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(57) Abstract : The invention relates to a current
connection and/or cut-off device comprising a pair of
permanent contacts (3, 4), at least one of the contacts
(3, 4) of the pair being movable. At least one perma-
nent contact (3, 4) of the pair comprises a main part
(3.1, 4.1) having a free end and a terminal protection
part (3.2, 4.2) secured to the free end of the main part
(3.1, 4.1), and comes into mechanical and electrical
contact with the other permanent contact (4, 3) of the
pair only during an opening or closing manoeuvre of
the pair. Said terminal protection part (3.2, 4.2) is
made from a unique transition metal having a melting
temperature that is strictly higher than that of the main
part (3.1, 4.1) to which it is secured, or an oxide or a
carbide of such a metal, or a zinc oxide. The invention
is particularly applicable to high-voltage or medium-
voltage circuit breakers.

(57) Abrégé : 1l s'agit d'un dispositit’ d'établissement
et/ou de coupure de courant comportant une paire de
contacts permanents (3, 4), I'un au moins des contacts
(3.4)
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de la paire étant mobile. Au moins un contact permanent (3, 4) de la paire comporte une partie principale (3.1, 4.1) ayant une ex -
trémité libre et une partie de protection terminale (3.2, 4.2) solidaire de l'extrémité libre de la partie principale (3.1, 4.1), destinée
a n'étre en contact mécanique et électrique avec l'autre contact permanent (4, 3) de la paire que lors d'une manceuvre d'ouverture
ou de fermeture de la paire. Cette partie de protection terminale (3.2, 4.2) est dans un unique métal de transition ayant une tempé -
rature de fusion strictement supérieure a celle de la partie principale (3.1, 4.1) avec laquelle elle est solidaire, ou dans un oxyde ou
un carbure d'un tel métal, ou bien en oxyde de zinc. Application notamment aux disjoncteurs haute ou moyenne tension.
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DISPOSITIF D’ETABLISSEMENT ET/OU DE COUPURE DE COURANT
A CONTACTS PERMANENTS A USURE REDUITE

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

La présente invention concerne le domaine
des dispositifs d’établissement et/ou de coupure de
courant a contacts permanents a usure réduite notamment
pour haute ou moyenne tension.

Dans ce contexte, les expressions « moyenne
tension » et « haute tension » sont utilisées dans leur
acceptation habituelle. L’ expression « moyenne
tension » désigne une tension qui est comprise entre
1 kV et 52 kV en courant alternatif et qui est comprise
entre 1,5 kV et 75 kV en courant continu. L’expression
« haute tension » désigne une tension strictement
supérieure a 52 kV en courant alternatif et strictement
supérieure a 75 kV en courant continu.

Le dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant électrique a contacts permanents
peut étre notamment un disjoncteur, un interrupteur, un

sectionneur, un contacteur.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Un dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant électrique comporte dans une chambre
de coupure emplie d’un fluide diélectrigque, tel que
1’hexafluorure de soufre, une paire de contacts
permanents et une paire de contacts d’arc. Généralement

dans chaque paire, un des contacts est fixe et 1'autre
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est mobile de maniére a pouvoir en déplacant les
contacts mobiles faire passer le dispositif
d’établissement et/ou de coupure de courant électrique
d’une position fermée a une position ouverte et vice-
versa. En variante, les contacts d’une paire peuvent
&tre tous les deux mobiles.

Lors de la manceuvre des contacts du
dispositif wvisant & 1lui faire prendre une position
ouverte depuis une ©position fermée, sous courant
électrique, les contacts permanents se séparent, un arc
électrique apparait entre ces contacts, cet arc
électrique est appelé arc de commutation. Aprés
extinction de cet arc de commutation, 1le courant
continue a circuler & travers les contacts d’arc.
Ensuite les contacts d’arc se séparent a leur tour, ce
gqui provogque 1’amorcage d’'un arc électrique entre ces
contacts d’'arc. Le fluide diélectrique permet de
refroidir 1’arc et entraine son extinction.

