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(57)  Appareil électrique de protection de ligne, du ty-

pe interrupteur différentiel, comprenant : 18
- un dispositif de coupure,

- le dispositif de déclenchement étant apte a faire bas-
culer une serrure du dispositif de coupure pour ouvrir des
contacts (1,2) en cas d’apparition d’'un courant de
court-circuit différentiel, et apte a laisser les contacts
(1,2)fermés en cas d’apparition d’'un courant de court-cir-
cuit équilibré.

En position de fermeture des contacts (1,2), ledit
contact mobile (1) est maintenu contre ledit contact fixe
(2) sous l'action d’'un moyen élastique (5) induisant une
force de contact nominale appliquée sur le contact fixe =N -
(2). Cet appareil se caractérise en ce qu’il comporte des
moyens de transformation du courant de court-circuit -
équilibré en force supplémentaire de contact, la somme i
des forces étant au moins égale aux forces électrodyna- :H] | S|
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Description
Domaine de 'invention

[0001] L’invention concerne un appareil électrique de
protection de ligne, du type interrupteur différentiel
(RCCB). Ce type d’appareil est congu notamment pour
couper et établir des niveaux de courant généralement
compris entre 16 et 125 ampéres.

[0002] Une norme relative a ce type d’appareil stipule
qu’il doit étre capable de couper un courant maximum
de court-circuit différentiel égal a dix fois le courant no-
minal In. Un courant de court-circuit différentiel est un
courant qui ne traverse qu’un seul pdle a la fois. Ce cou-
rant déclenche systématiquement la serrure de I'appa-
reil, car il y a un déséquilibre d’intensité détecté par un
tore.

[0003] Tous les courants de court-circuit équilibrés su-
périeurs (>10 x In) sont coupés par un dispositif de type
disjoncteur disposé en amont dans le coffret de distribu-
tion. Un courant de court-circuit équilibré est un courant
quitraverse au méme moment tous les pdles d’'un méme
appareil. Ce type de courant peut, par I'action des forces
de répulsion, Iégérement ouvrir les contacts, sans toute-
fois faire déclencher la serrure.

[0004] Pour autant, 'appareil électrique selon l'inven-
tion voit passer ces forts courants de court-circuit équi-
librés, et doit les supporter sans dommage interne.
[0005] Orplus le courantde court-circuit est élevé, plus
le point de contact de I'appareil, entre un contact mobile
et un contact fixe, est sollicité. En I'espéce, il se produit
une concentration de lignes de champ magnétique loca-
lement, au niveau de ce point de contact, vu la restriction
de volume a cet emplacement au sein de I'appareil. Cela
géneére une densité de courant trés élevée au niveau de
ce point de contact, qui, couplée au champ magnétique,
va créer des forces de Laplace, c’est-a-dire des forces
électrodynamiques de répulsion des contacts qui re-
poussent le contact mobile du contact fixe.

[0006] Deux phénoménes sont observables sous l'in-
fluence de ces forts courants traversant le point de
contact :

- si la répulsion est importante, il se produit un arc
électrique conséquent qui peut entamer le point de
contact d’autant plus vite que le courant est élevé.
Cela signifie qu’il y a une détérioration du contact
mobile et/ou du contact fixe au niveau du point de
contact. L’interrupteur est donc détérioré.

- sila répulsion est modérée, il peut se produire un
collage des contacts au niveau du point de contact.
Cela signifie que la matiere fond suite a un échauf-
fement local, puis que le contact mobile se retrouve
« soudé » au contact fixe suite a un refroidissement.
L’interrupteur ne peut donc plus couper la charge.

Au niveau du point de contact, le contact fixe et le contact
mobile sont chacun équipés d’'une pastille ou d’un rivet.
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Le contact entre les deux pastilles ou les deux rivets for-
me le point de contact. Les deux pastilles ou les deux
rivets sont notamment en contact I'un contre l'autre en
position de fermeture des contacts.

Etat de la technique

[0007] Pour contrer les phénomeénes cités, I'une des
solutions couramment mises en oeuvre consiste a utiliser
du tungsténe pour former la pastille du contact mobile.
Il peut s’agir plus précisément d’'un mélange tungstene-
argent (AgW) ou d’'un mélange de carbure de tungsténe-
argent (AgCW). Le tungsténe supporte correctement les
effets de la répulsion en termes d’usure et de collage.
Cependant, il augmente le risque d’emballement thermi-
que, c’est-a-dire de surchauffe, qui risque de faire fondre
I'appareil. De ce fait, avec du tungsténe, il est en général
nécessaire d’utiliser des matériaux tels que les thermo-
durcissables pour réaliser les composants qui portent les
contacts fixes et mobiles, carils supportent mieux la cha-
leur et permettentde contenirles effets d’'un emballement
thermique. Cependant, ce type de matériau nécessite
beaucoup de précautions lorsqu’il est utilisé dans un pro-
cessus industriel.

