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(54) PROCEDE DE PROTECTION D’UN CONTACTEUR ET CONTACTEUR ASSOCIE

(57)  Cecontacteur (2) comporte un interrupteur prin-
cipal (10) connecté entre un point de connexion amont (6)
et un point de connexion aval (8), et, en paralleéle d’'un
ensemble (16) comportant un interrupteur secondaire
(20), connecté en série avec un composant conducteur
unidirectionnel (18). Une unité de calcul (30) est confi-
gurée pour recevoir des commandes de commutation,
commander une séquence d’ouverture et/ou fermeture
de l'interrupteur principal et de l'interrupteur secondaire,
l'interrupteur secondaire étant fermé pendant une plage
temporelle de traitement de la commande de commuta-
tion, linterrupteur principal étant manoeuvré lorsque
l'interrupteur secondaire est fermé. L'unité de calcul ef-
fectue une surveillance d’un niveau de tension en un
point intermédiaire (28), et lorsque le niveau de tension
est supérieur a une valeur d’'un premier seuil de tension
prédéterminé, en dehors d’'une plage temporelle de trai-
tement d’'une commande de commutation, détection d’'un
dysfonctionnement de [linterrupteur secondaire, et
commande d’une fermeture de I'interrupteur principal.
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Description

[0001] La présente invention concerne un procédé de
protection d’'un contacteur destiné a établir, en position
de fermeture, ou a interrompre, en position d’ouverture,
une circulation d’'un courant électrique principal entre une
source d’énergie électrique et au moins une charge
électrique, I'énergie électrique étant fournie sous une
tension électrique alternative.

[0002] L’invention concerne également un contacteur
mettant en oeuvre un tel procédé de protection.

[0003] L’invention se situe dans le domaine des
contacteurs électriques, usuellement appliqués pour éta-
blir ou interrompre une circulation de courant électrique
entre une source d’énergie électrique et une ou plusieurs
charges électriques. En d’autres termes, un contacteur
est utilisé pour la mise sous tension de charges élec-
triques, de telles charges pouvant étre tout type d’appa-
reil électrique, par exemple moteur, appareil de chauf-
fage ou appareil d’éclairage.

[0004] De tels contacteurs s’ouvrent et se ferment sur
commande, par exemple manuelle ou distante. Avanta-
geusement, la commande est électrique.

[0005] La manoeuvre d’ouverture et de fermeture met
en oeuvre des contacts électriques comprenant des
pastilles de contact, qui sont susceptibles de s’user
physiquement aprés un certain nombre de manoeuvres.
[0006] De plus, il est préférable de concevoir des
contacteurs de dimensions réduites, permettant d’occu-
per le moins de place possible dans une armoire ou un
tableau électrique, tout en réduisant l'usure afin d’aug-
menter leur durée de vie.

[0007] Le brevet FR 3 099 289 décrit un contacteur
d’endurance électrique améliorée, comportant deux in-
terrupteurs, un premier interrupteur qui est un interrup-
teur principal, connecté entre un point de connexion
amont destiné a une connexion a la source d’énergie
électrique et un point de connexion aval destiné a une
connexion de la ou des charge(s) électrique(s) et un
ensemble formé d’un deuxiéme interrupteur, qui est un
interrupteur secondaire, connecté en série avec un
composant conducteur unidirectionnel, 'ensemble étant
connecté en paralléle de l'interrupteur principal. Ce bre-
vet décrit un procédé de commande des interrupteurs
principal et secondaire, assurant, dans un fonctionne-
ment nominal, que linterrupteur principal est commuté
en ouverture ou en fermeture lorsque l'interrupteur se-
condaire est fermé, et par conséquentla commutation de
l'interrupteur principal est effectuée sans commutation
de courant électrique, donc sans effet notable sur les
contacts de cet interrupteur. De méme, la commutation
de linterrupteur secondaire est effectuée sans commu-
tation de courant électrique, donc sans effet notable sur
les contacts de cet interrupteur, grace au composant
conducteur unidirectionnel et a une commande de
commutation pendant I'état bloqué de ce composant.
[0008] Ainsi, en fonctionnement nominal, un tel
contacteur est plus robuste et a une durée de vie aug-
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mentée.

[0009] Pourassurerun faible encombrement global, et
obtenir un contacteur de dimensions réduites, il est in-
téressant de choisir des interrupteurs ayant des spécifi-
cations différentes, en particulier uninterrupteur principal
qui supporte le courant principal, et un interrupteur se-
condaire qui supporte un courant moindre, étant donné
que linterrupteur secondaire est destiné a supporter le
courant principal pendant une trés courte durée, par
exemple une durée inférieure a une demi-période du
courant principal (soit moins de 10 millisecondes pour
un courant de 50 Hz).