Cet arc électrique de commutation se
caractérise par une énergie tres importante que 1’on
cherche a minimiser pour d’une part garantir une
commutation rapide et d’autre part minimiser 1’usure
des contacts principaux. L’usure des contacts conduit a
une fragilisation mécanique des =zones de ces contacts
venant en contact lors que le dispositif est en
position fermée, a une production de particules
métalliques qgui entrainent des amorgages diélectriques
entre les piéces qui sont sous tension et celles qui
sont au potentiel de la terre et a une modification
géométrique de la forme des contacts conduisant a une

diminution de la gqualité du contact électrique en
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position fermée. L’énergie d’arc dépend de la tension
de 1’arc, du courant de 1l’arc et du temps de
commutation.

Dans la demande de brevet US 2006/278507 il
est décrit un contact d’arc comportant une pastille de
tungsténe soudée sSur un support en métal avec de
l"argent ou du cuivre, le support et la couche de
soudure étant recouverts avec une couche de protection
d’étain, de zinc, de magnésium ou d’aluminium. Cette
configuration n’est pas satisfaisante car 1’argent, le
cuivre et les matériaux préconisés pour la couche de
protection ne vont pas rester inertes en présence de
1l'arc électrique et vont s’éroder, se vaporiser.

Dans le Dbrevet us 6 211 478, il est
préconisé de pourvoir un contact d’arc d’'un revétement
en un matériau fritté formé d'un mélange de deux
métaux, 1l’un ayant une température de fusion supérieure
a 2000°c et 1l’autre ayant une température de fusion
inférieure a 2000°C. Un matériau présenté comme
particulierement intéressant est un mélange cuivre
tungstene avec 80% de tungsténe et 20% de cuivre, ces
pourcentages étant des pourcentages en poids.

Un inconvénient de la configuration
présentée est qu’elle est onéreuse, le revétement
devant étre frité avant d’étre déposé.

Un autre inconvénient est qu’ avec le
mélange préconisé, lorsque 1'arc électrique est établi,
il y a vaporisation du métal ayant la température de
fusion la plus basse, usure du contact et dispersion de

particules métalliques dans la chambre de coupure.
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La durée d’un arc électrique prenant
naissance entre les contacts d’arc est bien plus longue
que celle d’'un arc de commutation. Elle vaut quelgues
millisecondes a quelgques dizaines de millisecondes. La
durée d’un arc électrique de commutation ne dépasse
pas, elle, environ 2 millisecondes. Le fait d'utiliser
un revétement en un métal non allié ayant une
température de fusion élevée sur le contact d’arc, fait
que 1l'’énergie de 1l’arc va se transférer facilement, par
conduction, au contact d’arc qui supporte ce
revétement, ce contact d’arc étant généralement en
cuivre. Il wva donc se produire une dégradation du
support.

Dans la demande de brevet EP 1 837 889, le
contact permanent mobile est en forme de cylindre
creux, le contact permanent fixe est formé de deux
cylindres creux concentriques. En position fermée, le
contact mobile vient s’insérer entre les deux cylindres
concentriques du contact permanent fixe. Ces deux
cylindres concentriques sont décalés latéralement 1’un
par rapport a l’autre, le cylindre extérieur étant en
position ouverte plus proche du contact permanent
mobile gque ne 1l’est le cylindre intérieur. En position
fermée, la surface extérieure du contact permanent
mobile et la surface intérieure du cylindre extérieur
ne sont pas en contact mécanigue, un espace est aménagé
entre eux.

Le contact mobile se termine,
intérieurement par un bourrelet de contact et
extérieurement est revétu en bout d’'un matériau

résistant a 1l’érosion, situé autour du bourrelet. Le
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bourrelet vient en contact mécanique et électrique avec
la surface extérieure du cylindre intérieur en position
fermée.

Le cylindre extérieur est revétu
intérieurement en bout d’un revétement résistant a
1’7érosion.

Cette configuration n’est pas non plus
satisfaisante. Elle est onéreuse, volumineuse et lourde
a cause des deux cylindres du contact permanent fixe.
I1 subsiste toujours le risgque d’'usure des contacts
entre le bourrelet et la surface extérieure du cylindre
intérieur et d’émission de particules métalliques dans
la chambre de coupure. L’emploi des deux contacts
permanents fixes nécessite un réglage fin entre eux, le
contact extérieur étant en saillie par rapport au
contact extérieur de maniere a attirer 17arc

électrique. Ce réglage fin n’est pas aisé.

EXPOSE DE L’ INVENTION

La présente invention a justement comme but
de proposer un dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant a haute ou moyenne tension qui ne
présente pas les inconvénients mentionnés ci dessus.

