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Contacteur électromagnétique

La présente invention concerne un contacteur électromagnétique.
En particulier, I'invention concerne un contacteur électromagnétique destiné a
étre fixé sur un rail support, au contact d'autres appareils électriques.

De fagon connue un contacteur électromagnétique comprend :

- une bobine de génération d’'un champ magnétique,

- un circuit magnétique comportant une partie fixe et une partie
mobile.

Des moyens élastiques sont prévus pour maintenir les parties fixes
et mobiles écartées en absence d’alimentation de la bobine.

D’'une maniere générale, le fonctionnement électrique d'un
contacteur peut étre décrit en deux phases distinctes.

Lors d’une premiére phase d’appel, lorsque la bobine est alimentée
en courant, le circuit magnétique tend a se fermer, la partie mobile se
rapprochant de la partie fixe jusqu’a ce que ces deux parties soient au contact.
Pendant cette phase, une puissance importante est nécessaire, afin de vaincre
Fentrefer de départ, et de déplacer la partie mobile & I'encontre de I'action des
moyens élastiques. Cette puissance dite puissance d'appel est liée au nombre
d'Ampéres-tours de la bobine, c'est-a-dire le produit du nombre de tours de la
bobine et de la valeur de l'intensité du courant dans la bobine.

Lors d’'une seconde phase de maintien, le circuit magnétique doit
rester en position fermée tant que l'alimentation de la bobine est présente.
Dans cette seconde phase, le niveau d Ampéres-tours nécessaire est
beaucoup plus faible que dans la phase d’appel, car 'entrefer est nul, et les
efforts magnétiques sont maximums.

D’une maniére générale, les contacteurs peuvent étre alimentés en
courant continu ou en courant alternatif.

Des technologies spécifiques d’électro-aimant permettant de
réduire la puissance nécessaire et donc la consommation du contacteur
pendant les phases d’appel et/ou de maintien existent depuis de nombreuses
annees. Il est connu en particulier d'utiliser pour un contacteur & commande
continue des circuits a toles feuilletées de contacteur & commande alternative
dotés d'une bobine a deux enroulements ou des circuits massifs équipés ou
non daimants permanents. L'utilisation de ces technologies entraine
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habituellement une augmentation de 'encombrement de ces contacteurs par
rapport a la version a commande alternative.

il est connu en outre, notamment du document EP 0 789 378,
d’équiper un contacteur a circuit feuilleté alternatif d’'une carte électronique de
contrble de I'alimentation de la bobine.

Cette carte permet notamment d’alimenter la bobine en courant
continu, quelle que soit la tension d'alimentation, alternative ou continue. La
carte permet également d’augmenter la plage de tension d’alimentation
pouvant étre utilisée par le contacteur. La carte permet en outre de réduire les
chocs pendant la phase d’appel et la consommation au maintien. Du fait du
surco(t de la carte électronique, cette solution est réservée a des appareils de
moyen et gros calibre, supérieur a 50 A.

[l est également connu d'utiliser un circuit magnétique de type
feuilleté avec une carte électronique disposée latéralement dans le boitier du
contacteur par rapport a la bobine, et perpendiculairement au plan de montage,
pour limiter en particulier les consommation a I'appel et les rendre compatibles
avec des sorties d’'automate.

Il apparait toutefois que cette solution impose un posifionnement
spécifique et limitatif des bornes d’alimentation de la carte ce qui entraine de
nouveau une augmentation de I'encombrement des appareils lorsque cette
solution est déclinée sur différents calibres de contacteurs.

Pour tous les contacteurs, il est souhaitable de satisfaire les
critéres suivants :

- une consommation a l'appel réduite, si possible compatible

avec les sorties d’automate,

- une consommation durant la phase de maintien réduite,

- l'acceptation de larges plages de tension d’alimentation en

continu ou alternatif,

- un encombrement identique & celui d’'un appareil alternatif de

calibre équivalent, et

- un colt de réalisation identique a celui d’'un appareil alternatif

classique.

Il est toutefois difficile de concilier lensemble de ces critéres.

Le document EP 0 751 545 décrit un contacteur électromagnétique
comportant :

- une bobine de génération d’'un champ magnétique,
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- un circuit magnétique comportant une partie fixe et une partie
mobile, et

- une carte électroniqgue comprenant des moyens de contréle de
'alimentation de la bobine, la carte électronique étant disposée
horizontalement au dessus de la partie fixe du circuit magnétique.

