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(57) L’invention concerne un appareil électrique in-
terrupteur comportant :

- un organe mobile portant au moins un contact mobile
(21) apte a se déplacer entre deux états, un état ouvert
et un état fermé, par rapport a un contact fixe (20) pour
commander un circuit électrique,

- un actionneur électromagnétique (1) comportant une
armature mobile (11) pouvant étre mise en mouvement
par rapport a une culasse fixe (10) a l'aide d’'une bobine
de commande (3) alimentée par un courant de comman-
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Appareil électrique interrupteur a fonctionnement optimisé

de (i(t)),

- des moyens de détection de la séparation de I'armature
mobile (11) par rapport a la culasse fixe (10),

- des moyens (7) de mesure du courant de commande
traversant la bobine (3) de commande lors de la sépa-
ration de I'armature mobile (11) par rapport a la culasse
fixe (10),

- des moyens de traitement (8) du courant de commande
mesuré (i1) en vue de commander I'appareil pour opti-
miser sa consommation d’énergie ou d’effectuer un dia-
gnostic de I'appareil.

—
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Description

[0001] La présenteinvention se rapporte a un appareil
électrique interrupteur et a un procédé de commande
mis en oeuvre dans I'appareil électrique interrupteur. Le
procédé de commande mis en oeuvre dans I'appareil
électrique interrupteur permet notamment de surveiller
I'état d'usure des pastilles de contact et d’optimiser le
fonctionnement de I'appareil.

[0002] Pour rappel, 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 poéle au moins un contact mobile apte a se
déplacer par rapport 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 'aide d’'un ressort de péle.

[0003] Il est connu 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
paramétres, notamment de la course d’écrasement des
contacts mobiles contre les contacts fixes réalisée a
I'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
donc dépendante 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] Lebutdelinventionestde proposerun appareil
électrique interrupteur dans lequel il est possible de dé-
tecter 'usure des contacts de maniére simple et fiable et
dont le fonctionnement peut étre optimisé pour réduire
sa consommation d’énergie.

Ce but est atteint par un appareil électrique interrupteur
comportant :

- unorgane mobile portant au moins un contact mobile
apte a se déplacer entre deux états, un état ouvert
et un état fermé, par rapport a un contact fixe pour
commander un circuit électrique,

- un actionneur électromagnétique comportant une
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armature mobile solidaire en mouvementde I'organe
mobile et commandée en mouvement entre deux
positions, une position d’ouverture et une position
de fermeture, par rapport a une culasse fixe a l'aide
d’'une bobine de commande alimentée par un cou-
rant de commande,

- des moyens de détection de la séparation de I'arma-
ture mobile par rapport a la culasse fixe,
ledit appareil comportant également :

- des moyens de mesure du courant de commande
traversant la bobine de commande lors de la sépa-
ration de I'armature mobile par rapport a la culasse
fixe,

- des moyens de traitement du courant de commande
mesuré en vue de commander I'appareil pour opti-
miser sa consommation d’énergie ou d’effectuer un
diagnostic de 'appareil.

[0005] Selon une premiere particularité, I'appareil
comprend des moyens de commande pour faire varier
le courant de commande injecté dans la bobine de com-
mande.

[0006] Selon une autre particularité, les moyens de
mesure du courant de commande traversant la bobine
de commande lors de la séparation de I'armature mobile
par rapport a la culasse fixe sont mis en oeuvre lors d'une
phase de maintien du contact mobile dans son état fermé
par rapport au contact fixe. En variante, les moyens de
mesure du courant de commande traversant la bobine
de commande lors de la séparation de I'armature mobile
par rapport a la culasse fixe peuvent étre mis en oeuvre
lors d’'une phase d’ouverture du contact mobile par rap-
port au contact fixe.

[0007] Selon une autre particularité, les moyens de
traitement comportent des moyens de détermination
d’un niveau d’'usure des contacts fixes et mobiles a partir
du courant de commande mesuré lors de la séparation
de 'armature mobile par rapport a la culasse fixe.
[0008] Selon une autre particularité, les moyens de
traitement comportent des moyens pour déterminer un
courant de commande optimal a appliquer a la bobine
de commande pour le maintien I'armature mobile en po-
sition de fermeture.

