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(57) Abstract: The invention relates to a power contactor (100) comprising: - a fixed part (120); - a movable part (110) able to come into
contact with the fixed part and to move between an open position and a closed position of the contactor, the movable part comprising
two contact points (111, 112) for contact with the fixed part; - a first spring (141) placed on the movable part and configured to apply
a pressing force on the movable part towards the fixed part; - an actuator (150) configured to actuate the movable part and bring it into
contact with the fixed part; - an insulating support (101) containing the fixed part, the movable part and the first spring, characterized
in that the power contactor also comprises: - a magnetic circuit (103) surrounding at least one portion of the movable part; and - a
plate (102) fastened to the movable part and configured to come into contact with the magnetic circuit so as to form a closed magnetic
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circuit surrounding the movable part when the contactor is in the closed position, the insulating support also containing the plate and the
magnetic circuit, and the distance (d1) between the plate and the magnetic circuit being strictly greater than the distance (d2) between
the two contact points and the fixed part.

(57) Abrégé : Contacteur de puissance (100) comprenant : - une partie fixe (120), - une partiec mobile (110) apte a venir en contact avec
la partie fixe et a se déplacer entre une position d'ouverture et une position de fermeture du contacteur, la partic mobile comprenant
deux points de contact (111, 112) avec la partie fixe; - un premier ressort (141) placé sur la partie mobile et configuré pour appliquer une
force de pression sur la partie mobile en direction de la partie fixe; - un actionneur (150) configuré pour actionner la partiec mobile et la
mettre en contact avec la partie fixe; - un support isolant (101) contenant la partie fixe, la partiec mobile et le premier ressort, caractérisé
en ce que le contacteur de puissance comprend également : - un circuit magnétique (103) entourant au moins une portion de la partie
mobile; et - une plaque (102) fixée sur la partie mobile et configurée pour venir en contact avec le circuit magnétique de maniere a
former un circuit magnétique fermé entourant la partie mobile lorsque le contacteur est en position fermée, le support isolant contenant
¢galement la plaque et le circuit magnétique et la distance (d1) entre la plaque et le circuit magnétique étant strictement supérieure a
la distance (d2) entre les deux points de contact et la partie fixe.
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Description

Titre de I'invention : Systeme de maintien magnétique pour contacteur

Domaine Technique

La présente invention se rapporte au domaine général des organes de protection
électrique, comme les contacteurs électromécaniques et les contacteurs électriques,
plus particulierement a la protection de ces organes de protection lors d'un court-

circuit.

Technique antérieure

Les contacteurs de puissance sont des organes de protection électrique
généralement constitués d'une partie fixe et d'une partie mobile pouvant étre ou non

en contact avec la partie fixe.

Pour fermer un contacteur, et donc mettre en contact la partie mobile sur la partie
fixe pour qu’un courant électrique puisse circuler entre les deux parties, on alimente
le moteur du contacteur qui va permettre d’appliquer une force sur la partie mobile
par l'intermédiaire d’un ressort, et ainsi permettre la circulation d’'un courant

électrique entre les deux parties.

Quand le courant circulant entre les deux parties dépasse un seuil prédéfini, en cas
par exemple de court-circuit, des efforts électromagnétiques de répulsion vont
s'appliquer sur la partie mobile et compenser, voire dépasser, la force appliquée par
le ressort sur la partie mobile. Cela entraine une lévitation des contacts de la partie
mobile, c’est-a-dire une ouverture non désirée du contacteur entre les parties fixe et
mobile. De plus, lors de cette phase, c’est-a-dire durant la lévitation, la résistance de
contact entre la partie fixe et la partie mobile du contacteur augmente et crée un
échauffement local (proportionnel a la résistance de contact multipliée par le courant
au carré) qui peut entrainer la destruction de la partie mobile, un endommagement
irréversible du contacteur et/ou la soudure de la partie mobile sur la partie fixe

quand la partie mobile retombe sur la partie fixe aprés la lévitation.
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Actuellement, pour éviter I'endommagement des contacteurs en cas de court-circuit,
c'est-a-dire pour éviter que les deux parties du contacteur se soudent entre elles,

plusieurs solutions existent :

- On augmente la force de pression sur la partie mobile, mais cela nécessite un

actionneur plus encombrant, ce qui n’est pas compatible pour I'aéronautique ;

- On peut multiplier les points de contact entre la partie fixe et la partie mobile,
mais cela implique de gérer un grand nombre de pieces en mouvement, ce
qui est difficile a mettre en place sur des contacteurs a double coupure pour

actionnement par moteur linéaire ;

- On peut utiliser un circuit expulseur associé a un systeme de disjonction pour

ouvrir la partie mobile par répulsion magnétique et couper le circuit.