Ce contacteur est toutefois destiné a une application automobile,
dans laquelle il est possible de permettre un encombrement important du
contacteur selon I'axe de déplacement de la partie mobile de I'armature. En
conséquence, ce contacteur comprend une armature mobile qui traverse
'armature fixe et s’étend vers l'arriére du contacteur par rapport a la bobine.

Une telle disposition ne peut éire envisagée pour un contacteur
destiné a étre positionnée sur un rail support par des moyens de fixation
disposés a I'arriere de la bobine.

De ce fait, la présente invention a pour but de proposer un
contacteur destiné a étre fixé sur un support, dont 'encombrement soit réduit.

La présente invention a également pour objet de fournir un
contacteur permettant de satisfaire les critéres ci-dessus de fagon améliorée.

A cet effet, la présente invention a pour objet un contacteur
électromagnétique du type précité, caractérisé en ce que le contacteur
comporte un bottier isolant comprenant une partie arriere destinée a é&tre fixée
sur un support et en ce que la partie mobile traverse la carte électronique par
une ouverture de la carte et coulisse a l'intérieur de la bobine

Les dispositions selon [linvention permettent de limiter
I'encombrement du contacteur.

Un tel contacteur permet de plus d’apporter les avantages cités ci-
dessus pour une carte électronique.

De préférence, le contacteur comprend des bornes de
raccordement de la bobine étant situées dans le plan de la carte électronique.

Cette disposition des bornes de raccordement permet d’'une part de
conserver des raccordements de l'alimentation au contacteur réalisés de la
méme maniére qu'un contacteur classique, c'est-a-dire au dessus de la bobine,
et d’autre part de limiter encore I'encombrement du contacteur.

Selon un mode de réalisation, les parties fixe et mobile du circuit
magnétique présentent des formes sensiblement axisymétriques.

La structure axisymétrique des piéces magnétiques offre un
meilleur rendement qu’une structure plane classique.
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Avantageusement, les parties fixe et mobile présentent en regard
des portions coniques, I'une convexe et l'autre concave.

La carte électronique permet de limiter les chocs lors de la phase
d’'appel et donc de réduire considérablement les surfaces de contact des deux
armatures sans exposer le circuit magnétique a des usures prématurées, et
sans augmenter le temps de conjonction.

I est donc possible d'utiliser la forme conique, «a entrefer
progressif », qui diminue les Ampeére-tours nécessaires a I'appel car I'entrefer
effectif est plus petit que la course réelle du noyau mobile.

La combinaison des caractéristiques ci-dessus permet en
conséquence d’obtenir un contacteur a puissance d’appel réduite, et de volume
global réduit, équivalent a un contacteur de méme gamme mais ne présentant
pas de puissance d’appel réduite.

La durée de la phase d’appel avec le contacteur selon linvention
est du méme ordre que celle d'un contacteur de méme gamme, ne présentant
pas de puissance d'appel réduite.

Selon un mode de réalisation, les parties fixe et mobile sont
réalisées dans des éléments massifs.

La structure massive des piéces magnétiques permet une
optimisation des formes et du choix des matériaux et d’utiliser des procédés de
production de grandes séries, comme notamment I'emboutissage, la frappe a
froid, ou la découpe. Ces dispositions permettent ainsi de réduire les colts et la
complexité de la fabrication.

Avantageusement, la partie fixe forme un logement dans lequel la
bobine est regue.

Selon un mode de réalisation, la partie fixe du circuit magnétique

comprend au moins une ouverture latérale,
_ La présence d’'une ouverture permet le passage vers I'extérieur du
corps de moyens de raccordement de la bobine, en particulier de fils ou de
portions de conducteurs. La réalisation de cette ouverture permet ainsi de
limiter la dimension verticale du contacteur car le passage des moyens de
raccordement de la bobine est réalisé au niveau de la paroi latérale du corps
de Parmature fixe, et non au dessus de celui-ci.

Selon un mode de réalisation, la partie fixe du circuit magnétique
comprend :

- une portion cylindrique,
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- un fond & une premiére extrémité de la portion cylindrique, et

- une paroi comprenant une ouverture de passage de la partie
mobile & une seconde extrémité de la portion cylindrique.

