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Description
DOMAINE TECHNIQUE

[0001] L’invention concerne le domaine de la protec-
tion des contacteurs, et notamment de la mise en place
de dispositifs permettant de compenser les forces élec-
trodynamiques de répulsion qui ont tendance a provo-
quer I'ouverture intempestive des contacts générant leur
usure, voire leur soudure. L’invention se rapporte a I'op-
timisation de tels dispositifs de compensation pour que
'encombrement et la consommation électrique des con-
tacteurs soient minimaux tout en permettant qu’ils assu-
rent correctement leur fonction en cas de surcharges
dues a des courts-circuits.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Dans un contacteur, pour assurer le passage
du courant, un équilibre est établi entre un mécanisme
faisant ressort assurant une pression entre les contacts
et la force de répulsion générée au niveau des contacts
par le passage du courant. Un contacteur est normale-
ment prévu pour supporter des courants efficaces de I'or-
dre de plusieurs fois, par exemple douze fois, son courant
nominal selon la charge commandée ; au-dela, les forces
de répulsion prédominent et peuvent surmonter I'action
du ressort de pression, si bien que les contacts vont se
séparer pour se refermer dés que le courant diminue. Or
les chocs entre contacts créent un risque de soudure, ou
tout au moins d’usure excessive. Un contacteur est donc
classiquement associé a un dispositif de coupure ou de
limitation qui évite le passage d’'un courant excessif en
cas de court-circuit ou de surcharge importante, de sorte
que le contacteur n’a en principe pas le temps de subir
un dommage.

[0003] Cependant, sila surcharge correspond a des
courants efficaces moins importants (par exemple del'or-
dre de quinze fois le courant nominal), le dispositif limiteur
n’agit pas, ou pas immédiatement. De fait, il existe une
zone de courant de surcharge dans laquelle le seuil de
répulsion des contacts est dépassé sans limitation du
courant. Pour compenser I'effet des forces de répulsion
électrodynamique pendantl'intervalle de temps séparant
I'apposition de la surcharge et I'ouverture du circuit sans
augmenter inconsidérément la taille des ressorts de
pression, des compensateurs magnétiques ont été pro-
posés, par exemple dans les documents FR 2 517 463
(EP 0 080 939), US 3 887 888 ou EP 0 974 997. Un
dispositif de compensation, également appelé U magné-
tique ou « main de fer », comprend deux piéces magné-
tiques formant entre elles un entrefer variable et entou-
rant le contact mobile, de sorte a former un électroaimant.
[0004] Le compensateur magnétique peut étre posi-
tionné de fagon fixe par rapport au boitier du contacteur,
auquel cas il peut géner la réouverture des contacts et
dégrader les performances du contacteur lors de la
coupure ; de préférence, 'une des deux pieces en forme
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de U est donc reliée au mécanisme de support des con-
tacts mobiles. Le compensateur magnétique est dimen-
sionné pour ne pas contribuer d’'une maniére sensible a
la pression de contact en fonctionnement a courant
nominal ; lorsqu’une surcharge développe des forces de
répulsion notables, le compensateur renforce efficace-
ment la pression de contact, maintenant ainsi leur posi-
tion fermée.

[0005] Cependant, le U magnétique agit directement
sur la partie mobile de I'électroaimant et, en cas de d’ef-
forts de compensation importants, il peut arracher cette
partie mobile, ce notamment pour un électroaimant ali-
menté en courant alternatif. Pour contrer cet effet, une
augmentation du courant de maintien du contacteur se-
rait nécessaire, mais au détriment de son encombrement
et de sa consommation électrique.

EXPOSE DE L’ INVENTION

[0006] Parmi autres avantages, l'invention vise a pal-
lier des inconvénients des compensateurs magnétiques
existants en optimisant leur fonctionnement. En particu-
lier, I'invention concerne une commande du courant de
maintien (courant en position fermée) de I'électroaimant,
de fagon a lui conserver une valeur minimale en fonc-
tionnement normal et a 'augmenter uniquement lorsque
I'effort de contact doit étre complémenté par le U magné-
tique. Du fait de cette dissociation, I'effort engendré par
la répulsion n’entraine pas un arrachement de l'action-
neur, et la consommation électrique reste minimale en
fonctionnement normal, sans sur-dimensionnement de
I'actionneur.