Il n'existe ainsi pas de moyens peu encombrants et suffisamment rapides pour éviter

que le contacteur ne se referme apres une lévitation.

Il est donc souhaitable de disposer d'un nouveau contacteur dont les risques

d’endommagement sont réduits en cas de court-circuit.

Exposé de l'invention

L'invention concerne un contacteur de puissance comprenant :

une partie fixe ;

- une partie mobile apte a venir en contact avec la partie fixe et a se déplacer
entre une position d’ouverture et une position de fermeture du contacteur, la

partie mobile comprenant deux points de contact avec la partie fixe ;

- un premier ressort placé sur la partie mobile et configuré pour appliquer une

force de pression sur la partie mobile en direction de la partie fixe ;

- un actionneur configuré pour actionner la partie mobile et la mettre en

contact avec la partie fixe ; et

- un support isolant contenant la partie fixe, la partie mobile et le premier

ressort,



10

15

20

25

WO 2025/008586 PCT/FR2024/050849

caractérisé en ce que le contacteur comprend également :
- un circuit magnétique entourant au moins une portion de la partie mobile ; et

- une plaque fixée sur la partie mobile et configurée pour venir en contact avec
le circuit magnétique de maniere a former un circuit magnétique fermé

entourant la partie mobile lorsque le contacteur est en position fermée,

le support isolant contenant également la plaque et le circuit magnétique et la
distance entre la plaque et le circuit magnétique étant strictement supérieure a la

distance entre les deux points de contact et la partie fixe.

Ainsi quand le contacteur est en position fermée, lors d’'un court-circuit, par exemple
pour un courant circulant entre la partie fixe et la partie mobile de 1500 A, le
contacteur va entrer en lévitation, donc au moins un des points de contact de la
partie mobile ne sera plus en contact avec la partie fixe, et la plaque va se
rapprocher et entrer en contact avec le circuit magnétique. Le courant circulant
toujours dans la partie mobile va donc créer son propre champ magnétique qui sera
canalisé par le circuit magnétique et la plaque ; et un effort de maintien est alors
créé entre la plaque et le circuit magnétique qui surpasse les efforts de pression
exerceés par le ressort sur la partie mobile. La distance entre la partie fixe et la partie
mobile est alors de l'ordre de 1 mm a 2 mm. Cette distance favorise la création de
tension d'arcs électriques plus importantes et donc une limitation du courant. Ainsi,

le courant de court-circuit est réduit.

Aprés une certaine durée liée au type d'actionneur, la distance entre la partie fixe et
la partie mobile passe a une distance de 2 mm a 3 mm. Le contacteur est
complétement ouvert. Les arcs électriques quittent la zone des points de contact de
la partie mobile pour étre coupés dans un dispositif dédié non décrit dans cette

invention.

Selon un mode de réalisation de l'invention, le contacteur de puissance comprend
également un deuxiéme ressort configuré pour appliquer une force de pression sur
la partie mobile en direction de la partie fixe, le premier et le deuxiéme ressorts

étant placés en vis-a-vis des deux points de contact de la partie fixe.
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En ayant deux ressorts placés chacun en vis-a-vis d’'un point de contact avec la
partie fixe, on peut garantir que le contacteur se ferme bien et que les forces de
pression sont bien équilibrées entre les deux points de contact. De plus, le fait
d’avoir deux ressorts permet d’éviter d’ouvrir le contacteur au niveau d’un seul point

de contact.

Selon un autre mode de réalisation de l'invention, le circuit magnétique comprend
deux portions situées de part et d’autre du premier ressort, et la plaque est
configurée pour former deux circuits magnétiques fermés, avec les deux portions du
circuit magnétique, entourant la partie mobile lorsque le contacteur est en position

fermée.

Selon une caractéristique particuliere de I'invention, le circuit magnétique et la

plaque sont en acier ferromagnétique.

Selon une autre caractéristique particuliére de I'invention, la distance entre la plaque
et le circuit magnétique est comprise entre 2 mm et 4 mm, et la distance entre les

deux points de contact et la partie fixe est comprise entre 1 mm et 2,5 mm.

Un autre objet de l'invention concerne un procédé de fermeture d’'un contacteur de
puissance en position d'ouverture selon l'invention, comprenant la mise en contact
des deux points de contact de la partie mobile avec la partie fixe, la plaque restant a

distance du circuit magnétique.