[0008] D’autre part, le tungsténe est un matériau qui
vieillit mal, puisqu’il a tendance a s’oxyder, rendant la
connexion électrique défectueuse entre les pastilles. De
plus, il réduit fortement la mobilité de I'arc électrique lors
des coupures, ce qui signifie que I'arc électrique reste
localisé précisément entre les deux pastilles, alors qu'il
estnormalement préférable d’aspirer’arc électrique vers
une zone adaptée a cet effet. Il est donc nécessaire de
prévoir des échappements dans les chambres de cou-
pure vers I'extérieur de I'appareil pour permettre d’éva-
cuer les gaz produits par I'arc et donc pour limiter 'usure
du point de contact. Or ces ouvertures favorisent I'entrée
de pollutions provenant de l'extérieur dans l'appareil.
Tous ces inconvénients imposent actuellement la con-
ception de pastilles ayant un volume conséquent.
[0009] Une autre solution repose sur 'augmentation
de la force de contact entre le contact fixe et le contact
mobile, lors de la fermeture des contacts. Cette force de
contact s’effectue en général au moyen d’un ressort.
Pour'augmenter, il est d'usage de choisir un ressort pré-
sentant une force plus élevée. Ainsi, plus la force de con-
tact est importante, plus le courant traversant le point de
contact doit étre élevé pour séparer le contact mobile du
contact fixe. Cette solution présente cependant I'incon-
vénient d’augmenter par conséquent la force d’arme-
ment de I'appareil pour passer de la position OFF (ouver-
ture des contacts) a la position ON (fermeture des con-
tacts), et nécessite de revoir 'ergonomie du produit. Cet-
te augmentation de la force d’'armement pour augmenter
la force de contact peut également entrainer un effet de
fluage de certaines piéces dans le temps et altérer le
fonctionnement de I'appareil.

[0010] La publication FR 2 905 795 A1 décrit un dis-
positif de contact comprenant des premier et deuxiéme
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éléments conducteurs mobiles I'un par rapport a l'autre,
le premier élément conducteur étant fixe et le deuxieme
élément conducteur étant mobile. Deux paires de contact
sont prévues sur les premier et deuxiéme éléments con-
ducteurs, de sorte a établir une premiére etune deuxiéme
zone de contact, lorsque deux contacts viennent en con-
tact. Par ailleurs, un organe d’amenée du courant, formé
par un conducteur souple du genre tresse, est raccordé
électriquement au deuxieéme élément conducteur pour
induire des efforts magnétiques tendant a maintenir le
deuxieme élément conducteur mobile en contact avec le
premier élément conducteur fixe. Dans ce dispositif, I'or-
gane d’amenée du courant est raccordé au deuxiéme
élément conducteur au niveau de la paire de contact qui
située a proximité du mécanisme permettant d’exercer
un effort de pression de contact.

[0011] Par ailleurs, la publication BE 667 601 A décrit
un dispositif de contact qui comprend un contact fixe et
un contact mobile muni d’un bras pivotant mobile en ro-
tation autour d’un axe. Un conducteur flexible sous la
forme d’une tresse estraccordé a une extrémité inférieu-
re du bras, qui est opposée a I'extrémité pouvant former
une zone de contact entre le contact mobile et le contact
fixe, ce qui permet d’induire une force électrodynamique
d’attraction ayant tendance a augmenter la pression de
contact. Dans ce dispositif de contact, le conducteur flexi-
ble estraccordé al’extrémité inférieure du bras, opposée
a I'extrémité formant point de contact, et a proximité de
la chape et du support basculant.

[0012] Toutefois, conformémental’artantérieur connu
de ces documents, les effets des efforts magnétiques
induits par la présence d’'un organe d’'amenée du courant
du genre tresse ne sont pas maximaux.

Résumé de I'invention

[0013] La présente invention a pour objectif de pallier
les différents inconvénients énoncés ci-dessus, au
moyen d'un appareil électrique de protection de ligne,
capable de supporter les courants de court-circuit équi-
librés (>10 x In) et donc gérés par un disjoncteur voisin,
en empéchant la répulsion électrodynamique des con-
tacts sans augmenter la force d’'armement de I'appareil.
[0014] L’appareil électrique de protection de ligne se-
lon l'invention, du type interrupteur différentiel, comporte
de fagon classique :

- undispositif de coupure comportant une serrure mé-
canique, un dispositif de déclenchement apte a faire
basculer ladite serrure,

- un contact fixe et un contact mobile fixé a un porte-
contact rotatif,

- une manette de commande du contact mobile en-
trainant ledit contact mobile a distance ou vers le
contact fixe, ladite manette étant reliée au porte-con-
tact par I'intermédiaire de la serrure mécanique apte
a basculer en entrainant I'ouverture/fermeture des
contacts suite a une action manuelle surla manette ;
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- ledispositif de déclenchement étant apte a faire bas-
culer la serrure du dispositif de coupure pour ouvrir
les contacts en cas d’apparition d’'un courant de
court-circuit différentiel, donc inférieur a un seuil d’in-
tensité prédéterminé, et apte a laisser les contacts
fermés en cas d’apparition d’'un courant de court-
circuit équilibré, donc supérieur audit seuil d’intensi-
té prédéterminé,

- en position de fermeture des contacts, ledit contact
mobile est maintenu contre ledit contact fixe au ni-
veau d’un point de contact sous 'action d’'un moyen
élastique disposé entre le contact mobile et le porte-
contact et induisant une force de contact nominale
F1 appliquée sur le contact fixe,

- des moyens de transformation du courant de court-
circuit en force supplémentaire de contact F2 appli-
quée sur le contact fixe et dirigée selon la force de
contact F1, la somme des forces F1 et F2 étant au
moins égale aux forces électrodynamiques de répul-
sion Fr des contacts engendrés par le courant de
court-circuit équilibré,

- une borne de raccordement, le contact mobile étant
relié électriquement a ladite borne de raccordement
via un conducteur souple du type tresse, lesdits
moyens de transformation consistant en un agence-
ment spécifique entre le conducteur, le contact mo-
bile et le contact fixe,

- le contact mobile étant agencé pour pivoter autour
d’un point de pivot localisé a proximité du point de
contact.

[0015] Cet appareil se caractérise, a titre principal, en
ce que le contact mobile comporte une premiére extré-
mité proximale du porte-contact et une seconde extré-
mité distale du porte-contact, ledit conducteur étant rac-
cordé au niveau de la seconde extrémité du contact mo-
bile et a distance du point de pivot.