[0009] Selon une autre particularité, les moyens de
traitement comportent des moyens pour déterminer un
courant de commande a appliquer a la bobine de com-
mande et permettant de ramener I'armature mobile en
position de fermeture aprés une ouverture intempestive
de 'armature mobile.

[0010] Selonuneautre particularité, les moyens de dé-
tection de la séparation de I'armature mobile par rapport
a la culasse fixe comportent un circuit électrique de dé-
tection composé d’une source d’alimentation, d’un inter-
rupteur commuté lors d’'un changement de position de
'armature mobile par rapport la culasse fixe et des



3 EP 2 200 055 A1 4

moyens de détection de I'état de l'interrupteur et d’envoi
d’un signal de commande lorsque l'interrupteur est ame-
né a I'état ouvert.

[0011] Selon une autre particularité, l'interrupteur est
réalisé sur I'actionneur, par contact ou séparation entre
I'armature mobile et la culasse fixe de I'actionneur.
[0012] Selon une autre particularité, l'interrupteur est
commandé a distance par effet magnétique a I'aide d’un
aimant permanent positionné sur I'actionneur.

[0013] Selon une autre particularité, 'armature mobile
est montée sur un ressort par rapport a la culasse fixe
et en ce que le circuit électrique de détection (6) utilise
le ressort comme conducteur électrique.

[0014] Selonune autre particularité, le ressortestmon-
té sur une plaque conductrice connectée au circuit élec-
trique de détection.

[0015] L’invention concerne également un procédé de
commande mis en oeuvre dans un appareil électrique
interrupteur, ledit appareil comportant :

- unorgane mobile portantau moins un contact mobile
apte a se déplacer entre deux états, un état ouvert
et un état fermé, par rapport a un contact fixe pour
commander un circuit électrique,

- un actionneur électromagnétique comportant une
armature mobile solidaire en mouvement de 'organe
mobile et commandée en mouvement entre deux
positions, une position d’ouverture et une position
de fermeture, par rapport a une culasse fixe a l'aide
d’'une bobine de commande alimentée par un cou-
rant de commande,
ledit procédé étant caractérisé en ce qu’il comporte
des étapes de :

- détection de la séparation de I'armature mobile par
rapport a la culasse fixe,

- mesure du courant de commande traversant la bo-
bine de commande lors de la séparation de I'arma-
ture mobile par rapport a la culasse fixe,

- traitement du courant de commande mesuré en vue
de commander I'appareil ou d’effectuer un diagnos-
tic de I'appareil.

[0016] Selon une particularité, le procédé comporte
une étape de contrdle du niveau de courant de comman-
de injecté dans la bobine de commande.

[0017] Selonune autre particularité, I'étape de mesure
du courant de commande traversant la bobine de com-
mande lors de la séparation de I'armature mobile par
rapport a la culasse fixe est mise en oeuvre lors d’une
phase de maintien du contact mobile dans son état fermé
par rapport au contact fixe. En variante, cette étape de
mesure du courant de commande traversant la bobine
de commande lors de la séparation de I'armature mobile
par rapport a la culasse fixe peut étre mise en oeuvre
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lors d’une phase d’ouverture du contact mobile par rap-
port au contact fixe.

[0018] Selon une autre particularité, I'étape de traite-
ment du courant mesuré comporte une étape de déter-
mination d’un niveau d’usure des contacts fixes et mo-
biles a partir du courant de commande mesuré lors de
la séparation de I'armature mobile par rapport a la culas-
se fixe.

[0019] Selon une autre particularité, I'étape de traite-
ment du courant mesuré comporte une étape de déter-
mination d’un courant de commande optimal a appliquer
ala bobine de commande pour le maintien de I'armature
mobile en position de fermeture.

[0020] Selon une autre particularité, I'étape de traite-
ment comportent une étape de détermination d’'un cou-
rant de commande a appliquer a la bobine de commande
et permettant de ramener I'armature mobile en position
de fermeture aprés une ouverture intempestive de I'ar-
mature mobile.