Encore un autre objet de l'invention concerne un procédé d’ouverture d’un
contacteur de puissance en position de fermeture, lors d’'un court-circuit, selon
I'invention, comprenant la mise en contact de la plaque avec le circuit magnétique,
puis l'ouverture du contact entre les deux points de contact et la partie fixe et enfin

I'ouverture du contact entre la plaque et le circuit magnétique.

Ainsi, lors d’'un court-circuit, grace a I'effort de maintien de la plaque sur le circuit
magnétique créé par la mise en contact de la plaque et du circuit magnétique, la
partie mobile ne retombe pas sur la partie fixe, ce qui permet d’éviter un

endommagement du contacteur de puissance.

Breve description des dessins
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D’autres caractéristiques et avantages de la présente invention ressortiront de la
description faite ci-dessous, en référence aux dessins annexés qui en illustrent des

exemples de réalisation dépourvus de tout caractére limitatif.

[Fig. 1A] La figure 1A représente, de maniere schématique et partielle, un
contacteur de puissance selon un mode de réalisation de I'invention en position

d’ouverture.

[Fig. 1B] La figure 1B représente une vue en trois dimensions du contacteur de

puissance de la figure 1A.

[Fig. 2] La figure 2 représente, de maniere schématique et partielle, un contacteur

de puissance selon le mode de réalisation de la figure 1 en position de fermeture.

[Fig. 3] La figure 3 représente, de maniere schématique et partielle, un contacteur

de puissance selon le mode de réalisation de la figure 1 lors d’'un court-circuit.

[Fig. 4] La figure 4 représente, de maniere schématique, I'évolution du courant de
court-circuit dans un contacteur de puissance de I'art antérieur et dans celui de la

figure 1.

[Fig. 5] La figure 5 représente, de maniere schématique et partielle, un contacteur

de puissance selon un autre mode de réalisation.

Description des modes de réalisation

Les figures 1A, 1B, 2 et 3 représentent, de maniere schématique et partielle, un
contacteur de puissance 100 selon un mode de réalisation de l'invention dans
plusieurs positions : les figures 1A et 1B représentent le contacteur 100 en position
d’ouverture, la figure 2 représente le contacteur 200 en position de fermeture et la

figure 3 représente le contacteur 300 lors d’un court-circuit.

Le contacteur 100, 200 comprend une partie fixe 120, 220 et une partie mobile 110,
210 apte a venir en contact avec la partie fixe 120, 220 en deux points de contact
(111, 112), (211, 212). Quand la partie mobile 210 est en contact avec la partie fixe

220, le contacteur 200 est en position fermée comme représenté en figure 2. Quand
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la partie mobile 120 n’est pas en contact avec la partie fixe 120, le contacteur 100

est ouvert comme représenté en figures 1A et 1B.

Le contacteur 100, 200 comprend également une plaque 102, 202 fixée sur la partie
mobile 120, 220 et un circuit magnétique 103, 203 qui entoure au moins
partiellement la partie mobile 110, 210. Dans ce mode de réalisation, le circuit
magnétique 103, 203 est en forme de U et entoure la partie mobile 110, 210. Le
circuit magnétique 103, 203 est apte a venir en contact avec la plaque 102, 202
pour former un circuit magnétique fermé en cas de court-circuit comme cela sera

décrit ci-dessous en référence a la figure 3.

Idéalement, le circuit magnétique 103, 203 a une forme complémentaire de la partie
mobile 110, 210 afin de limiter I'encombrement et de faciliter I'intégration du circuit

magnétique au sein du contacteur 100, 200.

Le contacteur 100, 200 comprend également deux ressorts 141, 142, 241, 242
configurés pour appliquer une force de pression sur la partie mobile 110, 210
lorsque I'on ferme le contacteur 100, 200 ; ainsi qu‘un actionneur 150, 250 pour
actionner la partie mobile 110, 210 en direction de la partie fixe 120, 220 pour

fermer ou ouvrir le contacteur 100, 200 et un support isolant 101, 201.

Le support isolant 101, 201 comprend la partie fixe 120, 220, la partie mobile 110,
210, les deux ressorts 141, 142, 241, 242, le circuit magnétique 103, 203 et la
plaque 102, 202. Ce support permet d‘isoler le circuit magnétique 103, 203 de toutes

perturbations électromagnétiques et de protéger le contacteur 100, 200.