Avantageusement, l'ouverture latérale est constituée par une
échancrure dans le bord de la portion cylindrique formant la seconde extrémité
de la portion cylindrique.

Avantageusement, la partie fixe du circuit magnétique comprend :

- un corps formant la portion cylindrique et le fond, et

- un couvercle, formant la paroi comprenant une ouverture de
passage.

Cette disposition permet de réaliser la partie fixe du circuit
magnétique a partir de deux formes simples, plus faciles a produire. De plus,
cette disposition permet de faciliter le montage de la bobine dans la partie fixe
de 'armature. Elle permet de faciliter la production de la piéce, et de réaliser
cette production en grande série.

Avantageusement, les éléments du contacteur sont empilables.

Cette disposition permet de faciliter 'assemblage du contacteur. En
particulier, 'empilage peut étre réalisé par un procédé automatisé simplifié.

Selon un mode de réalisation, les moyens de conirble de
I'alimentation de la bobine sont agencés pour alimenter la bobine en courant
continu, que la tension d'alimentation du contacteur soit alternative ou
continue.

Avantageusement, les moyens de contréle de l'alimentation de la
bobine comportent des moyens de détermination d'une valeur de courant
permettant de fermer le contacteur ou de maintenir le contacteur ferme, et des
moyens permettant de limiter la valeur moyenne du courant d’alimentation de
la bobine a la valeur déterminée.

De toute fagon, linvention sera bien comprise a l'aide de la
description qui suit, en référence au dessin schématique annexeé, représentant
a titre d’exemple non limitatif, un mode de réalisation d’un contacteur selon
l'invention.

La figure 1 est une vue en perspective éclatée d'un contacteur
selon l'invention.

La figure 2 est une vue en perspective éclatée du contacteur de
figure 1, les parties constituant le boitier ayant été supprimées.
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La figure 3 est une vue en perspective et en coupe partielle du
circuit magnétique.

La figure4 est un schéma du circuit électrique de la carte
électronique du contacteur de figure 1.

La figure 5 est un organigramme de fonctionnement des moyens
de contrdle constitués par la carte électronique.

La figure 6 est une vue en perspective partielle d’'un second
contacteur selon I'invention.

La figure 7 est une autre vue en perspective partielle selon un
second angle de vue du contacteur de figure 6.

La figure 8 est une vue de détail, en perspective de la partie fixe du
circuit magnétique du contacteur de figure 6.

Selon un mode de réalisation représenté sur les figures 1 a 4, un
contacteur électromagnétique selon linvention comporte un boitier isolant
comprenant une partie arriere 2, destinée a étre fixée sur un support, et une
partie avant 3, destinée a étre fixée sur la partie arriére 2. Sur la partie avant 3
du boitier sont fixés des contacts fixes non représentés. Le boitier isolant
comprend également un bornier 4 destiné a étre fixé au dessus de la partie
avant, et comportant des bornes de raccordement5 destinées a étre
connectées aux contacts fixes.

Les parties du boitier forment un logement dans lequel sont recus :

- une bobine 6 de génération d'un champ magnétique, fixée au
boitier, et

- un circuit magnétique comportant une partie fixe 7 par rapport au
boitier et une partie mobile 8 par rapport au boitier.

Un porte contact 9 mobile est monté solidairement avec la partie
mobile 8 du circuit magnétique.

Le porte contact 9 comprend des contacts mobiles destiné & étre
au contact des contacts fixes, ou séparés de ces contacts fixes, suivant la
position de la partie mobile 8, pour fermer ou ouvrir un circuit électrique de
puissance.

Des moyens élastiques, constitués par deux ressorts 10 sont
prévus pour maintenir les parties fixe 7 et mobile 8 écartées en absence
d’alimentation de la bobine 6.
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Le contacteur comporte des moyens de contrble de I'alimentation
de la bobine 6 en tension alternative ou continue, constitués par une carte
électronique 11.

Cette carte électronique 11, du type décrit dans le document
EP 0789 378 est disposée en interface entre l'alimentation extérieure et
l'alimentation de la bobine du contacteur. Cette carte électronique 11 est
disposée horizontalement au dessus de la partie fixe 7 du circuit magnétique,
la partie mobile 8 traversant la carte électronique par une ouverture de la
carte 12 et coulissant a l'intérieur de la bobine et de la partie fixe 7.