[0021] D’autres caractéristiques et avantages vont ap-
paraitre dans la description détaillée qui suit en se réfé-
rant a un mode de réalisation donné a titre d’exemple et
représenté par les dessins annexés sur lesquels :

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

- lafigure 2 montre schématiquement le profil d’effort
suivi par l'actionneur d’un appareil électrique inter-
rupteur de type contacteur,

- la figure 3 illustre le principe de fonctionnement de
I'invention,

- les figures 4A, 4B et 4C montrent trois modes de
réalisation distincts permettant de déterminer le mo-
ment de séparation de I'armature mobile par rapport
a la culasse fixe.

[0022] 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 podles (par exemple trois pdles pour
un contacteur tripolaire) avec, pour chaque pdle, 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 un ressort de rappel 4 positionné entre sa culasse
fixe 10 et son armature mobile 11 pour déplacer I'arma-
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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 I'actionneur 1. Pour chaque péle,
I'appareil électrique comporte un ressort de poble 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.
[0023] Pour des raisons de simplification, les figures
1A a 1C ne montrent qu’un seul pble de 'appareil élec-
trique interrupteur. Il faut comprendre que linvention
s’applique pour 'ensemble des péles de I'appareil.
[0024] 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 poéle, les contacts mo-
biles 21 sont alors a I'état ouvert.

[0025] Surlafigure 1 B, I'armature mobile 11 est dans
sacourse de fermeture par injection 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 l'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.

[0026] 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 I'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 I'aide du ressort de plle 5
qui est comprimé grace a l'actionneur 1.

[0027] Selon le niveau d’'usure des contacts fixes et
mobiles, les ressorts de pdle 5 seront plus ou moins com-
primés et 'effort fourni par I'actionneur 1 sera plus ou
moins important. En effet, moins les contacts 20, 21 sont
uses, plus les ressorts de péle 5 sont comprimés et donc
plus I'effort fourni par 'actionneur 1 pour comprimer ces
ressorts doit étre important. Par conséquent, il est pos-
sible de corréler le niveau d’'usure des contacts avec I'ef-
fort fourni par I'actionneur pour comprimer les ressorts
de pble 5.

[0028] La figure 2 montre schématiquement le profil
d’effort fourni par I'actionneur 1 lors de la course totale
d’ouverture/fermeture Ct effectuée par 'armature mobile
11 par rapport a la culasse fixe 11. En considérant la
course d’'ouverture, la portion A du profil de la figure 2
montre I'effort fourni par I'actionneur 1 pour aller a I'en-
contre des ressorts de péle 5 et donc pour écraser les
contacts mobiles 21 contre les contacts fixes 20. Selon
le niveau d’usure des contacts, I'effort maximal fourni par
I'actionneur 1 sera différent et sera d’autant plus faible
que les contacts sont usés. A 'ouverture, a partir du point
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X correspondant au moment ou les contacts s’ouvrent,
I'effort fourni par I'actionneur 1 devient plus faible car il
consiste alors uniqguement a aller a I'encontre du ressort
de rappel 4. Cet effort diminue progressivement jusqu’a
I'ouverture compléte des contacts.

[0029] Selon l'invention, le courant de commande qui
est injecté dans la bobine de commande 3 lorsque I'ar-
mature mobile 11 se sépare de la culasse fixe 10 est
donc représentatif de I'effort minimal fourni par I'action-
neur 1 pour maintenir I'armature mobile 11 en position
fermée et lutter contre les ressorts de pdle 5. Le courant
de commande mesuré a ce moment précis peut donc
étre traité pour détecter 'usure des contacts ou pour op-
timiser le fonctionnement de I'appareil.

[0030] Selon linvention, en référence a la figure 3 il
s’agit donc d’utiliser des moyens de commande 9 pour
faire varier le courant de commande i(t) injecté dans la
bobine de commande 3, des moyens 6 pour détecter la
séparation de I'armature mobile 11 par rapport a la cu-
lasse fixe 10, des moyens de mesure 7 du courant injecté
dans la bobine 3 lors de la séparation de 'armature mo-
bile 11 par rapport a la culasse fixe 10 et des moyens de
traitement 8 du courant i1 mesuré.