[0010] Toutefois, pour un tel contacteur, un éventuel
défaut électrique ou dysfonctionnement peut entrainer
un endommagement de I'un ou l'autre des interrupteurs,
et plus particulierement de I'interrupteur secondaire, qui
ne peut alors plus réaliser la fonctionnalité initialement
prévue.

[0011] llexiste doncunbesoin d’améliorerla protection
d’'un tel contacteur contre des dysfonctionnements, tout
en conservantles avantages de robustesse et de compa-
cité.

[0012] A cet effet, I'invention a pour objet un procédé
de protection d’un contacteur destiné a établir, en posi-
tion de fermeture, ou a interrompre, en position d’ouver-
ture, une circulation d’'un courant électrique principal
entre une source d’énergie électrique et au moins une
charge électrique, I'énergie électrique étant fournie sous
une tension électrique alternative, le contacteur ayantun
point de connexion amont destiné a une connexion a la
source d’énergie électrique et un pointde connexion aval
destiné a une connexion de ladite au moins une charge
électrique, le contacteur comportant un interrupteur prin-
cipal connecté entre le point de connexion amont et le
point de connexion aval, et un ensemble comportant un
interrupteur secondaire, connecté en série avec un
composant conducteur unidirectionnel, ledit ensemble
étant connecté entre le point de connexion amont et le
point de connexion aval en paralléle de l'interrupteur
principal, le contacteur comportant en outre une unité
de calcul configurée pour recevoir des commandes de
commutation du contacteur et pour commander une
séquence d’ouverture et/ou fermeture de l'interrupteur
principal et de 'interrupteur secondaire, en fonction de la
commande de commutation recue et d’'un sens de pola-
rit¢ de la tension électrique alternative, l'interrupteur
secondaire étant fermé pendant une plage temporelle
de traitement de la commande de commutation, I'inter-
rupteur principal étant commandé en ouverture ou en
fermeture lorsque l'interrupteur secondaire est fermé.
[0013] Ce procédé comporte une mise en oeuvre par
I'unité de calcul d’étapes de :

- surveillance d'un niveau de tension en un point in-
termédiaire situé entre l'interrupteur secondaire etle
composant conducteur unidirectionnel,

- lorsque ledit niveau de tension est supérieur a une
valeur d’'un premier seuil de tension prédéterminé,
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en dehors d'une plage temporelle de traitement
d’'une commande de commutation, détection d’un
dysfonctionnement de l'interrupteur secondaire, et

- commande d’'une fermeture de l'interrupteur princi-
pal.

[0014] Avantageusement, la surveillance du niveau de

tension permet de détecter une fermeture anormale de

l'interrupteur secondaire, et de prendre des mesures
immédiates visant a éviter 'endommagement ultérieur
du contacteur.

[0015] Le procédé de protection d’'un contacteur selon

l'invention peut présenter une ou plusieurs des caracté-

ristiques ci-dessous, prises indépendamment ou selon
toutes les combinaisons acceptables.

[0016] La surveillance du niveau de tension est effec-

tuée en continu ou avec une fréquence temporelle choi-

sie.

[0017] Le procédé comporte en outre :

- suite a une réception de commande de commuta-
tion, une comparaison du niveau de tension au point
intermédiaire a une valeur d’'un deuxiéme seuil de
tension, et si le niveau de tension au point intermé-
diaire est inférieur a la valeur du deuxiéme seuil de
tension durant la plage temporelle de traitement de
la commande de commutation, détection de dys-
fonctionnement de l'interrupteur secondaire ;

- suite a une réception de commande de commuta-
tion, les étapes de :

- détermination d’une différence de tension entre
une tension d’entrée, telle que mesurée au point
de connexion amont, et une tension de sortie,
telle que mesurée au point de connexion aval,

- comparaison de ladite différence de tension
avec un seuil de différence de tension prédéter-
miné, et, si ladite différence de tension est su-
périeure au seuil de différence de tension pré-
déterminé, détection d'un dysfonctionnement
de linterrupteur secondaire ;

- suite a la détection d’'un dysfonctionnement de I'in-
terrupteur secondaire, une commande de blocage
du contacteur ;

- suite a une détection de dysfonctionnement de I'in-
terrupteur secondaire, une mise en oeuvre d'un
indicateur de I'état de dysfonctionnement du contac-
teur ;