Il doit &tre noté que les bornes de raccordement de la bobine du
bornier 5 sont situées dans le plan de la carte électronique.,.

Comme représenté sur les figures 1 a 4, selon une caractéristique
de linvention, les parties fixe 7 et mobile 8 du circuit magnétique présentent
une forme axisymétrique par rapport a un axe A, qui coincide avec I'axe de la
bobine 6.

En particulier, la partie fixe 7 du circuit magnétique comprend :

- uncorps 13 formant :

o une portion cylindrique 14,
o un fond 15 a une premiére extrémité de la portion
cylindrique 14, et '

- un couvercle 16 formant une paroi comprenant une ouverture

de passage 17 de la partie mobile 8 destiné a éire positionné a
une seconde extrémité de la portion cylindrique 14.

Le corps et le couvercle délimitent un logement dans lequel la
bobine 6 est regue. L'ouverture de passage 17, disposée autour de l'axe A.
permet d’assurer la pénétration de la partie mobile dans la bobine 6.

La partie mobile 8 comprend pour sa part une portion cylindrique
destinée a rentrer dans 'ouverture de passage 17.

Comme cela est illustré sur la figure 3, les parties fixes 7 et
mobiles 8 présentent des portions en regard coniques. En patrticulier, la partie
fixe comprend une portion conique convexe 18, disposé sur le fond 15 du
corps 13. La partie mobile 8 présente une portion conique concave 19. Bien
entendu la portion concave pourrait étre positionnée sur la partie fixe et la
portion convexe sur la partie mobile.

Les deux portions coniques 18, 19 sont d’'une forme adaptée pour
ménager un entrefer entre elles lorsque les deux parties fixes et mobiles sont
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au contact. En particulier, les extrémités terminales planes 20, 22 des deux
parties coniques n’entrent pas en contact, lorsque les parties fixes et mobiles
sont en contact.

Seul le bord 23 délimitant la partie conique 19 concave de la partie
mobile 8 vient en butée contre le fond 15 du corps 13.

Les parties fixes 7 et mobile 8 sont réalisées dans des éléments
massifs.

Le corps 13 de la partie fixe 7 du circuit magnétique comprend au
niveau de son bord supérieur, sur lequel est positionné le couvercle 16, des
échancrures 24. Ces échancrures permettent le passage vers l'extérieur du
corps de moyens de raccordement de la bobine, en particulier de fils ou autres
portions de conducteurs.

En outre, ces échancrures permettent daméliorer le
refroidissement de la bobine.

Selon un second mode de réalisation représenté sur les figures 5 a
8, le contacteur comprend sensiblement les mémes éléments que dans le
premier mode de réalisation. Toutefois, a la différence du premier mode de
réalisation, un seul ressort 10 de rappel est présent pour séparer les armatures
en position de repos, ce ressort étant positionné autour de 'armature mobile.
Dans ce second mode de réalisation, la carte électronique 11 comporte une
ouverture constituée par une découpe 12 débouchant sur le bord de la carte
électronique 11 a travers laquelle la partie mobile 8 du circuit magnétique
traverse le plan de la carte électronique. Comme précédemment, les bornes de
raccordement de la bobine du bornier 5 sont situées dans le plan de la care
électronique. Le bornier 5 est un bornier amovible comprenant des pattes
métalliques 26 destinées a étre regues dans des lyres élastiques 27 montées
sur la carte 11 pour assurer la connexion électrique.

La figure 8 montre la réalisation des échancrures 24 au niveau du
bord supérieur de la partie fixe de P'armature, permettant le passage des
moyens de raccordements de la bobine comprenant des fils souples ou des
portions de conducteur rigides 25,

Ainsi que représenté sur la figure 4, La carte électronique, utilisée
par les deux contacteurs précédemment décrits, comporte un composant de
filtrage F et un composant redresseur Rd permettant de transformer une
tension alternative en tension continue. En particulier, le composant
redresseur Rd peut comporter un pont de diodes.
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Ces composants permettent d'alimenter la bobine en courant
continu, que la tension d'alimentation du contacteur soit alternative ou
continue.

La carte électronique comprend des moyens de détermination
d’une valeur de courant permettant de fermer le contacteur ou de maintenir le
contacteur fermé, et des moyens permettant de limiter ia valeur moyenne du
courant d’alimentation de la bobine a la valeur déterminée.