Un but de 1’invention est en particulier de
proposer un tel dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant qui a une longévité accrue due a une
usure réduite de ses contacts permanents sans pour
autant augmenter son encombrement, son poids ou son
colt.

Encore un autre but de 1’invention est de

réduire la fragilité mécanique des contacts permanents



WO 2014/060498 PCT/EP2013/071689

10

15

20

25

30

dans un dispositif d’établissement et/ou de coupure de
courant sans pour autant augmenter son encombrement,
son poids ou son colt.

Un but supplémentaire de 1’invention est de
conserver plus longtemps que dans 1l’art antérieur la
qualité de contact dans un tel dispositif
d’établissement et/ou de coupure de courant.

Un autre but supplémentaire de 1’invention
est de limiter les amorcages ¢électriques dans la
chambre de coupure d’un tel dispositif d’établissement
et/ou de coupure de courant.

Encore un but supplémentaire de 1’invention
est de réaliser un dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant a contacts permanents qui a un temps
de commutation réduit, une tension d’arc réduite aux
bornes du circuit principal et une diminution du
courant d’arc qui circule dans le circuit principal au
moment de 1l’établissement d’un arc électrique.

Pour atteindre ces buts 1’ invention
concerne plus précisément un dispositif d’établissement
et/ou de coupure de courant comportant une paire de
contacts permanents, l’un au moins des contacts de 1la
paire étant mobile. Au moins un contact permanent de la
paire comporte une partie principale ayant une
extrémité libre et une partie de protection terminale
solidaire de 1l’extrémité libre de la partie principale,
la partie de protection terminale étant destinée a
n’étre en contact mécanique et électrique avec 1’autre
contact permanent de la paire de contacts permanents
que durant une manecuvre d’ouverture ou de fermeture de

la paire de contacts permanents, cette partie de
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protection terminale étant réalisée dans un unique
métal de transition dont la température de fusion est
strictement supérieure a celle de la partie principale
avec laguelle elle est solidaire, un oxyde d’un tel
métal, un carbure d’un tel métal ou encore 1'oxyde de
zinc.

Lorsque la partie principale est en cuivre,
en cuivre allié ou en aluminium éventuellement revétus
d’argent, le métal de transition sera
préférentiellement choisi parmi le tungstene, le
molybdéne, le cobalt, 1le titane, le =zirconium, Ile
chrome, le nickel.

La partie de ©protection terminale peut
prendre la forme d’un revétement en surface de
l'extrémité libre de la partie principale.

Le revétement a préférentiellement une
épaisseur comprise entre environ 50 et 300 micrométres.

En wvariante, la partie de protection
terminale peut prendre la forme d’un embout fixé par
vissage ou collage a l’extrémité 1libre de 1la partie
principale. Avantageusement cet embout est massif.

On peut envisager que la partie principale
soit formée de plusieurs éléments successifs assemblés
entre eux dont un forme 1’extrémité libre de la partie
principale.

Le contact permanent muni de la partie de
protection terminale peut prendre sensiblement la forme
d’un cylindre creux.

En variante ou en combinaison, le contact

permanent muni de la partie de protection terminale
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prend la forme d’une collerette pourvue d’une pluralité
de doigts.

Selon 17 invention le dispositif
d’établissement et/ou de coupure de courant peut
comporter en plus au moins une paire de contacts d’arc.

Le dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant peut étre un disjoncteur, un

sectionneur, un interrupteur, un contacteur.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

La présente invention sera mieux comprise a
la lecture de la description d’exemples de réalisation
donnés, a titre purement indicatif et nullement
limitatif, en faisant référence aux dessins annexés sur
lesquels

la figure 1A montre en coupe longitudinale
un exemple de dispositif d’établissement et/ou coupure
de courant objet de 1'invention lors d’une mancecuvre
d’ouverture de la paire de contacts permanents, les
figures 1B & 1C montrent des variantes des contacts
permanents du dispositif ;

la figure 2 illustre un schéma électrique
équivalent du dispositif d’établissement et/ou coupure
de courant.

Des parties identiques, similaires ou
éguivalentes des différentes figures décrites ci-aprés
portent les mémes références numériques de facon a
faciliter le passage d’une figure a 1’autre.

