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Description
Domaine technique de I'invention

[0001] Laprésenteinvention se rapporte a un procédé
de détermination de 'usure des contacts électriques d’'un
appareil électrique interrupteur.

Etat de la technique

[0002] Pourrappel, un appareil électrique interrupteur
de type contacteur, par exemple de type tripolaire, com-
porte un actionneur électromagnétique doté d’une bobi-
ne de commande, d’une culasse fixe et d’'une armature
mobile. Lorsqu’un courant suffisant est injecté dans la
bobine de commande, I'armature mobile se déplace en
direction de la culasse fixe en allant a I'encontre d’un
ressort de rappel. L’appareil comporte en outre un orga-
ne mobile mis en mouvement par I'actionneur et portant
pour chaque péle au moins un contact mobile apte a se
déplacer parrapport a un contact fixe entre un état ouvert
et un état fermé grace a l'actionneur. A I'état fermé, cha-
que contact mobile est écrasé contre le contact fixe cor-
respondant a I'aide d’un ressort de podle.

[0003] Il estconnu du brevet EP0694937B1 un procé-
dé pour estimer la durée de vie résiduelle des contacts
fixe et mobile d’un appareil de commutation de type con-
tacteur. Ce procédé consiste a utiliser la corrélation entre
la modification de la pression entre les contacts pendant
I'opération d’ouverture et la durée de vie résiduelle de
I'appareil de commutation. Pour cela le brevet consiste
a mesurer le temps qui sépare le début de I'ouverture de
I'armature mobile de I'actionneur du début de I'ouverture
des contacts, c’est-a-dire le temps de déplacement a
I'ouverture de I'armature mobile par rapport a la culasse
fixe, et de le convertir en durée de vie résiduelle des
contacts. Le temps mesuré est dépendant de plusieurs
parametres, notamment de la course d’écrasement des
contacts mobiles contre les contacts fixes réalisée a
'aide des ressorts de pdle et de la pression de contact
exercée grace au courant injecté dans la bobine. Cette
démarche qui s’appuie sur la mesure de ce temps est
doncdépendante de beaucoup de paramétres différents,
ce qui peut altérer sa fiabilité et compliquer les modes
de calcul de la durée de vie résiduelle de I'appareil.
[0004] Le document DE 199 45 058 A1 divulgue un
procédé selon le préambule de la revendication 1 et un
systéme selon le préambule de la revendication 2. Le
but de l'invention est de proposer un procédé de déter-
mination de I'usure des contacts électriques d’'un appareil
électrique interrupteur, qui soit fiable et facile a mettre
en oeuvre, méme sur des appareils déja installés.

Exposé de I'invention
[0005] Ce but est atteint par un procédé selon la re-

vendication 1 et un systéme selon la revendication 2.
Selonune particularité, le capteur piézoélectrique estfixé
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sur la surface du boitier de I'appareil électrique interrup-
teur et est par exemple de type PVDF ou PVDF-TrFe.

Bréve description des figures

[0006] D’autres caractéristiques et avantages vont ap-
paraitre dans la description détaillée qui suit faite en re-
gard des dessins annexés dans lesquels :

- lesfigures 1A, 1B et 1C illustrent schématiquement
le principe de fonctionnement d’un appareil électri-
que interrupteur de type contacteur,

- lafigure 1Dillustre lafermeture des contacts, lorsque
les contacts électriques sont usés.

- la figure 2 illustre, par des courbes, le principe de
I'invention.