[0031] Le procédé de commande peut étre mis en
oeuvre dans l'appareil électrique pendant une phase
d’ouverture normale des contacts ou lors d’'une phase
de maintien des contacts en position fermée. Dans cette
derniére situation, il s’agit d’ouvrir I'actionneur 1 suffi-
samment puis de le refermer immédiatement avant
'ouverture des contacts. Cette opération pourra par
exemple étre effectuée plusieurs fois successivement et
a intervalles réguliers pour saisir plusieurs valeurs de
courant.

[0032] Selon I'invention, grace aux moyens définis ci-
dessus, il s’agit donc de faire baisser progressivement
le courant de commande i(t) injecté dans la bobine 3
alors que I'armature mobile 11 est en position de ferme-
ture et d’envoyer un signal Sig aux moyens de mesure
7 pour mesurer le courant correspondant au moment ou
'armature mobile 11 se sépare de la culasse fixe 10.
L’effort de I'actionneur 1 contrdlé par le niveau de courant
i(t) injecté dans la bobine doit étre diminué de fagon gra-
duelle et de maniéere suffisamment rapide pour ne pas
perturber le fonctionnement de I'appareil si le procédé
est mis en oeuvre lors d’'une phase d’ouverture de con-
tacts.

[0033] Selon linvention, les moyens 6 pour détecter
la séparation de I'armature mobile 11 par rapport a la
culasse fixe 10 comportent un circuit électrique de dé-
tection composée d’une source d’alimentation S, d’un
interrupteur, de moyens de détection 60 de I'ouverture
de l'interrupteur et d’envoi d’un signal Sig de commande
vers les moyens de mesure 7 du courant lorsque l'inter-
rupteur est ouvert.

[0034] Les moyens de détection 60 de I'ouverture de
l'interrupteur peuvent comporter par exemple une résis-
tance et un voltmetre (non représentés) permettant de
surveiller la tension aux bornes de la résistance. Lorsque
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la tension aux bornes de la résistance s’annule, cela si-
gnifie que le circuit de détection est ouvert et donc que
I'armature mobile 11 se sépare de la culasse fixe 10. A
cet instant, le signal de commande Sig est envoyé aux
moyens de mesure 7 du courant dans la bobine de com-
mande 3. Le courant mesuré i1 au moment de la récep-
tion du signal de commande Sig est ensuite traité par les
moyens de traitement 8.

[0035] Dans les configurations représentées en figu-
res 3, 4A et 4B, le contact électrique de l'interrupteur du
circuit électrique de détection 6 est formé par I'armature
mobile 11 et la culasse fixe 10. L’armature mobile 11 est
donc la partie mobile de l'interrupteur du circuit de dé-
tection 6 et fait, avec la culasse fixe 10, partie intégrante
du circuit de détection 6. Lorsque I'armature mobile 11
est en position de fermeture, l'interrupteur est fermé et
lorsque I'armature 11 est en position d’ouverture, l'inter-
rupteur est ouvert.

[0036] Sur la configuration de la figure 3, le circuit de
détection 6 est connecté directement d’une part a I'ar-
mature mobile 11 et d’autre part a la culasse fixe 10.
Lorsque I'armature mobile 11 est en position de ferme-
ture, le circuit électrique de détection est donc fermé.
[0037] Surla configuration de la figure 4A, un conduc-
teur électrique 112 est rendu solidaire de I'armature mo-
bile 11 et des contacts électriques 110 spécifiques sont
réalisés aux points de connexion entre I'armature mobile
11 et la culasse fixe 10 lorsque I'armature mobile 11 est
en position de fermeture.