[0007] Sous un de ses aspects, I'invention concerne
un contacteur muni d’un dispositif de compensation ma-
gnétique et asservi. Le contacteur comprend de préfé-
rence au moins un pont mobile de deux contacts, et un
actionneur électromagnétique formé d’'une bobine et
d’'une partie mobile solidaire d’un dispositif porte-con-
tacts couplé au pont de contacts pour I'entrainer. Le dis-
positif de compensation, également objet de I'invention,
comprend deux pieces magnétiques mobiles I'une par
rapport a l'autre, de préférence une piece en U et une
piéce sensiblement plane fermantl'’évidement du U, mais
conservant entre elles un entrefer non nul. Entre les deux
piéces magnétiques se trouve un support conducteur du
contact mobile du contacteur de fagon a former un
électroaimant ; le support est couplé fonctionnellement
al'une des piéces magnétiques de sorte qu'une diminu-
tion de I'entrefer exerce une force en direction de la fer-
meture des contacts.

[0008] Labobine del'actionneur du contacteur est mu-
nie de moyens d’alimentation pouvant étre commandés.
Selon une option, la bobine peut comprendre une plura-
lité d’enroulements, et les moyens d’alimentation com-
prennent des moyens interrupteurs, comme des transis-
tors, permettant de déconnecter un des enroulements,
de fagon a modifier le champ créé par la bobine et donc
la force générée par I'électroaimant dans les piéces ma-
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gnétiques en fonction de la commande des moyens in-
terrupteurs. Selon un autre mode de réalisation, labobine
du compensateur magnétique comprend des moyens
d’alimentation électroniques, et une commande desdits
moyens permet de modifier le courant circulant dans la
bobine, par exemple via la fréquence d’un signal modulé,
notamment en modulation de tension.

[0009] Les moyens d’alimentation de la bobine per-
mettent son asservissement, et donc I'asservissement
de la force de I'actionneur en fonction de I'action déve-
loppée par le compensateur ; ils sont associés a des
moyens permettant de mesurer une grandeur représen-
tative du courant circulant au sein des deux piéces ma-
gnétiques du compensateur, c’est-a-dire entre les con-
tacts du contacteur, et des moyens de comparaison de
cette grandeur représentative a un seuil de fagon a com-
mander les moyens d’alimentation. Les moyens de me-
sure peuvent étre de différentes natures, et par exemple
permettre une mesure directe du courant circulant entre
les pbles, ou la mesure d’'un paramétre dépendant du
courant. En particulier, les moyens de mesure compren-
nent des moyens de mesure du flux magnétique au sein
des pieces magnétiques du compensateur.

[0010] Plus généralement, l'invention est relative a un
appareil électrique comprenant :

- aumoins une paire de contacts mobiles I'un par rap-
port a l'autre ;

- unactionneur électromagnétique des contacts com-
prenant une bobine formant un électroaimant avec
un support conducteur d’un contact mobile ;

- undispositif de compensation magnétique de la ré-
pulsion de contacts comprenant une premiére piéce
magnétique couplée fonctionnellement au support
de contact mobile et une deuxiéme piece magnéti-
que définissant entre elles un entrefer variable non
nul et un passage dans lequel est positionné ledit
support de contact mobile de fagon a former un
électroaimant ;

caractérisé en ce que l'appareil comprend en outre :
des moyens d’alimentation de la bobine de I'actionneur
susceptibles d’étre commandés ; des moyens de mesure
d’une grandeur représentative du courant circulant entre
les contacts ; des moyens de traitement de la grandeur
représentative du courant circulant entre les contacts
pour la comparer a un seuil ; et des moyens pour com-
mander les moyens d’alimentation de la bobine en fonc-
tion du résultat des moyens de traitement de fagon au
augmenter le courant alimentant dans la bobine lorsque
le courant circulant entre les contacts dépasse le seuil.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0011] D’autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront plus clairement de la description qui suit de modes
particuliers de réalisation de l'invention, donnés a titre
illustratif et nullement limitatifs, représentés dans les fi-
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gures annexées.

Lafigure 1 représente le mécanisme d’un contacteur
muni d’un dispositif de compensation qui peut étre
associé a un asservissement selon l'invention.

La figure 2 montre les efforts exercés au cours du
temps dans un contacteur avec compensateur ma-
gnétique selon I'art antérieur en présence d’un court-
circuit.