[0016] La force de contact nominale F1 est bien infé-
rieure aux forces de répulsion Fr, et ne suffit pas a elle
seule pour maintenir les contacts fermés en cas de court-
circuit équilibré.

[0017] L’idée principale de cette invention consiste a
prévoir une force de contact supplémentaire F2, qui per-
mette de garder les contacts fermés, méme en cas d’'un
courant de court-circuit supérieur a dix fois le courant
nominal. Cette force de contact supplémentaire F2 est
indépendante de la force de contact nominale F1. Cela
permet de conserver une force d’armement convenable,
c’est-a-dire un actionnement manuel de la manette ou le
point dur est passé en exergant une pression standard
par l'utilisateur. La force de contact supplémentaire est
doncinduite entre le contact mobile et le conducteur sou-
ple, le contact mobile étant relié électriquement a ladite
borne de raccordement via un conducteur souple du type
tresse.

[0018] Dans l'art antérieur le conducteur souple était
raccordé au contact mobile au voisinage du point de pi-
vot, et n’induisait donc aucune force dans ce secteur.
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Lors du passage d’un courant de court-circuit dans le
conducteur, ce dernier génére un champ magnétique
tout autour de la zone de raccordement avec le contact
mobile. Ce champ magnétique, couplé au courant, induit
une force qui s’applique au niveau de cette zone de rac-
cordement. Or une force qui s’applique au voisinage du
point de pivot ne permet pas de déplacer le contact mo-
bile. Ainsi, dans I'art antérieur, I'effet du conducteur sur
le contact mobile est quasiment nul.

[0019] De la méme maniére, méme avec un conduc-
teur souple raccordé au contact mobile a distance du
point de pivot, si ce dernier est éloigné du point de con-
tact, la force F2 exercée au point de contact sera forte-
ment diminuée, ce qui ne permettra pas de contrer les
forces de répulsion Fr. Pour que l'invention fonctionne,
il est donc essentiel de positionner les points de pivot et
de contact a la fois proches I'un de l'autre et éloignés de
la zone de raccordement avec le conducteur souple.
[0020] Le contact mobile consiste en un fer plat
comportant :

- ladite premiéere extrémité coopérant avec le moyen
élastique,

- une premiere face depuis laquelle saille une protu-
bérance apte a venir au contact d’'une protubérance
similaire saillant du contact fixe, le contact entre ces
deux protubérances correspondant au point de con-
tact entre le contact fixe et le contact mobile,

- un point de pivot autour duquel il tourne pour s’éloi-
gner ou s’approcher du contact fixe, ledit point de
pivot étant disposé entre la premiére extrémité et la
protubérance,

- ladite seconde extrémité a laquelle est fixé le con-
ducteur, sur une deuxiéme face opposée a la pre-
miere face contenant la protubérance.

[0021] Danslaprésenteinvention, 'idée estde raccor-
der le conducteur au niveau de I'extrémité du contact
mobile, c’est-a-dire le plus loin possible du point de pivot,
afin d’avoir un bras de levier le plus grand possible. Le
champ magnétique créé par le conducteur lorsqu’il est
parcouru par un fort courant de court-circuit, génere une
force F2’ qui s’applique sur le contact mobile au niveau
du raccordement avec le conducteur, et qui pousse le
contact mobile de maniére a le faire tourner selon un
couple C2. Ainsi, plus 'emplacement du raccordement
est éloigné du point de pivot, plus le bras de levier sera
important, et plus le couple C2 permettant de faire pivoter
le contact mobile sera grand. Pour que le couple C2 et
la force F2 puissent contrer les forces de répulsion Fr et
le couple Cr engendré par les effets électrodynamiques,
il est nécessaire que les forces F2 et Fr soient opposées.
Les forces de répulsion Fr s’exercent sur le contact mo-
bile au niveau de la premiére face accueillant la protu-
bérance. Il est donc nécessaire que le raccordement du
conducteur soit réalisé sur la face opposée a cette pre-
miére face pour que la force F2 et le couple C2 soient
opposés a la force Fr et au couple Cr, le point de pivot
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étant situé bien au-dessus de la protubérance et de la
zone de raccordement du conducteur.

[0022] Le moyen élastique créant la force F1’ est,
quant a lui, situé au-dessus du point de pivot, donc de
l'autre c6té de la protubérance et de la zone de raccor-
dement du conducteur.

[0023] Par conséquent, pour qu’il créé une force F1
qui puisse contrer les forces de répulsion Fr, le moyen
élastique exerce une pression sur la premiére face du
contact mobile. Le couple engendré C1 tourne ainsi dans
le méme sens que le couple C2, c’est-a-dire en sens
inverse du couple Cr. L'objectif est donc que la somme
des couples C1 et C2 soit supérieure ou égale au couple
Cr, afin de maintenir les contacts fermés en cas de court-
circuit équilibré.

[0024] Pour augmenter encore cette force F2, le con-
tact mobile comporte un trongon allongé entre la protu-
bérance et la seconde extrémité. Plus ce trongon est
long, plus le bras de levier relatif au couple C2 sera long.
[0025] Selon une configuration possible, le rapport en-
tre la distance du point de pivot a la seconde extrémité
de raccordement au conducteur et la distance du point
de pivot au point de contact, est supérieur a 2. Plus ce
rapport est grand, plus le bras de levier relatif au couple
C2 est important, et plus la force F2 sera capable de
contrerles forces de répulsion Fr. Ce rapport est optimisé
au mieux selon 'encombrement de I'appareil.