Description détaillée d’au moins un mode de réali-
sation

[0007] En référence aux figures 1A a 1C, un appareil
électrique interrupteur de type contacteur comporte de
maniére connue un actionneur 1 de type électromagné-
tique, un ou plusieurs pdles (par exemple trois pbles pour
un contacteur tripolaire) avec, pour chaque pble, un or-
gane mobile mis en mouvement par I'actionneur, un ou
plusieurs contacts mobiles 21 portés par I'organe mobile
et un ou plusieurs contacts fixes 20. L’actionneur 1 com-
porte plus particulierement une culasse fixe 10 et une
armature mobile 11 apte a se déplacer par rapport a la
culasse fixe 10 entre deux positions, une position
d’ouverture (figure 1A) et une position de fermeture (fi-
gure 1C). L’actionneur électromagnétique comporte éga-
lement une bobine de commande 3 commandée par un
courantde commande afin de déplacer I’'armature mobile
11 de sa position d’ouverture vers sa position de ferme-
ture et unressort de rappel 4 positionné entre sa culasse
fixe 10 et son armature mobile 11 pour déplacer 'arma-
ture mobile 11 de sa position de fermeture vers sa posi-
tion d’ouverture. Sur les figures 1A a 1C, 'organe mobile
est par exemple un pont mobile a rupture double portant
deux contacts mobiles 21 déplagables entre deux états,
un état ouvert et un état fermé, selon la position de I'ar-
mature mobile 11 de l'actionneur 1. Pour chaque péle,
I'appareil électrique comporte un ressort de pdle 5 per-
mettant d’écraser les contacts mobiles 21 contre les con-
tacts fixes 20 lorsque I'armature mobile 11 est en position
de fermeture. L’invention décrite ci-dessous pourra fonc-
tionner avec un organe mobile de type a rupture simple.
[0008] Pour des raisons de simplification, les figures
1A a 1D ne montrent qu’un seul péle de I'appareil élec-
trique interrupteur. Il faut comprendre que l'invention
s’applique pour 'ensemble des pdles de I'appareil.

[0009] Sur la figure 1A, sous l'effet de I'effort exercé
par le ressort de rappel 4, I'armature mobile 11 est en
position d’ouverture. Sur chaque péle, les contacts mo-
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biles 21 sont alors a I'état ouvert.

[0010] Sur la figure 1B, 'armature mobile 11 est dans
sacourse de fermeture parinjection d’un courantde com-
mande dans la bobine de commande 3 de I'actionneur
1. Le courant de commande doit étre suffisant pour aller
a I'encontre de I'effort fourni par le ressort de rappel 4.
Sur cette figure, les contacts mobiles 21 sont amenés a
I'état fermé grace a I'actionneur 1 mais le ressort de pdle
5 n’est pas sollicité.

[0011] Sur la figure 1C, 'armature mobile 11 termine
sa course de fermeture et est maintenue dans sa position
de fermeture par rapport a la culasse fixe 10 en injectant
un courant de commande suffisant dans la bobine de
commande 3 de l'actionneur 1. Le ressort de rappel 4
est donc comprimé au maximum entre I'armature mobile
11 et la culasse fixe 10. Sur cette figure 1C, les contacts
mobiles 21 sont maintenus a I'état fermé et sont écrasés
contre les contacts fixes 20 a l'aide du ressort de pdle 5
qui est comprimé grace a l'actionneur 1. Les efforts se
répartissent sur 'ensemble des pieéces du mécanisme
de l'appareil, y compris leurs enveloppes.

[0012] Selon le niveau d’'usure des contacts fixes et
mobiles, les ressorts de pdle 5 seront plus ou moins com-
primés et I'effort fourni par I'actionneur 1 sera plus ou
moins important. En effet, moins les contacts 20, 21 sont
usés, plus les ressorts de pdle 5 sont comprimés et donc
plus I'effort fourni par I'actionneur 1 pour comprimer ces
ressorts doit étre important. Les déformations subies par
le mécanisme et I'enveloppe seront elles aussi plus im-
portantes.

[0013] Le principe de l'invention consiste a employer
un capteur piézoélectrique pour détecter une durée de
fermeture des contacts et en déduire I'évolution de I'usu-
re des contacts dans le temps.