La figure 3 illustre I'utilisation d’'un compensateur se-
lon un mode de réalisation préféré de I'invention.

Les figures 4A et 4B montrent le schéma d’asservis-
sement d’'une bobine selon un mode de réalisation
d’un contacteur selon l'invention.

La figure 5 représente un asservissement pour un
autre mode de réalisation d’un contacteur selon l'in-
vention.

DESCRIPTION DETAILLEE D’UN MODE DE REALI-
SATION PREFERE

[0012] Lafigure 1 représente schématiquementle mé-
canisme d’ouverture et fermeture d’un contacteur unipo-
laire 10. Deux conducteurs 12 portent chacune un con-
tact fixe 14 qui coopére avec un contact mobile 16 entre
une position ouverte et une position fermée ; les deux
contacts mobiles 16 sont solidarisés entre eux via un
pont 18, et sont actionnés par un dispositif électroma-
gnétique 20 comprenant une bobine 22 associée a un
dispositif porte-contacts 24 solidaire du support 18 des
contacts mobiles 16. Un ressort de pdle 26, logé a l'in-
térieur du porte-contacts 24 génére une force entre les
contacts 14, 16 pour les maintenir fermés ; il détermine
la pression de contact Fp.

[0013] Le porte-contact 24 supporte par ailleurs un
compensateur magnétique 30 comprenant une premiére
piece magnétique 32 solidaire, par couplage ou simple
appui, du pont de contact 18, et une deuxiéme piéce
magnétique 34 en U, les deux piéces étant agencées
pour former un orifice traversant dans lequel se trouve
le pont de contact 18. Le compensateur magnétique 30
forme ainsi un électroaimant 18, 32, 34 lorsque les con-
tacts 14, 16 sontfermés ; ses composants sont agencés
et dimensionnés de sorte qu’un entrefer e non nul sub-
siste entre les deux pieces magnétiques 32, 34 en posi-
tion fermée des contacts 14, 16, quel que soit leur degré
d’'usure.

[0014] Lorsqu’un courant | circule dans les conduc-
teurs 12, une force de répulsion Fp estgénérée au niveau
des contacts 14, 16, les sollicitant en ouverture ; cette
force Fg est d’autant plus forte que les conducteurs 12
sont en J et donc que le courant circule en sens inverse
dans les deux branches au niveau du contact 14, 16. Par
ailleurs, un flux magnétique @ est créé au sein du com-
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pensateur 30, dans le circuit magnétique formé par les
deux piéces magnétiques 32, 34 ; le flux traverse I'en-
trefer e et, en conséquence, génere une force de com-
pensation F entre le pont 18 et la deuxiéme piéce en U
34 qui s’ajoute & la force Fp du ressort 26.

[0015] Comme illustré en figure 2, on note ainsi que
dans une premiére phase de fonctionnement « normal »,
notamment sous courant nominal, I'effort de répulsion
des contacts Fg est minime, comme la force F générée
par la main de fer 30 : la force Fp du ressort de pdle 26
assure la fermeture des contacts 14, 16. Plus le courant
I augmente, alors que la force de pression Fp reste cons-
tante, plus la force de répulsion Fg augmente, tout com-
me la force F de la main de fer 30 qui atteint une asymp-
tote F,,,5x correspondant a la saturation du matériau ma-
gnétique formant le compensateur 30.

[0016] L’électroaimant 20 exerce quant a lui une force
Fg sur les contacts 14, 16. Classiquement, cet effort F¢
est constant, dépendant du courant circulant dans la bo-
bine 22 pour maintenir I'actionneur 20 fermé, appelé cou-
rant de maintien. Au vu de la configuration du compen-
sateur 30, I'électroaimant 20 subit une contrainte F ré-
sultantdes différentes forces précédentes, et notamment
correspondant a la différence entre I'effort de répulsion
Fr et I'effort de pression Fp + F de la main de fer 30 et
des ressorts de pole 26 ; la force F subie par I'actionneur
20 est en forme de « cloche ». Or, le U magnétique 30
agitdirectement sur la partie mobile 18, 24 de I'actionneur
20 et, en cas de gros effort, la contrainte imposée F peut
entrainer son arrachement en dépassant l'effort Fg que
peut soutenir I'actionneur 20 (figure 2). De fait, le courant
au sein de la bobine 22 est usuellement maintenu au
minimum pour diminuer la consommation tout en assu-
rant la fermeture des contacts 14, 16. Pour éviter I'arra-
chement, une des solutions serait d’augmenter la force
Fg de I'actionneur 20, en augmentant le courant, ou de
sur-dimensionner la main de fer 30.