[0026] En effet, I'appareil est classiquement délimité
par un boitier, la distance entre le point de pivot et la
seconde extrémité de raccordement au conducteur étant
limitée par 'encombrement du boitier. En effet, le contact
mobile doit pouvoir étre intégré dans le volume défini par
le boitier. Son point de pivot et son point de contact étant
définis au sein du boitier par I'emplacement de la serrure,
seule sa longueur peut étre modifiée, et est limitée par
des considérations géométriques relatives au boitier.
[0027] Par ailleurs, la longueur du conducteur souple
est limitée afin qu’il ne diffuse pas trop de chaleur au sein
de l'appareil.

[0028] L’allongement du contact mobile et son raccor-
dement au conducteur au niveau de sa seconde extré-
mité consistent en des modifications géométriques faci-
lement réalisables d’'un point de vue industriel. Il s’agit
donc d’'une solution technique qui présente I'avantage
d’étre simple de mise en oeuvre.

[0029] De préférence, lesdites protubérances saillant
des contacts mobile et fixe consistent chacune en un
rivet. Ceci n’est possible que parce que les forces sup-
plémentaires F2 permettent de contrer les forces de ré-
pulsion Fr. Cela signifie que le conducteur, le contact
mobile et le contact fixe voient passer cet important cou-
rant de court-circuit équilibré sans provoquer d’'ouverture
des contacts, et donc d’arc électrique qu’il faudrait étre
capable de supporter. Ainsi, de simples rivets peuvent
étre fixés sur le contact mobile, ainsi que sur le contact
fixe. Il s’agit d’une solution non seulement économique,
mais également gage de qualité, par rapport a des pro-
tubérances en forme de pastille dont une face spécifique
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se soude au contact mobile/fixe. En effet, dans le cas
des pastilles, il existe un risque de se tromper de face
lors de la soudure. Ce risque est présent, qu’il s’agisse
d’un processus automatique ou manuel. Si la pastille est
soudée du mauvais coté, I'appareil électrique est alors
défaillant.

[0030] Avec l'utilisation de rivet, ce risque est inexis-
tant.

[0031] De préférence, ledit rivet est composé d’un al-
liage contenant de I'’Argent et de I'Etain, donc exempt de
carbone ou de tungstene. Ces matériaux vieillissent bien,
présentent une trés bonne longévité, ce qui permet a
I'appareil de fonctionner plus longtemps, comparé aux
appareils de I'artantérieur. Ce type de matériaux est sain,
comparé aux pastilles qui sont souvent réalisées en
tungsténe, qui est un matériau moins robuste a long ter-
me.

[0032] Cependant, les protubérances de linvention
pourraient trés bien consister en des pastilles, aussi bien
en alliage Argent-Etain qu’en tungsténe par exemple.
[0033] Optionnellement, Il'appareil comporte des
moyens d’aspiration de l'arc électrique créé entre les
contacts fixe et mobile lors de I'ouverture des contacts.
[0034] Plus précisément, lesdits moyens d’aspiration
de l'arc électrique consistent en une téle de soufflage
entourant le contact mobile depuis le point de contact
jusqu’a la seconde extrémité du contact mobile. Cette
tole permet donc de diriger I'arc électrique vers la secon-
de extrémité du contact mobile, c’est-a-dire a distance
de la serrure et du porte-contact qui constitue une zone
fragile et peu étanche. Cette redirection permet de mieux
absorber la pollution de I'arc électrique, et d’éviter les
dégradations au sein de I'appareil.

[0035] Plus particulierement, la téle de soufflage peut
présenter une forme de U et peut comprendre une pre-
miére branche et une deuxiéme branche sensiblement
paralléles entre elles et en regard I'une de l'autre, et qui
s’étendent d’'une base faisant partie de la tole de souf-
flage.

[0036] De préférence, leditconducteursouple compor-
te une extrémité rigide de raccordement au contact mo-
bile. Cette extrémité rigide permet de mieux souder le
conducteur sur le contact mobile, et d’avoir une liaison
robuste. Cette extrémité rigide doit cependant rester la
plus petite possible, afin de laisser un maximum de sou-
plesse au conducteur, qui doit étre capable de se défor-
mer lors du passage d’un courant de court-circuit éleve.
Pour se faire, ledit conducteur souple comporte un tron-
con déformable en fonction de la position du contact mo-
bile par rapport au contact fixe. Ce trongon déformable
démarre le plus bas possible, au niveau de la seconde
extrémité du contact mobile, afin d’obtenir le bras de le-
vier le plus long entre le point de pivot etle lieu ou s’exerce
laforce F2 (c’est-a-dire au début du trongon déformable).
Le conducteur consiste de préférence en une tresse pla-
te.

[0037] Selon une premiére variante de réalisation de
linvention, le trongon déformable est courbé et com-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

prend une premiére portion qui s’étend de la seconde
extrémité rigide de la tresse et est disposé en regard de
la seconde face latérale du contact mobile et une deuxie-
me portion qui prolonge la premiére portion et s’étend
jusqu’a la premiére extrémité rigide.

[0038] Selon une deuxieme variante de réalisation de
linvention, ledit trongon déformable est courbé et
s’étend, a partir de la seconde extrémité, dans le prolon-
gement de la seconde extrémité du contact mobile et a
'opposé du contact mobile.

Présentation des figures

[0039] L’invention sera mieux comprise, et d’autres
buts, détails, caractéristiques et avantages de celle-ci
apparaitront plus clairement au cours de la description
explicative détaillée qui va suivre, de plusieurs modes
de réalisation de l'invention donnés a titre d’exemples
purement illustratifs et non limitatifs, en référence aux
dessins schématiques annexés.