[0014] L’invention consiste notamment a employer un
capteur piézoélectrique 6 de type PVDF (Polyfluorure de
Vinylidene) ou PVDF-TrFe. Ce type de capteur est par-
ticulierementfin etflexible, ce quilui permetd’étre intégré
aisément sur tout type de produit, méme si le produit ne
présente pas de surface ou volume libres conséquents.
[0015] Les capteurs PVDF ou PVDF-TrFe peuvent
étre intégrés facilement, par exemple par simple collage,
a'emplacement le plus pertinent, en utilisant un volume
extrémement faible (épaisseur<100um). Il est résistant
auxagressions mécaniques et estautonome en énergie :
il fournit 'énergie nécessaire au traitement de I'informa-
tion en transformantla vibration qu’il recoit en signal élec-
trique. Sa géométrie peut également étre modifiée pour
s’adapter aux contraintes techniques, le design des élec-
trodes déposées par impression ou PVD étant aisément
modifiables.

[0016] Les électrodes métalliques, sont déposées sur
le matériau piézoélectrique (film de PVDF ou PVDF-Tr-
Fe) par dépét d’encre (impression, « spin coating ») ou
dépdt meétallique PVD (Physical Vapor Deposition). Le
méme motif est déposé de chaque cété du film de PVDF.
Cesdeux électrodes permettent de récupérer etde trans-
mettre la tension générée lors de la sollicitation mécani-
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que du film.

[0017] L’invention consiste ainsi a intégrer ce capteur
6 sur un appareil électrique interrupteur ou d’importants
chocs et vibrations mécaniques sont présents. Le cap-
teur peut ainsi aisément détecter ces chocs et vibrations
en envoyant un signal électrique représentant la signa-
ture électrique de I'appareil. Ce signal doit ensuite étre
analysé par traitement du signal pour étre utilisable.
[0018] Le capteur peut étre intégré des la fabrication
du produit ou a posteriori avec par exemple une solution
de diagnostic d’'usure déportée. Le capteur 6 peut par
exemple étre fixé sur le boitier 7 de I'appareil électrique,
aI'extérieur de celui-ci (figures 1C et 1D). Avantageuse-
ment, le capteur 6 est fixé par collage sur le boitier du
produit (intégration non intrusive).

[0019] Dans le cadre de l'invention, le capteur 6 est
employé pour déterminer le degré d’usure des contacts
de l'appareil électrique interrupteur. Pour cela, I'invention
consiste a fixer le capteur piézoélectrique de type PVDF
PVDF-TrFe sur I'appareil électrique interrupteur, préfé-
rentiellement sur son boitier 7, a I'extérieur de celui-ci.
Le capteur 6 est connecté a une unité de traitement UC
destinée a recueillir les tensions générées en sortie du
capteur et a les traiter pour formuler un diagnostic de
'appareil électrique interrupteur analysé. L’unité de trai-
tement UC peut étre intégrée a I'appareil électrique in-
terrupteur ou extérieur a celui-ci.

[0020] Pour déterminer le degré d’'usure des contacts
électriques, le procédé mis en oeuvre est décrit ci-des-
sous.

[0021] Dans le procédé de l'invention, une étape d’ap-
prentissage est tout d’abord mise en oeuvre par l'unité
de traitement UC, a l'aide d’'un module de détermination,
pour déterminer une durée de référence Tref (figure 1C)
de fermeture des contacts et, a I'aide d’'un module de
mémorisation, pour mémoriser cette durée de référence
Tref. Cette durée de référence Tref est préférentiellement
déterminée lorsque les contacts électriques sont neufs.
Sur lafigure 2, elle correspond a la durée entre un instant
initial TO (toujours identique, par exemple lorsque la ten-
sion est encore nulle en sortie du capteur) et un instant
correspondant au pic de la tension Vref mesurée par le
capteur 6 fixé sur I'appareil électrique interrupteur. L’uni-
té de traitement UC mémorise la durée de référence Tref.
[0022] Unefoisla durée de référence Tref mémorisée,
'unité de traitement UC passe en mode de fonctionne-
ment normal.