[0017] Selon I'invention, il est proposé de modifier I'ef-
fort Fg auquel résiste I'actionneur 20 uniquement lorsque
ceci s’avere nécessaire. En particulier, il est proposé
d’utiliser une bobine 22 dite électronique, et d’asservir
son alimentation en fonction du courant | circulant dans
les conducteurs 12 : si le courant | dépasse le courant
nominal d’un certain seuil, 'alimentation de la bobine 22
est augmentée de sorte que la force Fg de I'actionneur
20 dépasse la contrainte résultante F. Il est ainsi possible
d’éviter I'arrachement, et de ne pas sur-dimensionner la
main de fer 30.

[0018] En particulier, le seuil |y choisi peut correspon-
dre a la moitié du courant de créte maximum tenu par le
contacteur 10, ce qui permet d’anticiper 'augmentation
du courant dans la bobine 22 de I'actionneur 20 : par
exemple, sile contacteur 10 estadapté pour des courants
nominaux de 400 A, c’est-a-dire que les ressorts de pble
26 sont adaptés pour que les contacts 14, 16 de puis-
sance ne s’ouvrent pas pour des valeurs crétes de 8000
A toutes les millisecondes bien que le courant | soit con-
sidéré en défaut dés 15 X 400 = 6000 A, dés que le
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courant | atteint |, = 4000 A, un signal indique que le
courant de maintien de la bobine 22 doit étre augmenté.
Cette valeur de seuil | est appropriée car un courant de
court-circuit | de 100 kA atteint la valeur de déclenche-
ment |y environ au bout de 100 ws alors que les ressorts
26 maintiennent le contacteur fermé environ 200 ps et
que, tel qu’illustré en figure 2, le maximum de la force F
subie par l'actionneur 20 n’est pas encore atteint.
D’autres options sont possibles.

[0019] Pour asservir la bobine 22, des moyens sont
mis en oeuvre pour détecter que le courant | dépasse le
seuil |y, ou qu’'une grandeur dépendant directement du
courant dépasse un seuil. Selon un mode de réalisation,
la mesure est directement réalisée par des capteurs de
courant présents dans le contacteur 10 : de fait, certains
contacteurs 10, notamment de gamme élevée, peuvent
utiliser des mesures de courant pour la protection ma-
gnéto-thermique électronique. Selon un autre mode de
réalisation, le seuil détecté concerne I'effort exercé par
le courant | sur les composants du contacteur 10, et no-
tamment sur la deuxieme piece magnétique 34, dotée a
cette fin d’'un capteur approprié ; par exemple, une jauge
de contrainte estinsérée entre le compensateur magné-
tique 30 et I'électroaimant 20, et une électronique de trai-
tement permet, a partir de cette mesure, de déterminer
le seuil de déclenchement de I'asservissement du cou-
rant dans la bobine 22.

[0020] Selon un mode de réalisation préféré, pour plus
de précision et de sensibilité, la grandeur représentative
du courant est déterminée directement sur le compen-
sateur magnétique 30. En particulier, tel qu’illustré en
figure 3 pour un autre mode de réalisation d’'un contacteur
10’ muni d’'une main de fer 30, un enroulement 40 explo-
ratoire du flux ® est mis en place autour de la deuxiéme
piece en U 34. Le courant | passant dans la ligne de
courant 12, 18 crée un flux ® dans le compensateur 30 ;
celui-ci est mesuré par I'enroulement 40 qui en transmet
une valeur représentative a des moyens de traitement
42, par exemple des moyens de comparaison par un
tableau de valeurs. En particulier, la tension induite est
delaforme U=2n X n X f X ®, avec n nombre de spires
de I'enroulement 40 et f fréquence du courant |. Pour un
courant de 4000 A de fréquence f = 50 Hz, le flux sera
de 1,25-e"%4 Wb, ce qui correspond & une tension induite
de 1,98 V si la bobine exploratoire 40 comprend n = 50
spires. Les moyens de traitement 42 peuvent ainsi as-
socier un seuilde 2V alatension induite pour déclencher
I'asservissement de la bobine 22.