[0040] Sur ces dessins :

- lafigure 1 représente en vue de coupe une partie de
I'intérieur d’un appareil selon I'invention ;

- lafigure 2 montre schématiquement les interactions
entre différentes pieces de I'appareil dans une pre-
miére variante de réalisation selon l'invention ;

- lafigure 3 montre schématiquement les interactions
entre différentes piéces de I'appareil dans une
deuxiéme variante de réalisation selon l'invention ;

- les figures 4 et 5 sont des vues en perspective de
I'intérieur d’'un appareil dans la premiére variante de
réalisation selon I'invention.

Description détaillée

[0041] Enréférencealafigure 1,unappareil électrique
de protection de ligne, du type interrupteur différentiel,
est délimité par un boitier 21 dans lequel se trouve un
agencement de piéces, dont notamment au moins un
contact mobile 1 et un contact fixe 2.

[0042] Il peuts’agir par exemple d’un appareil tétrapo-
laire, avec trois phases et un neutre.

[0043] Lorsque les contacts fixe 2 et mobile 1 sont fer-
més, I'appareil est en position ON. A linverse, lorsque
les contacts fixe 2 et mobile 1 sont ouverts, I'appareil est
en position OFF.

[0044] L’appareil comporte principalement un disposi-
tif de coupure et un dispositif de déclenchement. Nous
ne détaillerons pas le fonctionnement et 'agencement
de ces dispositifs, car ils ne font pas I'objet de I'invention.
[0045] Chacun des contacts 1,2 comporte une protu-
bérance consistant en un rivet 8,9 dans I'exemple de la
figure 1, ou en une pastille 8,9’ dans les exemples des
figures 2 et 3. Lorsque les protubérances se retrouvent
'une contre l'autre, il existe alors un point de contact 7
entre le contact fixe 2 et le contact mobile 1.

[0046] Le contact fixe 2 est encastré dans un support
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19 fixe par rapport au boitier 21.

[0047] Le contact mobile 1 est quant a lui en liaison
pivot autour d’'un porte-contact 18.

[0048] Ces deuxcontacts 1,2 consistent chacun en un
fer plat, avec ou sans pli.

[0049] Comme cela est mieux représenté en figures 2
et 3, le contact mobile 1 comporte une premiére extrémité
10, une seconde extrémité 11, une premiére face latérale
13 disposée en vis-a-vis du contact fixe 2, et une seconde
face latérale opposée 14.

[0050] Unressort5 estdisposé entre le contact mobile
1 et le porte-contact 18. Ce ressort 5 consiste ici en un
ressort 5 de torsion avec deux bras d’extrémité 5a, 5b.
Un bras d’extrémité 5a prend appui sur la premiére face
13 du contact mobile 1, tandis que I'autre bras d’extrémité
5b prend appui sur le porte-contact 18.

[0051] Le contact mobile 1 tourne autour d’'un point de
pivot 6 se trouvant en-dessous du ressort 5 et au-dessus
de la pastille 8. Ce mouvement de rotation permet au
contact mobile 1 d’étre emmené a distance du contact
fixe 2, en position OFF de I'appareil ou contre le contact
fixe 2 en position ON de I'appareil. Le contact mobile 1
est relié a une borne 4 de raccordement de I'appareil,
via une tresse 3 souple dont une premiere extrémité ri-
gide 16 est soudée a la borne 4 et dont la seconde ex-
trémité rigide 15 est soudée au contact mobile 1.
[0052] Plus particulierement, la seconde extrémité ri-
gide 15 est soudée au contact mobile 1 du cbté de la
seconde face latérale 14 du contact mobile 1 en au moins
un pointde soudure S (figures 2 et 3).Cette tresse 3 com-
porte un trongon central déformable 17 délimité par les
deux extrémités rigides 16,15. Ainsi, lors des mouve-
ments de rotation du contact mobile 1, la tresse 3 peut
se déformer tout en assurant la connexion électrique
avec la borne 4 de raccordement.

[0053] Le courantcircule dans la borne 4 de raccorde-
ment, puis dans la tresse 3, puis dans le contact mobile
1, et enfin dans le contact fixe 2 si les contacts sont fer-
més.

[0054] Lors du passage d’'un courant de court-circuit
différentiel, donc inférieur a dix fois le courant nominal,
le dispositif de déclenchement détecte cette anomalie et
provoque I'ouverture des contacts 1,2 via une serrure et
le porte-contact 18. Il s’agit d’un cas de fonctionnement
habituel de l'interrupteur différentiel.

[0055] Lors du passage d’'un courant de court-circuit
équilibré, dit « élevé », c'est-a-dire supérieur a dix fois le
courant nominal, le role de cet interrupteur différentiel
selon l'invention est de ne pas déclencher et de garder
les contacts 1,2 fermés. Il s’agit d’un cas de fonctionne-
mentinhabituel de I'appareil du fait de I'impact des forces
électrodynamiques sur le point de contact 7.

[0056] Pourpouvoirrépondre a ces exigences, I'appa-
reil selon I'invention est doté d’un contact mobile 1 avec
une portion 12 rallongée entre le point de contact 7 et la
seconde extrémité 11, et avec un raccordement électri-
que a la tresse 3 qui se situe exactement au niveau de
la seconde extrémité 11 du c6té de sa seconde face la-
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térale 14. Plus particulierement, le point de soudure S
est situé au niveau de l'interface entre la seconde extré-
mité 11 du contact mobile 1, du c6té de la seconde face
latérale 14 du contact mobile 1, et la seconde extrémité
rigide 15 de la tresse 3.