Les différentes parties représentées sur

les figures ne 1le sont pas nécessairement selon une
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échelle uniforme, pour rendre les figures plus
lisibles.

Sur les figures 1, dans un souci de clarté,
les hachures n’ont été portées que sur les contacts

permanents.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Sur la figure 1A, on a représenté en coupe
longitudinale une chambre de coupure de courant d’un
exemple de dispositif d’établissement et/ou de coupure
de courant objet de 1'invention. On suppose dgue ce
dispositif d’établissement et/ou de coupure de courant
est un disjoncteur haute tension, il est bien entendu
que ce pourrait étre un autre type d’appareil a haute
ou moyenne tension, tels gque ceux cités précédemment.
Dans la suite du texte, on emploiera le terme de
disjoncteur sans que cela ne soit limitatif.

Le disjoncteur comporte une chambre de
coupure de courant 1 délimitée par une enveloppe
isolante 2 s’étendant selon un axe longitudinal XX’,
étanche emplie d’un fluide diélectrique tel gque de
l"hexafluorure de soufre. Cette enveloppe isolante 2
loge une paire de contacts permanents 3, 4 dont un est
mobile le long de 1’axe longitudinal XX’ sous 1’action
d’une tige (non représentée) et 1l'autre est
stationnaire. Le contact permanent mobile est référencé
3 et le contact permanent stationnaire est référencé 4.

L’enveloppe loge en plus une paire de
contacts d’arc 5, 6 dont 1’un est mobile 1le long de
17axe longitudinal XX’. Le contact d’'arc mobile est

référencé 5 et 1’autre contact d’arc est référencé 6.
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Les contacts permanents et d’arc mobiles sont
solidaires 1’'un de 1’'autre et se déplacent donc
simultanément lors de mancuvre d’ouverture ou de
fermeture du disjoncteur. Le disjoncteur décrit est a
auto-compression et 11 comporte de plus une Dbuse
d’extinction 7 ayant un orifice fermé par 1’autre
contact d’arc 6.

On notera qu’en variante, les deux contacts
permanents de la paire pourraient étre mobiles et pas
seulement 1’un d’entre eux. De la méme maniere, les
deux contacts d’arc de la paire pourraient étre mobiles
et pas seulement 1’un d’entre eux.

Dans 1’exemple décrit, 1le contact d’arc
mobile 5 entoure le contact d’arc stationnaire 6,
tandis que le contact permanent mobile 3 est entouré
par le contact permanent stationnaire 4. Le contact
permanent mobile 3 prend la forme d’un cylindre creux.
Le contact permanent stationnaire 4 prend la forme
d’une collerette munie de doigts qui font saillie vers
le contact permanent mobile 5.

Dans 1l’exemple décrit sur la figure 1A, le
disjoncteur est en voie d’ouverture, toutefois la paire
de contacts permanents et la paire de contacts dfarc
sont encore toutes les deux fermées.

La trajectoire du courant nominal s’établit
entre les deux contacts permanents 3, 4 de la paire de
contacts permanents, ils sont en contact mécanique et
électrique mutuel. C’est pour cela gque ces deux
contacts sont qualifiés de permanents. Les contacts
d’arc 5, 6 de la paire de contacts d’arc sont également

en contact mécanigque et électrique mutuel. Lors de la
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mancuvre, la paire de contacts permanents s’ouvre
d’abord. Au moment de la séparation des contacts
permanents 3, 4, un arc électrique s’établit entre eux.
Mais ensuite le courant passe par la paire de contacts
d’arc qui est encore fermée. Lorsque les contacts d’arc
5, 6 se séparent un arc électrique s’établit entre eux.
Le gaz diélectrique est fortement chauffé, la pression
augmente dans 1l’enveloppe. Par un effet de compression
du fluide diélectrique, un flux de gaz froid est
soufflé sur 1’arc électrique et son extinction a lieu.
Dans 1les disjoncteurs haute tension, Ile
courant nominal passant dans le circuit principal par
les contacts permanents est généralement inférieur a
5 kA alors que le courant de défaut passant dans le
méme circuit est généralement de 1’ordre de plusieurs
dizaines de kilo amperes voire plusieurs centaines de
kilo amperes. L’arc électrique de commutation se
caractérise par une température trés élevée. Pour un
courant de 50 kA, elle peut atteindre des températures
supérieures a 4700°C. Une telle température favorise
17usure des contacts permanents des disjoncteurs
conventionnels, une fragilisation mécanique de leurs
extrémités, une modification géométrique de leur forme
a cause de 1l’érosion et des particules métalligques sont
émises dans la chambre de coupure. On observe une
augmentation des résistances électriques de contact et
donc un échauffement accru, un risgque d’amorcage
électrique par la présence des particules métalliques
pouvant se déposer sur des piéces isolantes. Les