[0023] En mode de fonctionnement normal, l'unité de
traitement UC surveille le déplacement du pic de tension
dans le temps, ce pic de tension étant représentatif a
chaque cycle de l'instant de fermeture des contacts élec-
triques et donc de la durée de fermeture des contacts
électriques (par rapport a TO). Au cours du temps, la dif-
férence entre la durée de fermeture Ti déterminée et la
durée de référence Tref grandit, synonyme que l'usure
des contacts augmente. L'unité de traitement comporte
un module M1 de détermination de I'instant de fermeture
des contacts électriques a partir du pic de la tension Vi
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obtenue en sortie du capteur 6 (voir courbe Visurla figure
2). Par exemple a chaque cycle ou de maniere aléatoire,
la durée de fermeture Ti des contacts (déterminée par
rapport a T0) est injectée dans un module de comparai-
son M2 de l'unité de traitement UC. Ce module de com-
paraison M2 compare la durée de fermeture Ti avec la
durée de référence Tref, par exemple en calculant la dif-
férence. L'unité de traitement UC est ensuite agencée
pour déterminer un degré d'usure des contacts électri-
ques 20, 21. La différence ou le degré déterminé estcom-
parée a une valeur seuil S1 mémorisée. Si cette valeur
seuil S1 est dépassée, I'unité de traitement UC est agen-
cée pour générer un signal de sortie Sout synonyme que
I'usure des contacts est prononcée et que I'appareil doit
alors étre remplaceé (figure 1 D).

[0024] Lasolutiondel'invention présente ainside nom-
breux avantages. Elle est facile a mettre en oeuvre car
le capteur peut étre simplement collé sur le boitier de
I'appareil électrique. Le traitement des tensions obte-
nues en sortie est aisé et les instants de commutation
peuvent étre facilement détectés. Par ailleurs, le capteur
présente I'avantage d’étre trés peu sensible au type de
support sur lequel est monté I'appareil ou aux perturba-
tions de son environnement. Les cycles ouverture-fer-
meture d’un contacteur voisin ne sont par exemple pas
détectés et ne viennent pas perturber les mesures.

Revendications

1. Procédé de détermination de I'usure des contacts
électriques d’'un appareil électrique interrupteur qui
comporte un boitier (7) renfermant un ou plusieurs
plles de puissance, chacun muni d’au moins un con-
tact mobile (21) séparable d’'un contact fixe (20) cor-
respondant et actionné par un actionneur (1) entre
une position ouverte et une position fermée, carac-
térisé en ce qu’il comporte les étapes suivantes :

- Détermination d’'une durée de référence (Tref)
de fermeture des contacts électriques lorsque
les contacts électriques sont neufs,

- Mémorisation de la durée de référence (Tref)
déterminée,

- Détermination d’au moins une durée de ferme-
ture (Ti) des contacts électriques, caractérisé
en ce que :

-ladite durée de référence (Tref) correspon-
de a la durée entre un instant initial et un
instant correspondant a un pic de tension
détecté a l'aide d’'un capteur piézoélectri-
que (6) fixé a I'appareil électrique interrup-
teur,

- la durée de fermeture (Ti) corresponde a
ladurée entre leditinstantinitial et uninstant
correspondant a un pic de tension détecté
en sortie dudit capteur piézoélectrique (6),
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et en ce que

- le procédé comporte une étape de com-
paraison de ladite durée fermeture (Ti) dé-
terminée avec la durée de référence (Tref)
en vue de déterminer un degré d’usure des
contacts électriques.