[0057] D’une part, la soudure de la tresse 3 est loin du
point de pivot 6, et d’autre part, le point de contact 7 est
proche du point de pivot 6. Ces considérations géomé-
triques spécifiques permettent de créer une force qui
contribuera a conserver les contacts 1,2 fermés lors du
passage d’'un courant de court-circuit élevé, comme cela
sera expliqué ci-dessous, au regard des figures 2 et 3
notamment.

[0058] On entend par point de pivot 6 localisé a proxi-
mité du point de contact 7, un point de pivot 6 localisé
plus prés du point de contact 7 que de la seconde extré-
mité 11 ou du point de soudure S, comme l'illustrent les
figures 2 et 3.

[0059] On entend par un conducteur 3 raccordé a dis-
tance du point de pivot 6, un point de soudure S plus
prés du pointde contact 7, que du point de pivot6, comme
lillustrent les figures 2 et 3.

[0060] Le premier bras 5a du ressort 5 en appui sur la
premiére face latérale 13 du contact mobile 1 créé une
force F1’ qui s’applique au niveau de la premiéere extré-
mité 10 du contact mobile 1. Cette force F1’ est donc
appliquée au-dessus du point de pivot 6 (en considérant
I'orientation des piéces présentées sur les figures 1, 2 et
3), et provoque le pivotement du contact mobile 1 vers
le contact fixe 2, c’est-a-dire dans le sens antihoraire sur
les figures 2 et 3.

[0061] La rotation du contact mobile 1 est stoppée par
le contact fixe 2 qui fait office de butée. Le ressort 5 exer-
¢ant toujours une pression sur le contact mobile 1, il exis-
te donc une force F1 s’exergant sur le contact fixe 2 a
partir du point de contact 7. Cette force F1 est donc en
lien avec la force F1’. Elle génére un couple C1 ayant
tendance a faire tourner le contact mobile 1 en direction
du contact fixe 2, c’est-a-dire dans le sens antihoraire
sur la figure 2. Cette force F1 permet de maintenir les
contacts fermés lors d’un courant nominal.

[0062] Lors du passage d’'un courant de court-circuit
équilibré a travers le contact mobile 1 et le contact fixe
2, apparaissent des forces de répulsion électrodynami-
ques Frentre les deux contacts 1,2. Ces forces ont pour
vocation de séparer les contacts 1,2. Par conséquent,
ces forces Fr sont dirigées en sens inverse de la force
F1, a partir du point de contact 7. Ces forces Fr génerent
un couple Cr ayant tendance a faire tourner le contact
mobile 1 enI'éloignant du contactfixe 2, c’est-a-dire dans
le sens horaire sur la figure 2.

[0063] Ces forces Fr sont généralement plus impor-
tantes que la force F1, et cette derniére ne suffit pas a
elle seule a contrer les forces Fr, et les contacts 1,2
s’ouvrent en créant des arcs électriques.

[0064] Lorsque la tresse 3 est parcourue par un cou-
rant, elle se déforme et génére un champ magnétique.
En soudant la tresse 3 a la seconde extrémité 11 du
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contact mobile 1, le courant de court-circuit passe de la
tresse 3 a la seconde extrémité 11 du contact mobile 1.
Dans cette zone, le champ magnétique créé par la tresse
3 et associé au courant de court-circuit, génére une force
F2’ supplémentaire qui génére un couple C2 ayant ten-
dance a faire tourner le contact mobile 1 en le rappro-
chant du contact fixe 2, c’est-a-dire dans le sens antiho-
raire sur la figure 2. Ramené au point de contact, ce cou-
ple D2 génére une force F2 dirigée selon la force F1, et
qui s’ajoute ainsi a la force F1 pour contrer les forces Fr
de répulsion.

[0065] Ainsi, grace a la disposition particuliere de la
tresse 3 par rapport au contact mobile 1, le courant de
court-circuit est utilisé pour la création d’'une force F2
permettant de maintenir les contacts 1,2 fermés.
[0066] Plus la distance d2 entre le point de pivot 6 et
la seconde extrémité 11 ou s’exerce cette force F2 est
importante, plus le bras de levier sera important, et plus
le couple C2 sera important, ce qui est I'objectif de la
présente invention.

[0067] Concrétement, lasomme des couples C1 et C2
doit étre supérieure ou égale au couple Cr, afin qu’il n'y
ait pas de séparation des contacts lors du passage d’un
courant de court-circuit élevé.

[0068] Plus précisément, il est recommandé que le
rapport entre le bras de levier correspondant au couple
Cr, c’est-a-dire la distance d1 entre le point de pivot 6 et
le point de contact 7, et le bras de levier correspondant
au couple C2, c’est-a-dire la distance d2 entre le point
de pivot 6 et la seconde extrémité 11 du contact mobile
1, soit supérieur ou égal a 2. Plus ce rapport est grand,
plus le couple C2 sera important par rapport au couple
Cr et permettra de contrer les forces de répulsion Fr.
[0069] La distance d2 est limitée par la paroi interne
du boitier 21 au voisinage de la seconde extrémité du
contact mobile 1, comme illustré en figure 1.

[0070] Pour garder une distance d2 maximum, la se-
conde extrémité rigide 15 de la tresse 3 est la plus courte
possible, étant donné que la force F2 prend naissance
au niveau du démarrage de la partie souple 17 de la
tresse 3.

[0071] Le trongon central déformable 17 de la tresse
3 peut étre courbé.