[0038] Surla configuration de la figure 4B, le circuit de
détection 6 utilise a la fois 'armature mobile 11 comme
partie mobile de l'interrupteur mais également le ressort
de rappel 4 comme conducteur électrique. Pour cela, le
ressort 4 est connecté a la source d’alimentation S par
I'intermédiaire d’'une piéce conductrice isolée électrique-
ment du reste de I'actionneur 1 et par exemple formée
par une plaque de cuivre 100 montée sur la culasse fixe
de l'actionneur. L’isolation électrique entre la plaque de
cuivre 100 et la culasse fixe 10 de I'actionneur 1 est par
exemple réalisée par la carcasse 30 en plastique de la
bobine de commande 3. Sur la figure 4B, la source d’ali-
mentation S est donc connectée d’'une part a la culasse
fixe 10 de l'actionneur 1 et d’autre part a la plaque de
cuivre 100. Lorsque 'armature mobile 11 est en position
de fermeture, le circuit électrique de détection est fermé
et le courant passe par la plaque de cuivre 100, le ressort
de rappel 4, 'armature mobile 11, et la culasse fixe 10.
[0039] Sur la configuration de la figure 4C, l'interrup-
teur 61 inséré dans le circuit de détection 6 est déporté
par rapport a l'actionneur 1. L'interrupteur 61 est par
exemple pilotable par effet magnétique. Un aimant per-
manent 101 est placé sur la culasse fixe 10 en vis-a-vis
de l'interrupteur 61 de maniére a le maintenir a I'état fer-
mé par effet magnétique lorsque I'armature mobile 11
est en position d’ouverture. L’'armature mobile 11 porte
une protubérance 111 susceptible de venir masquer
I'aimant permanent 101 lorsque I'armature mobile 11 est
en position de fermeture, de maniere a annihiler I'effet
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magnétique de I'aimant permanent 101 sur l'interrupteur
61 et a provoquer son ouverture, par exemple par effet
mécanique. L’interrupteur 61 est par exemple un micro-
interrupteur magnétique de type MEMS (Micro-Electro
Mechanical System). D’autres configurations utilisant
I'effet magnétique peuvent étre envisagées.

[0040] Pourdéterminerle niveau d’'usure des contacts,
le courant i1 qui est mesuré par les moyens de mesure
7 pourra par exemple étre comparé par les moyens de
traitement 8 a différents seuils prédéterminés enregistrés
dans I'appareil pour en déduire un niveau d'usure des
contacts ou comparé au courant mesuré lors de I'opéra-
tion précédente afin de suivre son évolution. Il est éga-
lement possible de convertir le courant mesuré i1 en
pourcentage d’usure et de comparer ce pourcentage
avec différents seuils. D’autres modes de traitement peu-
vent bien entendu étre envisagés.

[0041] Selon I'invention, grace ala mesure du courant
par les moyens de mesure 7 lors de la séparation de
I'armature mobile 11 par rapport a la culasse fixe 10, les
moyens de traitement 8 peuvent également déterminer
un courantde commande optimal de maintien a appliquer
a l'actionneur 1. Habituellement, le courant de maintien
appliqué a l'actionneur 1 est choisi suffisamment impor-
tant pour que I'armature mobile 11 puisse rester en po-
sition de fermeture quel que soit le nombre d’additifs op-
tionnels ajouté sur I'appareil, 'intensité des chocs ou vi-
brations subis par I'appareil ou l'usure de I'appareil. Ce
courant est donc trés souvent choisi plus important que
nécessaire pour pouvoir tenir compte de ces différentes
situations. Le courant mesuré i1 lors de la séparation de
I’'armature mobile 11 par rapport a la culasse fixe 10 peut
donc étre traité pour réajuster le courant de maintien et
déterminer un courant de maintien optimal qui soit adapté
a I'environnement et a la configuration de I'appareil. Le
courant mesuré lors de la séparation de I'armature mo-
bile 11 est par exemple augmenté d’'un pourcentage dé-
terminé permettant de s’assurer qu'il est suffisant pour
le maintien de I'armature mobile 11 en position de fer-
meture dans son environnement et dans sa configura-
tion. La détermination du courant de maintien optimal
pourra étre effectuée a intervalles réguliers pour tenir
compte d’éventuels ajouts d’additifs ou de changement
d’environnement. Cette fonctionnalité peut étre prévue
seule dans I'appareil électrique ou mise en oeuvre en
complément de la détection d’'usure des contacts. Elle
permet notamment d’optimiser la consommation d’éner-
gie de I'appareil en injectant un courant de commande
juste nécessaire pour le maintien de I'armature mobile
11 en position de fermeture.