Systeme de détermination de l'usure des contacts
électriques d’'un appareil électrique interrupteur qui
comporte un boitier (7) renfermant un ou plusieurs
plles de puissance, chacun munid’au moins un con-
tact mobile (21) séparable d’'un contact fixe (20) cor-
respondant et actionné par un actionneur (1) entre
une position ouverte et une position fermée, ledit
systéme comprenantune unité de traitement et étant
caractérisé en ce que :

- Il comporte un capteur piézoélectrique fixé a
I'appareil électrique interrupteur, et en ce que
'unité de traitement comporte :

- Un module de détermination d’'une durée
de référence (Tref) de fermeture des con-
tacts électriques lorsque les contacts élec-
triques sont neufs,

- Un module de mémorisation de la durée
de référence (Tref) déterminée,

- Un module de détermination (M1) d’au
moins une durée de fermeture (Ti) des con-
tacts électriques, caractérisé en ce que :

- ladite durée de référence (Tref) cor-
responde a la durée entre un instant
initial et un instant correspondant a un
pic de tension détecté al'aide d’un cap-
teur piézoélectrique (6) fixé a I'appareil
électrique interrupteur,

- la durée de fermeture (Ti) correspon-
de aladurée entre ledit instant initial et
un instant correspondant a un pic de
tension détecté en sortie dudit capteur
piézoélectrique (6), et en ce que

- le systéme comporte un module de
comparaison (M2) de la durée de fer-
meture (Ti) déterminée avec la durée
de référence (Tref) en vue de détermi-
nerun degré d’'usure des contacts élec-
triques.

Systeme selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le capteur piézoélectrique (6) est fixé sur la
surface du boitier de I'appareil électrique interrup-
teur.

Systeme selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que le capteur piézoélectrique est de type
PVDF ou PVDF-TrFe.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zur Bestimmung des VerschleiRes der
elektrischen Kontakte eines elektrischen Schaltge-
rats, welches ein Gehduse (7) aufweist, das einen
oder mehrere Leistungspole umschlielt, die jeweils
mit wenigstens einem beweglichen Kontakt (21)
ausgestattet sind, der von einem entsprechenden
festen Kontakt (20) trennbar ist und von einem Ak-
tuator (1) zwischen einer offenen Position und einer
geschlossenen Position betatigt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass es die folgenden Schritte um-
fasst:

- Bestimmen einer Referenzdauer (Tref) des
SchlielRens der elektrischen Kontakte, wenn die
elektrischen Kontakte neu sind,

- Speichern der bestimmten Referenzdauer
(Tref),

- Bestimmen wenigstens einer SchlieRdauer (Ti)
der elektrischen Kontakte,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Referenzdauer (Tref) der Dauer zwischen
einem Anfangszeitpunkt und einem Zeitpunkt
entspricht, der einer Spannungsspitze ent-
spricht, die mithilfe eines piezoelektrischen Sen-
sors (6) erfasst wird, der an dem elektrischen
Schaltgerat befestigt ist,

- die SchlieRdauer (Ti) der Dauer zwischen dem
Anfangszeitpunkt und einem Zeitpunkt ent-
spricht, der einer Spannungsspitze entspricht,
die am Ausgang des piezoelektrischen Sensors
(6) erfasst wird, und dadurch, dass

- das Verfahren einen Schritt des Vergleichens
der bestimmten SchlieRdauer (Ti) mit der Refe-
renzdauer (Tref) zum Bestimmen eines Ver-
schleilRgrades der elektrischen Kontakte um-
fasst.

System zur Bestimmung des Verschleiles der elek-
trischen Kontakte eines elektrischen Schaltgerats,
welches ein Gehause (7) aufweist, das einen oder
mehrere Leistungspole umschlieRt, die jeweils mit
wenigstens einem beweglichen Kontakt (21) ausge-
stattet sind, der von einem entsprechenden festen
Kontakt (20) trennbar ist und von einem Aktuator (1)
zwischen einer offenen Position und einer geschlos-
senen Position betétigt wird, wobei das System eine
Verarbeitungseinheit umfasst und dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass

- es einen piezoelektrischen Sensor umfasst,
der an dem elektrischen Schaltgerat befestigt
ist, und dadurch, dass die Verarbeitungseinheit
umfasst:
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- ein Modul zur Bestimmung einer Refe-
renzdauer (Tref) des SchlieRens der elek-
trischen Kontakte, wenn die elektrischen
Kontakte neu sind,