[0072] Conformémenta une premiéere variante de réa-
lisation selon l'invention illustrée aux figures 2, 4 et 5, le
troncon central déformable 17 courbé peut comprendre
une premiére portion 17’ qui s’étend de la seconde ex-
trémité rigide 15 de la tresse 3, et est disposé en regard
de la seconde face latérale 14 du contact mobile 1. En
outre, le trongon central déformable 17 peut comprendre
une deuxieme portion 17" qui prolonge la premiére por-
tion 17’ et s’étend jusqu’a la premiere extrémité rigide
16. Il en résulte que le premier trongon 17’ est disposé
sensiblement en regard de la portion 12 du contact mo-
bile 1.

[0073] Dans cette configuration, le trongon central dé-
formable 17 présente une forme convexe.

[0074] Parailleurs, de par cette disposition, lorsque du
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courant provenant de la borne de raccordement 4 circule
dans latresse 3, puis dans la portion 12 du contact mobile
1, le courant circulant dans la premiére portion 17’ et le
courant circulant dans la portion 12 du contact mobile 1
circulent dans des directions opposées. Il en résulte la
génération d’'une force de répulsion FCT entre la premie-
re portion 17’ de la tresse 3 et la portion 12 du contact
mobile 1, qui les repousse I'une de l'autre. Cette dispo-
sition tend a diminuer la force F2'.

[0075] De maniére alternative, et conformément a une
deuxiéme variante de réalisation selon l'invention, illus-
trée ala figure 3, le trongon central déformable 17 courbé
s’étend, a partir de la seconde extrémité 15, dans le pro-
longement de la seconde extrémité 11 du contact mobile
1 et a 'opposé du contact mobile 1.

[0076] Dans cette configuration, le trongon central dé-
formable 17 présente une forme concave. En effet, le
trongon central déformable 17 de la tresse 3 et la portion
12 forme sensiblement une forme de U. De par cette
disposition, le courant circulant dans le contact mobile 1
n’a plus d’influence sur le trongon central déformable 17
de la tresse 3 et ainsi, la force F’2 ne diminue pas.
[0077] Au contraire, en formant une demi-boucle com-
me l’illustre la figure 3, le courant traversant la tresse 3
crée des forces de répulsion F1TT et F2TT. Avantageu-
sement, la force de répulsion F1TT contribue a augmen-
ter la force F2’' et donc contribue a augmenter I'effort sur
le point de contact 7.

[0078] Dans les exemples des figures 2 et 3, les con-
tacts fixe 2 et mobile 1 sont équipés de pastilles 8',9’, de
préférence congues dans un alliage comprenant de I'Ar-
gent et de I'Etain, ou tout autre alliage d’argent.

[0079] Lors d’une ouverture des contacts 1,2 et de la
création d’un arc électrique, une téle de soufflage 20 en
forme de U est prévue autour du contact mobile 1, entre
la protubérance (rivet 8 ou pastille 8’) et la seconde ex-
trémité 11, afin de diriger I'arc électrique vers le bas du
boitier 21, selon son orientation sur les figures 1, 2 et 3.
Plus particulierement et comme [illustrent notamment
les figures 4 et 5, la tole de soufflage 20 en forme de U
peut comprendre une premiére branche 20a et une
deuxiéme branche 20c sensiblement paralléles entre el-
les et en regard I'une de I'autre, et qui s’étendent d’'une
base 20b faisant partie de la tole de soufflage 20.
[0080] La premiére branche 20a, la base 20b, et la
deuxiéme branche 20c peuvent délimiter un espace dans
lequel est contenue la portion 12 du contact mobile 1.
Plus particulierement, cette portion 12 s’étend entre la
seconde extrémité 11 et la protubérance, laquelle se pré-
sente préférentiellement sous la forme d’un rivet 8 ou
d’'une pastille 8’. Par ailleurs, la téle de soufflage 20 peut
étre disposée entre la borne de raccordement 4 et le
contact fixe 2.

[0081] L’arc électrique est donc amené a distance de
la serrure et du porte-contact 18, localisée dans des zo-
nes fragiles et peu étanches.

[0082] En ce quiconcerne ladescription ci-dessus, les
relations dimensionnelles optimales pour les parties de
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'invention, en incluant les variations de taille, de maté-
riaux, de formes, de fonction et de modes de fonction-
nement, d’assemblage et d’utilisation, sont considérées
comme apparentes et évidentes pour’lhomme du métier,
et toutes les relations équivalentes a ce qui est illustré
dans les dessins et ce qui est décrit dans le mémoire
sont censées étre incluses dans la présente invention.

Revendications

1. Appareil électrique de protection de ligne, du type
interrupteur différentiel, comprenant :

- un dispositif de coupure comportant une ser-
rure mécanique, un dispositif de déclenchement
apte a faire basculer ladite serrure,

- un contact fixe (2) et un contact mobile (1) fixé
a un porte-contact (18) rotatif,

- une manette de commande du contact mobile
(1) entrainant ledit contact mobile (1) a distance
ou vers le contact fixe (2), ladite manette étant
reliée au porte-contact (18) par l'intermédiaire
de la serrure mécanique apte a basculer en en-
trainant I'ouverture/fermeture des contacts (1,
2) suite a une action manuelle sur la manette;
- le dispositif de déclenchement étant apte a fai-
re basculer la serrure du dispositif de coupure
pour ouvrirles contacts (1, 2) en cas d’apparition
d’un courant de court-circuit différentiel, et apte
a laisser les contacts (1, 2) fermés en cas d’ap-
parition d’'un courant de court-circuit équilibré ;

en position de fermeture des contacts (1, 2), ledit
contact mobile (1) étant maintenu contre ledit contact
fixe (2) au niveau d’un point de contact (7) sous I'ac-
tion d’'un moyen élastique (5) disposé entre le con-
tact mobile (1) et le porte-contact (18) et induisant
une force de contact nominale (F1) appliquée sur le
contact fixe (2),