[0042] L’invention pourra également étre employée
pour détecter une ouverture non contrélée de I'armature
mobile 11 par rapport a la culasse fixe 10 et réaliser une
action en réponse a cette ouverture. L’action en réponse
consiste a augmenter le courant de commande dans la
bobine 3 afin de ramenerI’'armature mobile 11 en position
fermée. De méme cette fonctionnalité peut étre prévue
seule dans l'appareil électrique ou mise en oeuvre en
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complément de la détection d’'usure des contacts et/ou
de la détermination du courant de maintien optimal.
[0043] |l est bien entendu que I'on peut, sans sortir du
cadre de l'invention, imaginer d’autres variantes et per-
fectionnements de détail et de méme envisager 'emploi
de moyens équivalents.

Revendications
1. Appareil électrique interrupteur comportant :

- un organe mobile portant au moins un contact
mobile (21) apte a se déplacer entre deux états,
un état ouvert et un état fermé, par rapport a un
contact fixe (20) pour commander un circuit
électrique,

- un actionneur électromagnétique (1) compor-
tant une armature mobile (11) solidaire en mou-
vement de I'organe mobile et commandée en
mouvement entre deux positions, une position
d’ouverture et une position de fermeture, par
rapport a une culasse fixe (10) a l'aide d'une
bobine de commande (3) alimentée par un cou-
rant de commande (i(t)),

- des moyens de détection de la séparation de
I'armature mobile (11) par rapport a la culasse
fixe (10),

ledit appareil étant caractérisé en ce qu’il
comporte :

- des moyens (7) de mesure du courant de com-
mande traversant la bobine (3) de commande
lors de la séparation de I'armature mobile (11)
par rapport a la culasse fixe (10),

- des moyens de traitement (8) du courant de
commande mesuré (i1) en vue de commander
'appareil pour optimiser sa consommation
d’énergie ou d’effectuer un diagnostic de I'ap-
pareil.

2. Appareil selonlarevendication 1, caractérisé en ce
qu’il comprend des moyens de commande (9) pour
faire varier le courant de commande (i(t)) injecté
dans la bobine de commande (3).

3. Appareil selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les moyens de mesure (7) du courant de
commande (i(t)) traversant la bobine de commande
(3) lors de la séparation de I'armature mobile (11)
par rapport a la culasse fixe (10) sont mis en oeuvre
lors d’'une phase de maintien du contact mobile (21)
dans son état fermé par rapport au contact fixe (10).

4. Appareil selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les moyens de mesure (7) du courant de
commande traversant la bobine de commande lors
de la séparation de I'armature mobile par rapport a
la culasse fixe sont mis en oeuvre lors d’'une phase
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10.

11.

12.

d’ouverture du contact mobile (21) par rapport au
contact fixe (20).

Appareil selon I'une des revendications 1 a 4, ca-
ractérisé en ce que les moyens de traitement (8)
comportent des moyens de détermination d’un ni-
veau d’usure des contacts fixes et mobiles a partir
du courant de commande mesuré (i1) lors de la sé-
paration de 'armature mobile (11) par rapport a la
culasse fixe (10).

Appareil selon I'une des revendications 1 a 5, ca-
ractérisé en ce que les moyens de traitement (8)
comportent des moyens pour déterminer un courant
de commande optimal a appliquer a la bobine de
commande (3) pour le maintien 'armature mobile
(11) en position de fermeture.

Appareil selon I'une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que les moyens de traitement (8)
comportent des moyens pour déterminer un courant
de commande a appliquer a la bobine de commande
et permettant de ramener I'armature mobile (11) en
position de fermeture aprés une ouverture intempes-
tive de I'armature mobile (11).

Appareil selon 'une des revendications 1 a 7, ca-
ractérisé en ce que les moyens de détection de la
séparation de I'armature mobile par rapport a la cu-
lasse fixe comportent un circuit électrique de détec-
tion (6) composé d’'une source d’alimentation (S),
d’un interrupteur commuté lors d’'un changement de
position de I'armature mobile (11) par rapport la cu-
lasse fixe (10) et des moyens de détection (60) de
I'état de l'interrupteur et d’envoi d’un signal de com-
mande (Sig) lorsque l'interrupteur est amené a I'état
ouvert.