- ein Modul zur Speicherung der bestimm-
ten Referenzdauer (Tref),

- ein Modul zur Bestimmung (M1) wenigs-
tens einer SchlieRdauer (Ti) der elektri-
schen Kontakte,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Referenzdauer (Tref) der Dauer zwi-
schen einem Anfangszeitpunkt und einem
Zeitpunkt entspricht, der einer Spannungs-
spitze entspricht, die mithilfe eines piezoe-
lektrischen Sensors (6) erfasst wird, der an
dem elektrischen Schaltgerat befestigt ist,
- die Schliedauer (Ti) der Dauer zwischen
dem Anfangszeitpunkt und einem Zeitpunkt
entspricht, der einer Spannungsspitze ent-
spricht, die am Ausgang des piezoelektri-
schen Sensors (6) erfasst wird, und da-
durch, dass

- das System ein Modul zum Vergleichen
(M2) der bestimmten SchlieRdauer (Ti) mit
der Referenzdauer (Tref) zum Bestimmen
eines VerschleilRgrades der elektrischen
Kontakte umfasst.

System nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich-
net, dass der piezoelekirische Sensor (6) an der
Oberflache des Gehause des elektrischen Schalt-
gerats befestigt ist.

System nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der piezoelektrische Sensor vom
Typ PVDF oder PVDF-TrFe ist.

Claims

Method for determining the wear of the electrical con-
tacts of an electric switching device that has a hous-
ing (7) enclosing one or more power poles each
equipped with at least one mobile contact (21) that
is separable from a corresponding fixed contact (20)
and actuated by an actuator (1) between an open
position and a closed position, characterized in that
it includes the following steps:

- determining a reference duration (Tref) of clo-
sure of the electrical contacts when the electrical
contacts are new,

- storing the determined reference duration
(Tref) in memory,

- determining at least one duration of closure
(Ti) of the electrical contacts,



9 EP 2 975 622 B1 10

characterized in that:

- said reference duration (Tref) corresponds to
the duration between an initial instant and an
instant corresponding to a voltage peak detect-
ed by means of a piezoelectric sensor (6) fixed
to the electric switching device,

- the duration of closure (Ti) corresponds to the
duration between said initial instant and an in-
stant corresponding to a voltage peak detected
atthe output of said piezoelectric sensor (6), and
in that

- the method includes a step of comparing said
determined duration of closure (Ti) with the ref-
erence duration (Tref) for the purpose of deter-
mining a degree of wear of the electrical con-
tacts.

System for determining the wear of the electrical con-
tacts of an electric switching device that has a hous-
ing (7) enclosing one or more power poles each
equipped with at least one mobile contact (21) that
is separable from a corresponding fixed contact (20)
and actuated by an actuator (1) between an open
position and a closed position, said system compris-
ing a processing unit and being characterized in
that:

- it includes a piezoelectric sensor fixed to the
electric switching device, and in that the
processing unit includes:

- a module for determining a reference du-
ration (Tref) of closure of the electrical con-
tacts when the electrical contacts are new,
- a module for storing the determined refer-
ence duration (Tref) in memory,
-amodule (M1) for determining at least one
duration of closure (Ti) of the electrical con-
tacts,

characterized in that:

- said reference duration (Tref) corresponds
to the duration between aninitial instant and
an instant corresponding to a voltage peak
detected by means of a piezoelectric sensor
(6) fixed to the electric switching device,

- the duration of closure (Ti) corresponds to
the duration between said initial instant and
an instant corresponding to a voltage peak
detected at the output of said piezoelectric
sensor (6), and in that

- the system includes a module (M2) for
comparing the determined duration of clo-
sure (Ti) with the reference duration (Tref)
for the purpose of determining a degree of
wear of the electrical contacts.
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System according to Claim 2, characterized in that
the piezoelectric sensor (6) is fixed on the surface
of the housing of the electric switching device.

System according to Claim 2 or 3, characterized in
thatthe piezoelectric sensoris of the PVDF or PVDF-
TrFe type.
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