[0021] Les moyens de traitement 42 associés aux
moyens de mesure 40 permettent de détecter rapide-
ment le dépassement d’un seuil |y par le courant d’ali-
mentation |, notamment par dépassement d’'une gran-
deur caractéristique (U, effort...). Des moyens 44 recoi-
vent alors le signal correspondant au dépassement, et
transmettent cette information a I'alimentation de la bo-
bine 22 pour I'asservir. Comme le compensateur 30 est
fermé lors de la modification de I'alimentation de la bo-
bine 22, il n’y a pas de latence entre cette modification
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etl'augmentation de la force F¢ exercée par I'actionneur
20 ; par ailleurs, les moyens d’asservissement 44 sont
adaptés pour réagir rapidement, de fagon a ce que la
force Fg de I'actionneur 20 soit supérieure aI'effort F qu'il
subit. Dans le mode de réalisation préféré précédent, la
créte d’effort F subie par I'actionneur 20 apparait a en-
viron 0,35 ms : selon l'invention, il est préféré que la mo-
dification du régime de la bobine 22 ait lieu auparavant,
etde préférence dans les 200 p.s suivantle dépassement
du seuil Iy (ou son équivalent sur la grandeur U, @,...
mesurée).

[0022] Selon une premiére variante illustrée en figure
4A, la bobine 22 d’actionnement est de fait un systéme
avec aumoins deux enroulements 22A, 22B mis en série,
le premier enroulement 22A de maintien ayant une ré-
sistance trés supérieure au deuxiéme enroulement 22B
d’appel ; par exemple, I'enroulement 22A comprend
2400 spires pour une résistance de 100 Q, et I'enroule-
ment 22B comprend 200 spires pour une résistance de
1,1 Q. Enfonctionnementnormal, 'enroulement de main-
tien 22A est prépondérant, et assure le courant dans la
bobine 22. En présence d’un courant de surcharge, les
moyens d’asservissement 44 envoient un signal sur les
moyens d’interruption 46 de fagon a déconnecter I'en-
roulementde maintien 22A del’ensemble : 'enroulement
d’appel 22B prend le dessus et génére une alimentation
supérieure. Pour que le systéme soit réactif, il est avan-
tageux que les moyens d’interruption 46 soient du type
transistor : dés que les moyens d’asservissement 44 re-
coivent des moyens de traitement 42 le signal indicateur
d’une surcharge, le transistor 46 est sollicité en ouverture
pour une augmentation rapide, en moins de 100 ps pour
un front de tension Uy, (figure 4B).

[0023] Dans un autre mode de réalisation, la bobine
22 est alimentée de fagon électronique, par I'intermédiai-
re d’un signal de type modulé en impulsion, ou PWM
(pour « Pulse Wave Modulation »). En particulier, I'ali-
mentation de la bobine 22 est réalisée directement de-
puis un dispositif de contréle commande 48 (figure 3)
créant des impulsions de largeur T prédéterminée pour
la tension de commande. Tel qu'illustré en figure 5, en
régime normal, le signal d’'impulsion a une premiére fré-
quence f;, par exemple 1 % de la fréquence fixe f, per-
mettant d’obtenir un courant moyen de maintien |4 dans
la bobine 22, ledit courant moyen |, correspondant & la
moyenne du courant qui décroit entre deux impulsions.
Des que les moyens d’asservissement 44 recoivent des
moyens de traitement 42 le signal indicateur d’une sur-
charge, ils transmettent au dispositif de contréle com-
mande 48 un ordre d’augmentation de la fréquence d’im-
pulsion de sorte que le courant moyen |, obtenu a la
deuxiéme fréquence d’impulsion f, soit augmenté de fa-
con suffisante pour contrer la force F subie. Il s’avere
qu’un doublement de la fréquence, en particulier f, = 2
% de la fréquence fixe, est suffisant pour [Ieffet
recherché ; ce type de modification dans I'alimentation
de la bobine 22 est lui aussi trés rapide, et notamment
I'actionneur 20 réagit dans les 0,1 ms.
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[0024] L’asservissement de la bobine 22 se poursuit
de préférence par un retour au courant de maintien mi-
nimal dés que le courant | revient a une valeur nominale,
c’est-a-dire que le courant dans la bobine 22 est aug-
menté pendant les phases de courant transitoire, ou de
défaut avant déclenchement des appareils de protection
de ligne.