performances du disjoncteur peuvent étre dégradées.
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Pour éviter 1la dégradation d’au moins un
contact permanent 3, 4 de la paire de contacts
permanents, 1’idée est de réduire 1’énergie de 1’arc
électrique qui s’établit entre eux et sa durée. La
figure 2 montre une modélisation du schéma électrique
du disjoncteur avec un circuit principal Cl1 incluant la
paire de contacts permanents Pl et le circuit d’arc C2
avec la paire de contacts d’'arc P2, ces deux circuits
Cl, C2 étant montés en parallele. Le circuit principal
Cl est résistif et le circuit d’arc C2 est un circuit
R, L en série. La résistance du circuit principal est
dénommée R1. L’inductance du circuit d’arc C2 est
dénommée L2, sa résistance R2.

Les paires de contacts Pl, P2 ont été
représentées fermées. Les résistances R1l, R2 incluent
celles des contacts de chaque paire de contacts P1l, P2.
L’ inductance L2 dans le circuit d’arc C2 inclut celle
du fluide diélectrique.

Une solution pour réduire 1’'énergie d’arc
est d’augmenter la —résistance d’au moins un des
contacts permanents de la paire pour augmenter la
résistance du circuit principal.

On se référe de nouveau a la figure 1A et
s’intéresse plus particulieérement au contact permanent
3. Ce contact permanent 3 comporte une partie
principale 3.1 ayant une extrémité libre et une partie
de protection terminale 3.2 solidaire de 1'extrémité
libre de 1la partie principale 3.1. La partie de
protection terminale 3.2 est réalisée dans un unique
métal de transition, cet unique métal de transition

ayant une température de fusion gui est strictement
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supérieure a celle de la partie principale 3.1 qu’elle
protege. Cette partie de protection terminale 3.2 n'’est
en contact mécanique et électrique avec l’autre contact
permanent 4 de la paire que lors d’une mancecuvre
d’ouverture (avant l’apparition d’un arc électrique) ou
de fermeture de la paire de contacts permanents. Plus
généralement, en cas de fermeture en présence du
courant, l’arc électrique apparait entre les contacts
non-fermés lorsque la distance est suffisante pour
amorcer cet arc. L'arc s’éteint guand les contacts sont
« en contact ». En position fermée, c’est la partie
principale 3.1 qui assure le contact mécanique et
électrique avec 1'autre contact permanent 4 de la paire
de contacts permanents. En position ouverte, il n'y a
pas de contact électrique et mécanique mutuel.

Si, comme on le verra ultérieurement, cet
autre contact permanent 4 posséde également une partie
principale 4.1 et une partie de protection terminale
4.2, le contact mécanique et électrique se fait entre
les deux parties principales 3.1, 4.1 en régime
permanent (position fermée) et entre les deux parties
de protection terminale 3.2, 4.2 en phase de mancuvre
d’ ouverture ou de fermeture.

Dans la présente demande, on considere que
les métaux de transition sont les éléments chimiques de
numéro atomique 21 a 30, 39 a 48, et 72 a 80.

Si la partie principale est en cuivre, dont
la température de fusion est de 1084°C, les métaux de
transition dont la température de fusion est supérieure
a celle du cuivre sont les suivants : le scandium, le

titane, le wvanadium, le chrome, le manganése, le fer,
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le cobalt, le nickel, 1'yttrium, le =zirconium, Ile
niobium, le molybdene, le technétium, le ruthénium, le
rhodium, le palladium, l1"hafnium, le tantale, le
tungsténe, le rhénium, 1’osmium, 1’iridium, le platine.
Certains de ces métaux de transition sont rares et donc
chers. Des métaux de transition préférés pour la partie
de protection terminale sont par exemple le tungsténe,
le molybdéne, le cobalt, le titane, le zirconium, Ile
chrome, le nickel car ils sont couramment utilisés en
électricité et sont moins onéreux. Ils conviennent
parfaitement si la partie principale est en cuivre ou
en cuivre allié tel que le CuCr, CuCrZr, CuZr ou méme
en aluminium, ces matériaux étant généralement argentés
superficiellement. Dans c¢ce cas, le matériau de la
partie de protection terminale aura une température de
fusion supérieure a celle de 1’argent, du cuivre ou du
cuivre allié ou de 1’aluminium.