- suite a uneréception de commande de commutation
en position d’ouverture, une surveillance d’'un niveau
de tension au point de connexion aval, et si ledit
niveau de tension au point de connexion aval est
supérieur a une valeur d’un troisiéme seuil de ten-
sion durant la plage temporelle de traitement de la
commande, une mise en oeuvre d’'un nombre N
prédéterminé de tentatives d’ouverture, et une indi-
cation d’état d’erreur du contacteur.
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- siaprés N tentatives d’ouverture, le niveau de ten-
sion au point de connexion en aval demeure supé-
rieur a la valeur du troisieme seuil de tension, une
commande de blocage du contacteur et une mise en
oeuvre d’une indication d’un état de dysfonctionne-
ment du contacteur ;

- suite aune réception de commande de commutation
en position de fermeture, une surveillance d’un ni-
veau de tension au point de connexion aval, et siledit
niveau de tension au point de connexion aval est
inférieur a une valeur d’'un quatriéme seuil de tension
durant la plage temporelle de traitement de la
commande, une mise en oeuvre un nombre M pré-
déterminé de tentatives de fermeture, et une indica-
tion d’état d’erreur du contacteur ;

- si apres M tentatives de fermeture, le niveau de
tension au point de connexion en aval demeure
inférieur a la valeur du quatrieme seuil de tension,
commande de blocage du contacteur et mise en
oeuvre d’une indication d’'un état de dysfonctionne-
ment du contacteur.

[0018] L’invention concerne également un contacteur
destiné a établir, en position de fermeture, ou a inter-
rompre, en position d’ouverture, une circulation d’'un
courant électrique principal entre une source d’énergie
électriqgue et au moins une charge électrique, I'énergie
électrique étant fournie sous une tension électrique al-
ternative, le contacteur ayant un point de connexion
amont destiné a une connexion a la source d’énergie
électrique et un point de connexion aval destiné a une
connexion de ladite au moins une charge électrique, le
contacteur comportant uninterrupteur principal connecté
entre le point de connexion amont et le point de conne-
xion aval, et un ensemble comportant un interrupteur
secondaire, connecté en série avec un composant
conducteur unidirectionnel, ledit ensemble étant
connecté entre le point de connexion amont et le point
de connexion aval en paralléle de I'interrupteur principal,
le contacteur comportant en outre une unité de calcul
configurée pour recevoir des commandes de commuta-
tion du contacteur et pour commander une séquence
d’ouverture et/ou fermeture de l'interrupteur principal et
del'interrupteur secondaire, en fonction de lacommande
de commutation regue et d’'un sens de polarité de la
tension électrique alternative, l'interrupteur secondaire
étant fermé pendant une plage temporelle de traitement
de lacommande de commutation, I'interrupteur principal
étant commandé en ouverture ou en fermeture lorsque
l'interrupteur secondaire est fermé, 'unité de calcul étant
configurée pour mettre en oeuvre un procédé de protec-
tion tel que briévement décrit ci-dessus.

[0019] Ce contacteur comporte en outre un premier
module de mesure de tension au point de connexion
amont, un deuxieme module de mesure de tension au
point de connexion aval et un troisieme module de me-
sure de tension au point intermédiaire, chacun desdits
modules étant connecté a 'unité de calcul.
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[0020] Dans unmode de réalisation, I'interrupteur prin-
cipal est un relais électromécanique bistable et I'inter-
rupteur secondaire est un relais électromécanique mo-
nostable.

[0021] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortirontde la description quien estdonnée ci-
dessous, a titre indicatif et nullement limitatif, en réfe-
rence aux figures annexées, parmi lesquelles :

la figure 1 est un schéma bloc d’'un contacteur selon
un mode de réalisation ;

la figure 2 est un diagramme illustrant une séquence
des états des interrupteurs suite a une commande
de fermeture du contacteur en fonctionnement no-
minal ;

la figure 3 est un diagramme illustrant une séquence
des états des interrupteurs suite a une commande
d’ouverture du contacteur en fonctionnement nomi-
nal ;

la figure 4 est un synoptique des principales étapes
d’un procédé de protection d’'un contacteur pour la
détection d’'un dysfonctionnement de l'interrupteur
secondaire ;

la figure 5 représente un autre mode de réalisation
de certaines étapes du d’un procédé de protection
d’un contacteur pour la détection d’un dysfonction-
nement de l'interrupteur secondaire ;

la figure 6 est un synoptique des principales étapes
d’'un procédé de protection d’un contacteur pour la
détection d’un dysfonctionnement de linterrupteur
principal.