Appareil selon la revendication 8, caractérisé en ce
que l'interrupteur est réalisé sur I'actionneur (1), par
contact ou séparation entre I'armature mobile (11)
et la culasse fixe (10) de 'actionneur (1).

Appareil selon la revendication 8, caractérisé en ce
que linterrupteur est commandé a distance par effet
magnétique a l'aide d’'un aimant permanent (101)
positionné sur I'actionneur (1).

Appareil selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que I'armature mobile (11) est montée sur un
ressort (4) par rapport a la culasse fixe (10) eten ce
que le circuit électrique de détection (6) utilise le
ressort (4) comme conducteur électrique.

Appareil selon la revendication 11, caractérisé en
ce que le ressort est monté sur une plague conduc-
trice connectée au circuit électrique de détection.



13.

14.

15.

16.

17.

11 EP 2 200 055 A1

Procédé de commande mis en oeuvre dans un ap-
pareil électrique interrupteur, ledit appareil
comportant :

- un organe mobile portant au moins un contact
mobile (21) apte a se déplacer entre deux états,
un état ouvert et un état fermé, par rapport a un
contact fixe (20) pour commander un circuit
électrique,

- un actionneur électromagnétique (1) compor-
tant une armature mobile (11) solidaire en mou-
vement de I'organe mobile et commandée en
mouvement entre deux positions, une position
d’ouverture et une position de fermeture, par
rapport a une culasse fixe (10) a l'aide d'une
bobine de commande (3) alimentée par un cou-
rant de commande (i(t)),

ledit procédé étant caractérisé en ce qu’il com-
porte des étapes de :

- détection de la séparation de I'armature mobile
(11) par rapport a la culasse fixe (10),

- mesure du courant de commande (i(t)) traver-
sant la bobine de commande (3) lors de la sé-
paration de I'armature mobile (11) par rapport a
la culasse fixe (10),

- traitement du courant de commande mesuré
(i1) en vue de commander I'appareil ou d’effec-
tuer un diagnostic de I'appareil.

Procédé selon la revendication 13, caractérisé en
ce qu’il comporte une étape de contrdle du niveau
de courant de commande injecté dans la bobine de
commande (3).

Procédé selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que I'étape de mesure du courant de
commande traversant la bobine de commande (3)
lors de la séparation de I'armature mobile (11) par
rapport a la culasse fixe (10) est mise en oeuvre lors
d’une phase de maintien du contact mobile (21) dans
son état fermé par rapport au contact fixe (20).

Procédé selon la revendication 13 ou 14, caracté-
risé en ce que I'étape de mesure du courant de
commande traversant la bobine de commande (3)
lors de la séparation de I'armature mobile (11) par
rapport a la culasse fixe (10) est mise en oeuvre lors
d’'une phase d’ouverture du contact mobile (21) par
rapport au contact fixe (20).

Procédé selon I'une des revendications 13 a 16, ca-
ractérisé en ce que I'étape de traitement du courant
mesuré comporte une étape de détermination d’un
niveau d’'usure des contacts fixes (20) et mobiles
(21) a partir du courant de commande mesuré (i1)
lors de la séparation de I'armature mobile (11) par
rapport a la culasse fixe (10).
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18.

19.

12

Procédé selon I'une des revendications 13 a 17, ca-
ractérisé en ce que 'étape de traitement du courant
mesuré (i1) comporte une étape de détermination
d’un courant de commande optimal a appliquer a la
bobine de commande (3) pour le maintien de I'arma-
ture mobile (11) en position de fermeture.

Procédé selon I'une des revendications 13 a 18, ca-
ractérisé en ce que I'étape de traitement compor-
tent une étape de détermination d’'un courant de
commande a appliquer a la bobine de commande et
permettant de ramener I'armature mobile (11) en po-
sition de fermeture aprés une ouverture intempesti-
ve de I'armature mobile (11).
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