On rappelle ci-dessous, entre parenthéeses,
la température de fusion de ces métaux de transition
tungsténe (3407°C), molybdéne (2617°C), le cobalt
(1495°C), le titane (1660°c), le zirconium (1854°C), le
chrome (1857°C), le nickel (1455°C). La température de
fusion du cuivre est de 1084 °C, celle de 1l’argent est
de 961°C et celle de 1’aluminium est de 660°C. Les
métaux de transition cités précédemment pour protéger
du cuivre, ses alliages CuCr, CuCrZr, CuZr ou de
l"aluminium ont tous une résistivité supérieure a celle
du cuivre et de l'aluminium. En utilisant une partie de
protection terminale en un de ces métaux, on augmente

bien la résistance du circuit principal.
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En variante il est possible de réaliser la
partie de protection terminale en un oxyde d’un tel
métal de transition, en un carbure d’un tel métal de
transition ou bien encore en oxyde de =zinc dont la
température de fusion de 1’oxyde de zinc vaut 1975°C.

La partie principale 3.1 peut é&tre monobloc
ou multi bloc.

La partie de protection terminale 3.2 peut
prendre la forme d’un revétement qui s’étend au moins
sur l’extrémité libre de la partie principale 3.1 et
qui se prolonge latéralement en surface de la partie
principale 3.1 de maniere a faire face a 1’autre
contact permanent 4 de la paire, lorsque la paire de
contacts permanents est en phase de maneuvre
d’ ouverture ou de fermeture. I1 n’'y a pas de contact
mécanique et électrique entre le revétement et 1’autre
contact permanent lorsque la paire de contacts
permanents est fermée, ce ne sont que les parties
principales qui sont alors en contact mécanigque et
électrique. La figure 1B illustre cette configuration
du revétement 3.2 et de la partie principale 3.1
monobloc.

L’ épaisseur du revétement peut &tre
comprise entre environ 50 et 300 micrométres par
exemple.

I1 peut étre déposé par projection
thermique, cette technique permet de déposer des
revétements épais sur des supports de nature variés.
Cette technique wutilise un gaz vecteur destiné a
accélérer et transporter des ©particules liquides,

padteuses ou solides du revétement vers le support.



WO 2014/060498 PCT/EP2013/071689

10

15

20

25

30

16

Cette technique de ©projection thermique
inclut notamment la projection par chalumeau ou flamme
simple, la projection par flamme supersonigque connue
sous la dénomination anglaise de « high velocity oxy-
fuel » ou HVOF, la projection par arc fil, la
projection par plasma d’arc soufflé, ou méme la
technique plus récente de projection a froid connue
sous la dénomination anglaise de « cold spray ».

La partie principale 3.1, lorsgqu’elle est
multi bloc, comporte plusieurs éléments principaux 3.10
mis bout a bout, solidaire 1'un a 1l’autre par vissage
ou collage par exemple. L’un des éléments principaux
est un élément principal d’'extrémité 3.10. La partie de
protection terminale peut étre formée par un revétement
gqui recouvre 1’élément principal d’extrémité comme
illustré sur la figure 1C. 1Ici encore, on s’arrange
pour que le revétement recouvre 1l’extrémité du contact
permanent et sa surface, ce revétement étant sans
contact électrique et mécanique avec 1’autre contact
permanent de la paire, en régime permanent lorsque le
disjoncteur est fermé.

Sur la figure 1A, on a représenté une
variante dans lagquelle la partie de protection
terminale 3.2 est un embout massif réalisé dans le
matériau préconisé, cet embout étant rapporté par
vissage ou collage en bout de la partie principale 3.1.

Jusqu’a présent, on s’est attaché a décrire
la partie de protection terminale 3.2 comme appartenant
a un seul des contacts permanents, le contact permanent

mobile. Ce contact permanent prend la forme d’un
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cylindre, de préférence creux, pour réduire a la fois
sa masse et 1’énergie pour le mettre en mouvement.