La distance d1 entre la plaque 102, 202 et le circuit magnétique 103, 203 est
strictement supérieure a la distance d2 entre la partie fixe 120, 220 et la partie
mobile 110, 210. Cela permet de garantir qu’en position fermée, la plaque 102, 202

n‘est pas en contact avec le circuit magnétique 103, 203.

Le fonctionnement du contacteur 100, 200 lors d'un court-circuit est maintenant
décrit en référence a la figure 3 et en référence a la figure 4 qui représente le
courant de court-circuit dans un contacteur classique (courbe 401) et dans le

contacteur 300 de l'invention (courbe 402).
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Lors d’'un court-circuit, par exemple pour un courant circulant dans le contacteur 300
supérieur a 1500 A correspondant au courant Iccl de la figure 4, le contacteur 300
va s’ouvrir sur au moins un des points de contact 311, 312 et entrer en lévitation. Le
seuil pour lequel le contacteur 300 lévite est déterminé par la force du ou des

ressorts 341, 342 appliquant la force de pression sur la partie mobile 310.

La plague 302 va alors se rapprocher du circuit magnétique 303, et le courant
circulant toujours dans la partie mobile 310 va créer son propre champ magnétique
qui est canalisé a travers le circuit magnétique 303 et la plaque 302. En position
nominale (fermée ou ouvert), 'entrefer entre la plaque 302 et le circuit magnétique

303 n’est pas suffisant pour créer une force permettant de les rapprocher.

Si le courant continue d’augmenter et atteint le courant Icc2 de la figure 4, qui est
par exemple de 2000 A, la plaque 302 continue de se rapprocher du circuit
magnétique 303 jusqu’a étre en contact avec lui. Un effort de maintien magnétique
est alors créé entre la plaque 302 et le circuit magnétique 303 qui surpasse les
efforts de pression exercés par les ressorts 341, 342 sur la partie mobile 310. Cela
permet d’empécher que la refermeture du contacteur et donc le collage de la partie
mobile 310 sur la partie fixe 320. La distance entre les parties fixe 320 et mobile 310
est alors de l'ordre de 1 mm a 2 mm, ce qui favorise la création de tension d‘arcs
électriques plus importantes et donc une limitation du courant qui correspondant au
courant Icc3 de la figure 4. En effet, les arcs électriques créés sont vus comme des
résistances par le contacteur 300. Ainsi, le courant de court-circuit dans le
contacteur 300 (courbe 402 de la figure 4) est réduit par rapport au courant de
court-circuit dans un contacteur classique (courbe 401 de la figure 4). Cette
réduction du courant de court-circuit permet ainsi de limiter I'échauffement aux
points de contact 311, 312 et donc de limiter I'éventuel endommagement du

contacteur 300.

Puis, apres un certain temps défini par le mode d’ouverture du contacteur et donc
du type d’actionneur, la partie mobile 310 se séparé définitivement de la partie fixe
320 et la distance entre les deux est de I'ordre de 2 mm a 3 mm. Les arcs

électriques quittent la zone de contact et sont coupés dans un dispositif de coupure
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dédié non décrit ici. Le dispositif de coupure peut par exemple étre un bloc d'ailettes
d’ionisation.
La figure 5 représente, de maniere schématique et partielle, un contacteur de

puissance 500 selon un autre mode de réalisation de l'invention en position

d’ouverture uniquement.

Ce contacteur 500 comprend, comme le contacteur 100 de la figure 1, une partie
fixe 520, une partie mobile 510 comprenant deux points de contact 511, 512
pouvant étre en contact avec la partie fixe 520 lors de la fermeture du contacteur
500, un circuit magnétique 503, 504 et une plaque 502 tels que décrits
précédemment. Néanmoins, ce contacteur 500 comprend un seul ressort 540 et le
circuit magnétique est formé de deux portions 503 et 504 entourant le ressort 540.
Autrement dit, les deux portions 503 et 504 du circuit magnétique sont situées de
part et d’'autre du ressort 540. Le ressort 540 exerce donc la force de pression au
centre de la partie mobile 510 et non pas au niveau des deux points de contact 511
et 512. Les deux portions 503 et 504 du circuit magnétique sont aptes a former deux
circuits magnétiques fermés avec la plaque 502 lors d’'un court-circuit de la méme

maniere que le contacteur des figures 1 a 3.

Le contacteur 500 peut comme le contacteur 100 décrit en référence a la figure 1 se
trouver dans une position de fermeture, telle que décrite en référence a la figure 2
et son fonctionnement, lors d’un court-circuit, sera le méme que celui décrit en

référence a la figure 3.