[0025] Bien que I'invention ait été décrite en référence
aun contacteur 10 a pontde contacts 18, elle ne s’y limite
pas : d’autres éléments peuvent étre concernés par l'in-
vention, en particulier, les inverseurs, relais ou autres
dispositifs similaires. De préférence, I'invention est utili-
sée dans un contacteur 10 de gros calibre, dans lequel
le capteur de courant est intégré, le dispositif de com-
pensation 30 et I'asservissement pouvant alors étre mis
en place dans un contacteur existant. Par ailleurs,
d’autres systémes d’asservissement du courant de la bo-
bine 22 peuvent étre prévus, tout comme d’autres
moyens de mesure d’'une grandeur représentative du dé-
passement d’un seuil | par le courant d’alimentation . Il
est également possible de tolérer une ouverture partielle
de l'actionneur 20 et donc une action un peu moins rapide
dans le processus « mesure de la grandeur / détermina-
tion du dépassement de seuil et déclenchement de I'as-
servissement / asservissement / action réelle sur I'ac-
tionneur 20 » : en effet, entre le début d’ouverture de I'ac-
tionneur 20 et 'ouverture des contacts 14, 16 s’écoule
un temps de latence correspondant a I'écrasement des
ressorts de pble 26 (distance de I'ordre de 4 mm dans le
cas précédent).

Revendications

1. Dispositif de compensation magnétique (30) de la
répulsion de contacts (14, 16) d’'un appareil électri-
que (10) muni d’'un actionneur électromagnétique
(20) des contacts (14, 16) comprenant une bobine
(22) dont les moyens d’alimentation (46, 48) sont
susceptibles d’étre commandés, ledit dispositif (30)
comprenant une premiére piéce magnétique (32)
susceptible d’étre couplée fonctionnellement a un
support conducteur de contact mobile (18) et une
deuxieme piéce magnétique (34) définissant entre
elles un entrefer variable non nul (e) et un passage
dans lequel est positionné ledit support de contact
mobile (18) de fagon a former un électroaimant ;
caractérisé par des moyens (40) de mesure d'une
grandeur représentative du courant (1) circulant en-
tre les contacts (14, 16), des moyens (42) de traite-
ment de la grandeur représentative du courant (1)
circulant entre les contacts (14, 16) pour la comparer
a un seuil (ly), des moyens (44) pour commander
les moyens d’alimentation (46, 48) de la bobine (22)
en fonction du résultat des moyens de traitement
(42) de fagcon au augmenter le courant alimentant
dans la bobine (22) lorsque le courant (l) circulant
entre les contacts (14, 16) dépasse le seuil (lg).
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Dispositif de compensation magnétique selon la re-
vendication 1 dans lequel les moyens de mesure
d’une grandeur représentative du courant compren-
nent des moyens de mesure (40) du flux (@) induit
par le courant (I) dans les piéces magnétiques (32,
34).

Dispositif de compensation magnétique selon I'une
des revendications 1 ou 2 dans lequel la deuxiéme
piece (34) est sous forme d’un U, la premiére piéce
(32) est sous forme de plaque.

Appareil électrique (10) comprenant au moins une
paire de contacts (14, 16) mobiles I'un par rapport a
l'autre, un actionneur électromagnétique (20) des
contacts (14, 16) comprenant une bobine (22) dont
les moyens d’alimentation (44, 46) sont susceptibles
d’étre commandés, et un dispositif de compensation
magnétique (30) selon 'une des revendications 1 a
3 couplé a un support conducteur (18) d’'un contact
mobile (14) du contacteur (10) et aux moyens d’ali-
mentation (46, 48) de la bobine (22).

Appareil électrique selon la revendication 4 dans le-
quel la bobine (22) comprend une pluralité d’enrou-
lements (22A, 22B) en série, etles moyens d’alimen-
tation de la bobine (22) comprennent des moyens
interrupteurs (46) permettant de déconnecter au
moins I'un (22A) des enroulements.

Appareil électrique selon la revendication 5 dans le-
quel les moyens interrupteurs comprennent un tran-
sistor (46) etles moyens de traitement comprennent
I'émission d’un signal d’'ouverture du transistor (46).