On peut bien slr envisager que la partie de
protection terminale 4.2 appartienne a 1’autre contact
permanent 4, celui qui entoure 1le contact permanent
mobile 3. Cette variante est représentée sur la figure
1A. L’"autre contact permanent 4 peut avoir sa partie
principale 4.1 en forme de <collerette a partir de
laquelle des doigts se projettent wvers le contact
permanent mobile 3. L’extrémité libre 4.2 des doigts
fait office de partie de protection terminale et est
réalisée dans 1le matériau préconisé. L’extrémité de
chacun de ces doigts est destinée a venir en contact
mécanique et électrigque avec le contact permanent
mobile lorsque le disjoncteur est en phase de mancuvre
d’ ouverture ou de fermeture.

En variante, on peut envisager que les deux
contacts permanents de la paire soient équipés de la
partie de protection terminale comme sur la figure 1A.

Le dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant peut ne pas étre un disjoncteur,
mais étre un sectionneur, un interrupteur, un
contacteur.

Bien que plusieurs mode de réalisation de
la présente invention aient été représentés et décrits
de facon détaillée, on comprendra que différents
changements et modifications puissent é&étre apportés

sans sortir du cadre de 1l’invention.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant comportant une paire de contacts
permanents (3, 4), 1l'un au moins des contacts (3, 4) de
la paire étant mobile, caractérisé en ce gu’au moing un
contact permanent (3, 4) de la paire comporte une
partie principale (3.1, 4.1) ayant une extrémité libre
et une partie de protection terminale (3.2, 4.2)
solidaire de l’extrémité libre de la partie principale
(3.1, 4.1), la partie de protection terminale (3.2,
4.2) étant destinée a n’étre en contact mécanique et
électrique avec 1l’autre contact permanent (4, 3) de la
paire de contacts permanents que lors d’une mancuvre
d’ouverture ou de fermeture de la paire de contacts
permanents, cette partie de protection terminale (3.2,
4.2) étant réalisée dans un unique métal de transition,
ce métal de transition ayant une température de fusion
strictement supérieure a celle de la partie principale
(3.1, 4.1) avec laquelle elle est solidaire, ou dans un
oxyde d’'un tel métal, ou dans un carbure d’un tel

métal, ou bien en oxyde de zinc.

2. Dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant selon la revendication 1, dans
lequel la partie principale (3.1, 4.1) est en cuivre,
en cuivre allié ou en aluminium éventuellement revétus
d’"argent, et le métal de transition est choisi parmi le
tungsténe, le molybdéne, le cobalt, le titane, Ile

zirconium, le chrome, le nickel.
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3. Dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant selon 1l’une des revendications 1 ou
2, dans lequel la partie de protection terminale (3.2)
est un revétement en surface de l’extrémité libre de la

partie principale (3.1).

4. Dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant selon la revendication 3, dans
lequel le revétement a une épaisseur comprise entre

environ 50 et 300 micrométres.

5. Dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant selon 1l'une des revendications 1 a
3, dans lequel la partie principale (3.1) est formée de
plusieurs éléments (3.10) successifs assemblés entre
eux dont un forme 1l’extrémité libre de la partie

principale.

6. Dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant selon 1l’une des revendications 1 ou
2, dans lequel la partie de protection terminale (3.2)
est un embout fixé par vissage ou collage a l'extrémité

libre de la partie principale (3.1).

7. Dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant selon la revendication 6, dans

lequel 1l’embout est massif.

8. Dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant selon 1l’une des revendications 1 a

7, dans lequel le contact permanent (3) muni de 1la
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partie de protection terminale prend sensiblement la

forme d’un cylindre creux.

9. Dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant selon 1l'une des revendications 1 a
8, dans lequel 1le contact permanent (4) muni de la
partie de protection terminale (4.2) prend la forme

d’une collerette pourvue d’une pluralité de doigts.

10. Dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant selon 1l'une des revendications 1 a
9, comportant en plus au moins une paire de contacts

d’"arc (5, 6).

11. Dispositif d’établissement et/ou de
coupure de courant selon 1’une des revendications
précédentes, dans lequel le dispositif est un
disjoncteur, un sectionneur, un interrupteur, un

contacteur.
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