released
from a loaded position to an unloaded position,
- a kinematic chain operating in conjunction with
the opening spring (52) and with the pair of con-
tact means (28, 30) in such a way that expansion
of the opening spring (52) drives the support tun-
nel (26) to its open position, this system com-
prising a kinematic connecting part (24) for con-
nection with the support tunnel,
- an opening operating mechanism (10) com-
prising an opening lock (60) designed to take a
locking position in which it prevents expansion
of the opening spring (52) and to release the
opening spring (52) by leaving its locking posi-
tion,
- actuating means operating in conjunction with
the movable contact part (28) and with the open-
ing lock (60) and able to cause ultrafast move-
ment of the opening lock (60) to its unlocked
position when the resultant of the forces applied
by the tunnel (26) on the kinematic connecting
part (24) exceeds a preset ultrafast opening
threshold,

characterized

- in that the pole or poles comprise in addition
electromagnetic limiting means (90) designed
to apply electromagnetic forces on the contact
finger or fingers (41) tending to drive the finger
or fingers (41) to their retracted position,
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- in that the electromagnetic compensation
means (88) and the electromagnetic limiting
means (90) are such that when the current in-
tensity flowing in the pair of contact means (28,
30) is less than a threshold called the limiting
threshold, the finger or fingers (41) are kept in
contact with the other contact part (30), and that
above said threshold, the finger or fingers (41)
are driven to their retracted position,
- and that the resultant of the forces applied by
the tunnel (26) to the kinematic connecting part
(24) when the current intensity flowing in the
movable contact part (28) reaches the limiting
threshold is less than the ultrafast opening
threshold.

2. Circuit breaker according to claim 1, characterized
in that the actuating means comprise flexible means
(74, 76) defining said ultrafast opening threshold.

3. Circuit breaker according to claim 2, characterized
in that the flexible means (74, 76) are calibrated in
such a way that ultrafast opening takes place after
the limited current intensity has reached its maxi-
mum value.

4. Circuit breaker according to either one of the claims
1 to 2, characterized in that the pole or poles com-
prise an arc extinguishing chamber (35) and a mag-
netic circuit (92) arranged in such a way as to gen-
erate a magnetic field according to the current flow-
ing in the other contact part (30) and directed in such
a way as to generate forces on the electrical arc aris-
ing when separation of the contact means (28, 30)
takes place tending to project the electrical arc to the
arc extinguishing chamber (35).

5. Circuit breaker according to any one of the foregoing
claims, characterized in that the support tunnel
(26) is movable in rotation around a fixed axis (40)
with respect to the frame (12), and that the contact
finger or fingers (41) pivot around an axis (42) linked
to the support tunnel and are returned to the contact
position by one or more return springs (38) operating
in conjunction with the tunnel (26).
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