En particulier, La bobine 6 du contacteur est alimentée par un
dispositif hacheur dévolteur constitué ‘d'un transistor de puissance TR,
transistor bipolaire, MOSFET ou IGBT, fonctionnant en « tout ou rien »,
commande par un signal en modulation de largeur d'amplitude « PWM » (pulse
width modulation) généré par un dispositif de contrdle constitué ici par un
microcontréleur yC ; ce dispositif de contréle pourrait étre également constitué
par tout autre circuit logique spécifique. La fréquence de ce signal est fixe et le
rapport cyclique, c'est-a-dire le rapport entre le temps de conduction et la
période du signal, est ajusté par le microcontréleur uC.

La bobine 6 est connectée en série au transistor de puissance TR,
et & une résistance R1 utilisée pour la mesure du courant.

Le microcontrleur uC est alimenté par un composant
d’'alimentation UR délivrant une tension controlée.

Le microcontrbleur uC prend en entrée :

- un signal de mesure de la tension aux bornes de la résistance R1,
qui est une mesure du courant dans la bobine, et

- un signal proportionnel a la tension d’alimentation du contacteur,
fournit par un diviseur de tension, formé par deux résistances R2 et R3.

Selon le fonctionnement d'un hacheur dévolteur, la tension
moyenne aux bornes de la bobine du contacteur est le produit du rapport
cyclique par la tension source.

L’adaptation du rapport cyclique du dispositif hacheur dévolteur en
fonction du niveau tension d’entrée permet d’alimenter [a bobine avec une
tension de valeur moyenne constante déterminée quelle que soit la valeur
d’alimentation du contacteur. Cette valeur peut étre fixée au seuil minimum
d’appel pendant la phase d’appel! et au seuil minimum de maintien pendant la
phase de maintien. ‘

Selon un mode de réalisation, lors de la phase d’appel, le rapport
cyclique maximum de 100% est atteint pour la valeur minimum de la tension
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d’alimentation entrant dans la gamme de fonctionnement du contacteur. En
phase de maintien, le rapport cyclique est ajusté automatiquement en fonction
du courant a contrdler.

La bobine est de plus reliée de fagon antiparalléle a une diode de
roue libre D.

La diode de roue libre permet de conserver I'énergie magnétique
emmagasinée dans la bobine et limite les surtensions provoquées par la
coupure de la commande du contacteur. Il est ainsi possible de conserver la
fermeture du contacteur en cas de micro-coupures ou creux de tension, et
d’effectuer un écrétage de la tension. Ces dispositions permettent de pallier
aux défaillances du réseau d’alimentation.

La figure 5 illustre le fonctionnement de la carte, lorsqu’une tension
d’alimentation est établie aux bornes du contacteur.

Si aucune tension n'est établie, la carte n’est pas alimentée, ce qui
est représenté dans les étapes EO et EO'.

Si une tension d’alimentation est établie, celle-ci est soumise a un
filtrage par le composant de filtrage 12, puis un redressement est effectué par
le composant redresseur 13, dans une premiére étape E1.

Dans une seconde étape E2, la nature et le niveau de la tension
d’alimentation sont détectés.

Dans une ftroisieme étape E3, Le seuil minimum d’appel est
calculé. Le seuil minimum d’appel est le niveau minimal de tension aux bornes
de la bobine 6 suffisant pour déclencher le décollement et la fermeture du
circuit magnétique. Avec ce niveau de tension, la course des contacts mobiles
présente une dynamique suffisante pour fermer le circuit électrigue de
~ puissance dans de bonnes conditions, définies par des contraintes normatives.

Dans une quatrieme étape E4, un signal PWM est généré pour
contréler I'alimentation de la bobine au seuil minimum d’appel.

Dans une cinquiéme étape E5, un test est effectué pour identifier si
un changement de pente et l'intensité maximale dans la bobine sont atteints. Si
ce n'est pas le cas, on reste a 'étape E4.

Si le test est positif, dans une sixiéme étape EB, une régulation du
courant au seuil minimum de maintien est opérée. Le seuil minimum de
maintien est le niveau de courant juste suffisant pour maintenir I'électroaimant
fermé, compte tenu des positions de montage du contacteur, de sa tenue aux
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chocs et vibrations, et du nombre de contacts auxiliaires associés, c'est-a-dire
des charges mécaniques.