Appareil électrique selon la revendication 4 dans le-
quel les moyens d’alimentation de la bobine (22)
comprennent un dispositif de contréle commande
(48) permettant de moduler la tension d’alimentation
de la bobine (22).

Appareil électrique selon la revendication 7 dans le-
quel les moyens de traitement (44) comprennentdes
moyens permettant de modifier la fréquence de mo-
dulation de la tension d’alimentation de la bobine
(22).

Appareil électrique selon I'une des revendications 4
a8 comprenant un pont de contacts mobile (18) sup-
portant deux contacts mobiles (16), deux contacts
fixes (14), un dispositif porte-contacts (24) associé
au pont mobile (18) et solidaire de la partie mobile
de I'actionneur électromagnétique (20), dans lequel
la deuxieme piece (34) du dispositif de compensa-
tion magnétique (30) estassociée au dispositif porte-
contacts (24) et la premiére piece (32) est en appui
sur le pont de contact (18).
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Patentanspriiche

1.

Einrichtung zur magnetischen Kompensation (30)
des RiickstolRes von Kontakten (14, 16) eines elek-
trischen Gerats (10) mit einem elektromagnetischen
Betéatigungsglied (20) zur Betatigung der Kontakte
(14, 16), das eine Spule (22) mit steuerbaren Strom-
versorgungsmitteln (46, 48) umfasst, welche Ein-
richtung (30) ein erstes magnetisches Teil (32), das
funktionswirksam mit einem leitenden Trager eines
beweglichen Kontakts (18) verbunden werden kann,
ein zweites magnetisches Teil (34), das einen ver-
anderlichen Luftspalt ungleich null (e) zwischen den
beiden Teilen bestimmt, sowie eine Durchfiihrungs-
offnung umfasst, in der der genannte Trager (18)
des beweglichen Kontakts angeordnet ist, derart,
dass die Anordnung einen Elektromagneten bildet,
gekennzeichnet durch Mittel (40) zur Messung ei-
ner, den Uber die Kontakte (14, 16) flieRenden Strom
abbildenden Grofie, Mittel (42) zur Verarbeitung der
den Uber die Kontakte (14, 16) flieRenden Strom (1)
abbildenden GrofRe und deren Vergleich mit einem
Schwellwert (l;) sowie Mittel (44) zur Steuerung der
Stromversorgungsmittel (46, 48) der Spule in Ab-
hangigkeit vom Ergebnis der Verarbeitungsmittel
(42), um den Versorgungsstrom der Spule (22) zu
erhéhen, wenn der Uber die Kontakte (14, 16) flie-
Rende Strom (1) den Schwellwert (lg) Uberschreitet.

Einrichtung zur magnetischen Kompensation nach
Anspruch 1, in der die Mittel zur Messung einer den
Strom abbildenden GréRe Mittel (40) zur Messung
des durch den Strom (I) in den magnetischen Teilen
(32, 34) induzierten magnetischen Flusses (®) um-
fassen.

Einrichtung zur magnetischen Kompensation nach
einem der Anspriiche 1 oder 2, in der das zweite Teil
(34) U-férmig und das erste Teil (32) plattchenférmig
ausgebildet sind.

Elektrisches Gerat (10) mit mindestens zwei relativ
zueinander bewegbaren Kontakten (14, 16), einem
elektromagnetischen Betatigungsglied (20) zur Be-
tatigung der Kontakte (14, 16), das eine Spule (22)
mit steuerbaren Stromversorgungsmitteln (44, 46)
umfasst, sowie einer Einrichtung zur magnetischen
Kompensation (30) nach einem der Anspriiche 1 bis
3, die mit einem leitenden Trager (18) eines beweg-
lichen Kontakts (14) des Schiitzes (10) sowie mit
den Stromversorgungsmitteln (46, 48) der Spule
(22) verbunden ist.

Elektrisches Gerat nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Spule (22) mehrere, in Rei-
he geschaltete Wicklungen (22A, 22B) umfasst und
die Stromversorgungsmittel der Spule (22) Unter-
brechermittel (46) umfassen, mit denen mindestens
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eine der Wicklungen (22A) abgeschaltet werden
kann.

Elektrisches Gerat nach Anspruch 5, bei dem die
Unterbrechermittel einen Transistor (46) und die
Verarbeitungsmittel die Aussendung eines Signals
zum Sperren des Transistors (46) umfassen.