- des moyens de transformation du courant de
court-circuit équilibré en force supplémentaire
de contact (F2) appliquée sur le contact fixe (2)
et dirigée selon la force de contact (F1), la som-
me des forces (F1 et F2) étant au moins égale
aux forces électrodynamiques de répulsion (Fr)
des contacts engendrés par le courant de court-
circuit équilibré,

- une borne (4) de raccordement et en ce que
le contact mobile (1) est relié électriquement a
ladite borne (4) de raccordement via un conduc-
teur (3) souple du type tresse, lesdits moyens
de transformation consistant en un agencement
spécifique entre le conducteur (3), le contact
mobile (1), et le contact fixe (2),

- le contact mobile (1) étant agencé pour pivoter
autour d’un point de pivot (6) localisé a proximité
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du point de contact (7),

appareil électrique de protection de ligne caractéri-
sé en ce que le contact mobile (1) comporte une
premiere extrémité (10) proximale du porte-contact
(18) et une seconde extrémité (11) distale du porte-
contact (18), et en ce que ledit conducteur (3) est
raccordé au niveau de la seconde extrémité (11) du
contact mobile (1) et a distance du point de pivot (6).

Appareil électrique de protection de ligne selon la
revendication précédente, caractérisé en ce que le
rapport entre la distance (d2) du point de pivot (6) a
la seconde extrémité (11) de raccordement au con-
ducteur (3) et la distance (d1) du point de pivot (6)
au point de contact (7), est supérieur a 2.

Appareil électrique de protection de ligne selon la
revendication précédente, caractérisé en ce qu’il
est délimité par un boitier (21), la distance (d2) entre
le point de pivot (6) et la seconde extrémité (11) de
raccordement au conducteur (3) étant limitée par
I'encombrement du boitier (21).

Appareil électrique de protection de ligne selon 'une
des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que le
contact mobile (1) consiste en un fer plat
comportant :

- ladite premiere extrémité (10) coopérant avec
le moyen élastique (5),

- une premiere face (13) depuis laquelle saille
une protubérance (8,8’) apte a venir au contact
d’'une protubérance (9,9’) similaire saillant du
contact fixe (2), le contact entre ces deux pro-
tubérances (8, 8’ ; 9, 9') correspondant au point
de contact (7) entre le contact fixe (2) et le con-
tact mobile (1),

- le point de pivot (6) autour duquel il tourne pour
s’éloigner ou s’approcher du contact fixe (2), le-
dit point de pivot (6) étant disposé entre la pre-
miere extrémité (10) et la protubérance (8, 8’),
- ladite seconde extrémité (11) alaquelle est fixé
le conducteur (3), sur une deuxieme face (14)
opposée a la premiére face (13) contenant la
protubérance (8, 8’).

Appareil électrique de protection de ligne selon la
revendication précédente, caractérisé en ce que le
contact mobile (1) comporte un trongon allongé entre
la protubérance (8, 8’) et la seconde extrémité (11).

Appareil électrique de protection de ligne selon 'une
des revendications 4 et 5, caractérisé en ce que
lesdites protubérances (8, 9) saillant des contacts
mobile (1) et fixe (2) consistent chacune en un rivet.

Appareil électrique de protection de ligne selon la
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revendication précédente, caractérisé en ce que
ledit rivet (8, 9) est composé d’un alliage contenant
de I'Argent et de I'Etain.

Appareil électrique de protection de ligne selon I'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce
qu’il comporte des moyens d’aspiration de I'arc élec-
triqgue créé entre les contacts fixe (1) et mobile (2)
lors de I'ouverture des contacts (1, 2).

Appareil électrique de protection de ligne selon la
revendication précédente, caractérisé en ce que
lesdits moyens d’aspiration de I'arc électrique con-
sistent en une téle de soufflage (20) entourant le
contact mobile (1) depuis le point de contact (7) jus-
qu’alaseconde extrémité (11) du contact mobile (1).

Appareil électrique de protection de ligne selon la
revendication 9, caractérisé en ce que la téle de
soufflage (20) présente une forme de U et comprend
une premiere branche (20a) et une deuxiéme bran-
che (20c) sensiblement paralléles entre elles et en
regard I'une de l'autre, et qui s’étendent d’une base
(20b) faisant partie de la téle de soufflage (20).

Appareil électrique de protection de ligne selon I'une
des revendications 1 a 10, caractérisé en ce que
ledit conducteur (3) souple comporte une extrémité
rigide (15) de raccordement au contact mobile (1).

Appareil électrique de protection de ligne selon I'une
des revendications 1 a 11, caractérisé en ce que
ledit conducteur (3) souple comporte un trongon dé-
formable (17) en fonction de la position du contact
mobile (1) par rapport au contact fixe (2).

Appareil électrique de protection de ligne selon les
revendications 11 et 12, caractérisé en ce que ledit
trongon déformable (17) est courbé et comprend une
premiere portion (17’), qui s’étend de la seconde ex-
trémité rigide (15) de la tresse (3) et est disposé en
regard de la seconde face latérale (14) du contact
mobile (1), et une deuxiéme portion (17"), qui pro-
longe la premiére portion (17°) et s’étend jusqu’a la
premiere extrémité rigide (16).

Appareil électrique de protection de ligne selon les
revendications 11 et 12, caractérisé en ce que ledit
trongon déformable (17) estcourbé et s’étend, a par-
tir de la seconde extrémité (15), dans le prolonge-
ment de la seconde extrémité (11) du contact mobile
(1) et a 'opposé du contact mobile (1).
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