Quel que soit le mode de réalisation, la plaque et le circuit magnétique peuvent étre
en acier ferromagnétique, et plus particulierement en acier ferromagnétique de type

fer pur.

Quel que soit le mode de réalisation, la distance d1 entre la plaque et le circuit

magnétique est comprise entre 2 mm et 4 mm, et la distance d2 entre la partie fixe
et la partie mobile est comprise entre 1 mm et 2,5 mm. Les distances d1 et d2 sont
choisies dans ces plages de valeurs tout en conservant le fait que d1 est strictement

supérieure a d2.
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Quel que soit le mode de réalisation, I'actionneur peut étre un actionneur
pyrotechnique ou électromagnétique. Dans le cas de forts courants de court-circuit,
par exemple pour des courants de court-circuit supérieurs a 3000 A, I'actionneur
sera préférentiellement un actionneur pyrotechnique car il est plus rapide a se
déclencher qu’un actionneur électromagnétique. Pour des courants de court-circuit

inférieurs a 3000 A, un actionneur électromagnétique est privilégié.
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Revendications

[Revendication 1] Contacteur de puissance (100, 200, 300, 500) comprenant :

- une partie fixe (120, 220, 320, 520) ;

- une partie mobile (110, 210, 310, 510) apte a venir en contact avec la partie
fixe et a se déplacer entre une position d’ouverture et une position de
fermeture du contacteur, la partie mobile comprenant deux points de contact
(111, 112, 211, 212, 311, 312, 511, 512) avec la partie fixe ;

- un premier ressort (141, 241, 341, 540) placé sur la partie mobile et
configuré pour appliquer une force de pression sur la partie mobile en
direction de la partie fixe ;

- un actionneur (150, 250, 350) configuré pour actionner la partie mobile et la
mettre en contact avec la partie fixe ;

- un support isolant (101, 201, 301, 501) contenant la partie fixe, la partie
mobile et le premier ressort,

caractérisé en ce que le contacteur de puissance comprend également :

- un circuit magnétique (103, 203, 303, 503) entourant au moins une portion
de la partie mobile ; et

- une plaque (102, 202, 302, 502) fixée sur la partie mobile et configurée pour
venir en contact avec le circuit magnétique de maniere a former un circuit
magnétique fermé entourant la partie mobile lorsque le contacteur est en
position fermée,

le support isolant contenant également la plaque et le circuit magnétique et la

distance (d1) entre la plague et le circuit magnétique étant strictement

supérieure a la distance (d2) entre les deux points de contact et la partie fixe
lorsque le contacteur est en position ouverte ou traversé par un courant nominal.
[Revendication 2] Contacteur de puissance (100, 200, 300) selon la revendication

1, comprenant un deuxieme ressort (142, 242, 342) configuré pour appliquer une

force de pression sur la partie mobile en direction de la partie fixe, le premier

(141, 241, 341) et le deuxieme (142, 242, 342) ressorts étant placés en vis-a-vis

des deux points de contact de la partie fixe.
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[Revendication 3] Contacteur de puissance (500) selon la revendication 1, dans
lequel le circuit magnétique comprend deux portions(503, 504) situées de part et
d’autre du premier ressort (540), et la plague (502) est configurée pour former
deux circuits magnétiques fermés, avec les deux portions (503, 504) du circuit
magnétique, entourant la partie mobile lorsque le contacteur est en position
fermée.

[Revendication 4] Contacteur de puissance selon l'une quelconque des
revendications 1 a 3, dans lequel le circuit magnétique et la plaque sont en acier
ferromagnétique.

[Revendication 5] Contacteur de puissance selon l'une quelconque des
revendications 1 a 4, dans lequel la distance entre la plaque et le circuit
magnétique est comprise entre 2 mm et 4 mm, et la distance entre les deux
points de contact et la partie fixe est comprise entre 1 mm et 2,5 mm.

[Revendication 6] Procédé de fermeture d’un contacteur de puissance en position
d’ouverture selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, comprenant la mise
en contact des deux points de contact de la partie mobile avec la partie fixe, la
plaque restant a distance du circuit magnétique.

[Revendication 7] Procédé d'ouverture d'un contacteur de puissance en position de
fermeture, lors d’'un court-circuit, selon l'une quelconque des revendications 1 a
5, comprenant la mise en contact de la plaque avec le circuit magnétique, puis
I'ouverture du contact entre les deux points de contact et la partie fixe et enfin

I'ouverture du contact entre la plaque et le circuit magnétique.
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