Elektrisches Gerat nach Anspruch 4, bei dem die
Stromversorgungsmittel der Spule (22) eine Regel-
einrichtung (48) umfassen, mit deren Hilfe die Ver-
sorgungsspannung der Spule (22) moduliert werden
kann.

Elektrisches Gerat nach Anspruch 7, bei dem die
Verarbeitungsmittel (44) Mittel umfassen, mit denen
die Modulationsfrequenz der Versorgungsspannung
der Spule (22) verandert werden kann.

Elektrisches Gerat nach einem der Anspriiche 4 bis
8 miteiner, zweibewegbare Kontakte (16) tragenden
beweglichen Kontaktbriicke (18), zwei feststehen-
den Kontakten (14), einer Kontakttrdgeranordnung
(24), die derbeweglichen Kontaktbriicke zugeordnet
und mit dem beweglichen Teil des elektromagneti-
schen Betatigungsglieds (20) verbunden ist, wobei
das zweite Teil (34) der Einrichtung zur magneti-
schen Kompensation (30) der Kontakttrageranord-
nung (24) zugeordnet ist und das erste Teil (32) auf
der Kontaktbriicke (18) aufliegt.

Claims

A device for performing magnetic compensation (30)
of repulsion of contacts (14, 16) of an electric appa-
ratus (10) equipped with an electromagnetic actuator
(20) of the contacts (14, 16) comprising a coil (22)
the power supply means (46, 48) whereof are able
to be controlled, said device (30) comprising a first
magnetic part (32) designed to be functionally cou-
pled to a conductive support (18) of a movable con-
tact and a second magnetic part (34) defining be-
tween them a variable non-zero air-gap (e) and a
passage in which said movable contact support (18)
is positioned so as to form an electromagnet;
characterized by means (40) for measuring a quan-
tity representative of the current (I) flowing between
the contacts (14, 16), processing means (42) of the
quantity representative of the current (I) flowing be-
tween the contacts (14, 16) to compare the latter with
athreshold (lg), means (44) for controlling the power
supply means (46, 48) of the coil (22) according to
the result of the processing means (42) so as to in-
crease the current supplying the coil (22) when the
current () flowing between the contacts (14, 16) ex-
ceeds the threshold (lg).
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2,

The device for magnetic compensation according to
claim 1 wherein the means for measuring a quantity
representative of the current comprise means (40)
for measuring the flux (®) induced by the current (1)
in the magnetic parts (32, 34).

The device for magnetic compensation according to
one of claims 1 or 2 wherein the second part (34) is
U-shaped and the first part (32) is in the form of a
plate.

An electric apparatus (10) comprising at least one
pair of contacts (14, 16) movable with respect to one
another, an electromagnetic actuator (20) of the con-
tacts (14, 16) comprising a coil (22) the power supply
means (44, 46) whereof are able to be controlled,
and a device for magnetic compensation (30) ac-
cording to one of claims 1 to 3 coupled to a conduc-
tive support (18) of a movable contact (14) of the
contactor (10) and to the power supply means (46,
48) of the cail (22).

The electric apparatus according to claim 4 wherein
the coil (22) comprises a plurality of windings (22A,
22B) in series, and the power supply means of the
coil (22) comprise interrupting means (46) enabling
atleastone (22A) ofthe windings to be disconnected.

The electric apparatus according to claim 5 wherein
theinterrupting means comprise a transistor (46) and
the processing means comprise emission of an
opening signal of the transistor (46).

The electric apparatus according to claim 4 wherein
the power supply means of the coil (22) comprise a
control-monitoring device (48) enabling the supply
voltage of the coil (22) to be modulated.

The electric apparatus according to claim 7 wherein
the processing means (44) comprise means for mod-
ifying the modulation frequency of the supply voltage
of the coil (22).

The electric apparatus according to one of claims 4
to 8 comprising a movable contact bridge (18) sup-
porting two movable contacts (16), two stationary
contacts (14), a contact-holder device (24) associ-
ated with the movable contact bridge (18) and se-
curedly affixed to the movable part of the electro-
magnetic actuator (20), wherein the second part (34)
of the device for magnetic compensation (30) is as-
sociated with the contact-holder device (24) and the
first part (32) is pressing on the contact bridge (18).
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