Cette régulation est opérée jusqu'a ce qu’'une commande de
blocage du contacteur soit regue, c'est-a-dire jusqu’a ce que la tension passe
en dessous de la tension minimale d’alimentation du contacteur, ce qui est
représenté par I'étape E7.

La logique de commande assure un contréle de la tension et du
courant pendant la phase d’appel ce qui permet de réduire les chocs et les
usures des piéces mécaniques et un contréle du courant pendant la phase de
maintien du contacteur, ce qui a 'avantage de réduire la puissance dissipée.

La carte électronique 11 permet au contacteur de fonctionner sur
une piage de tension d’alimentation large alternative ou continue. Le rapport
entre les bornes minimum et maximum d'une plage de tension d’alimentation
est compris entre 1.5 et 3.

Comme il va de soi, I'invention ne se limite pas a la forme de
realisation préférentielle décrite ci-dessus, a titre d’exemple non limitatif ; elle
en embrasse au contraire toutes les variantes.
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REVENDICATIONS

1. Contacteur électromagnétique comportant :

- une bobine (6) de génération d’un champ magnétique,

- un circuit magnétique comportant une partie fixe (7) et une partie
mobile (8), et

- une carte électronique (11) comprenant des moyens de contréle
de l'alimentation de la bobine (6), la carte électronique (11) étant disposée
horizontalement au dessus de la partie fixe (7) du circuit magnétique,

caractérisé en ce que

le contacteur comporte un boitier isolant comprenant une partie
arriere (2) destinée a étre fixée sur un support.

et en ce que

la partie mobile (8) traverse la carte électronique (11) par une
ouverture (12) de la carte et coulisse a l'intérieur de la bobine, 2. Contacteur
selon la revendication 1 comprenant des bornes de raccordement de la bobine
(6) sont situées dans le plan de la carte électronique.

2. Contacteur selon la revendication 1, dans lequel les parties
fixe (7) et mobile (8) du circuit magnétique présentent des formes sensiblement
axisymétriques.

3. Contacteur selon I'une des revendications 1 & 2, dans lequel les
parties fixe (7) et mobile (8) présentent en regard des portions
coniques (18, 19), 'une convexe et I'autre concave.

4. Contacteur selon I'une des revendications 1 & 3, dans lequel les
parties fixe (7) et mobile (8) sont réalisées dans des éléments massifs.

5. Contacteur selon I'une des revendications 1 & 4, dans lequel la
partie fixe (7) forme un logement dans lequel la bobine (6) est regue.

6. Contacteur selon I'une des revendications 1 a 5, dans lequel la
partie fixe (7) du circuit magnétique comprend au moins une ouverture
latérale (24).

7. Contacteur selon 'une des revendications 1 & 6, dans lequel la
partie fixe (7) du circuit magnétique comprend :

- une portion cylindrique (14),

- un fond (15) & une premiére extrémité de la portion
cylindrique (14), et

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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- une paroi (16) comprenant une ouverture de passage (17) de la
partie mobile (8) a une seconde extrémité de la portion cylindrique (14).

8. Contacteur selon la revendication 6 et selon la revendication 7,
dans lequel 'ouverture latérale est constituée par une échancrure (24) dans le
bord de la portion cylindrique (14) formant la seconde extrémité de la portion
cylindrique (14).

9. Contacteur selon I'une des revendications 7 ou 8, dans leque! la
partie fixe (7) du circuit magnétique comprend :

- un corps (13) formant la portion cylindrique (14) et le fond (15), et

- un couvercle (16), formant la paroi comprenant une ouverture de
passage (17).

10. Contacteur selon I'une des revendications 1 & 9 caractérisé en
ce que les éléments du contacteur sont empilables.

11. Contacteur selon 'une des revendications 1 & 10, dans lequel
les moyens de contr6le de l'alimentation de la bobine (6) sont agencés pour
alimenter la bobine (6) en courant continu, que la tension d’alimentation du
contacteur soit alternative ou continue.

12. Contacteur selon I'une des revendications 1 a 11, dans lequel
les moyens de contrble de lalimentation de la bobine (6) comportent des
moyens de détermination d’'une valeur de courant permettant de fermer le
contacteur (7) ou de maintenir le contacteur (7) fermé, et des moyens
permettant de limiter la valeur moyenne du courant d'alimentation de la
bobine (8) a la valeur déterminée.

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26)
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