[0022] La figure 1 illustre un contacteur 2 destiné a
établir, en position de fermeture, ou a interrompre, en
position d’ouverture, une circulation d’'un courant élec-
trique principal | entre une source d’énergie électrique 4
et au moins une charge électrique 5, I'énergie électrique
étant fournie sous une tension électrique alternative.
[0023] Danslafigure 1, une seule charge électrique 5a
été représentée, étantentendu que la charge électrique 5
peut étre constituée d’un ou plusieurs appareils électri-
ques tels que des moteurs, des résistances de chauf-
fage, des appareils d’éclairage, ou tout autre appareil
nécessitant une connexion a une source d’énergie élec-
trique.

[0024] La source d’énergie électrique 4 est par exem-
ple un réseau de distribution d’énergie électrique ou une
génératrice d’énergie électrique, et fournit une tension
alternative prédéfinie Ug, par exemple 240Volt et 50
Hertz.

[0025] Le contacteur 2 comprend un point de conne-
xion amont 6 et un point de connexion aval 8, le point de
connexion amont 6 étant destiné a étre connecté a la
source d’énergie électrique 4 et le point de connexion
aval 8 étant destiné a étre connecté ala charge électrique
5.

[0026] La source d’énergie électrique 4 est connectée
d’une partau pointde connexion amont 6 et d’autre parta
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lacharge électrique 5. Laliaison entre la source d’énergie
électrique 4 etla charge électrique 5 est par exemple une
ligne de phase ou une ligne de neutre.

[0027] Afin de clarifier la description, la tension élec-
trique alternative Ug est référencée par rapport a un point
de référence de potentiel 12 pouvant étre ou non intégré
dans le contacteur.

[0028] Le contacteur 2 comporte également un inter-
rupteur principal 10 connecté entre le point de connexion
amont 6 et le point de connexion aval 8.

[0029] Le contacteur 2 comporte également un en-
semble 16 connecté en paralléle de I'interrupteur princi-
pal 10 entre le point de connexion amont 6 et le point de
connexion aval 8, 'ensemble 16 comportant un interrup-
teur secondaire 20 connecté en série avec un composant
conducteur unidirectionnel 18.

[0030] Dans le mode de réalisation de la figure 1, le
composant conducteur unidirectionnel 18 est une diode,
dontl'anode est disposée du cété de la source de courant
électrique 4 et la cathode du c6té de la charge électrique
5. En variante, le composant conducteur unidirectionnel
18 peut étre un thyristor.

[0031] Le contacteur 2 comporte en outre un premier
module 22 de mesure de tension au point de connexion
amont 6, un deuxiéme module 24 de mesure de tension
au pointde connexion aval 8 etun troisi€me module 26 de
mesure de tension en un point intermédiaire 28, situé
entre l'interrupteur secondaire 20 et le composant
conducteur unidirectionnel 18, et plus précisément en
aval de linterrupteur secondaire 20 et en amont du
conducteur unidirectionnel 18.

[0032] Le contacteur 2 comporte également une unité
de calcul 30, réalisée par exemple sous forme d’'un ou
plusieurs micro-processeurs ou micro-contréleurs, ou
encore sous forme de circuits logiques, ou de compo-
sants discrets, par exemple dans un ASIC (de I'anglais
Application Spécifie Integrated Circuit).

[0033] Les premier, deuxiéme et troisieme modules de
mesure de tension fournissent les mesures de tension a
I'unité de calcul 30.

[0034] L'unité de calcul 30 est configurée pour recevoir
des commandes de commutation du contacteur, d’'un
dispositif distant 35, via une liaison de communication
filaire ou sans fil. Par exemple, la liaison de communica-
tion est sans fil et le dispositif distant 35 est une télé-
commande.

[0035] Dansunmodederéalisation, 'unité de calcul 30
est programmeée, a distance via une application ou en
local via une interface homme-machine, pour mettre en
oeuvre des commandes de commutation, par exemple
déclenchées par I'horloge interne de I'unité de calcul 30.
[0036] Dansunmode de réalisation, le premier module
22 de mesure de tension, le deuxieme module 24 de
mesure de tension et le troisieme module 26 de mesure
de tension sont chacun réalisés par un circuit comportant
un pont diviseur de tension, un calcul supplémentaire
pour obtenir la mesure d’'un niveau de tension corres-
pondant étant effectué par I'unité de calcul 30.
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[0037] Dansunfonctionnementnominal, sur réception
d’'une commande de commutation du contacteur 2, l'u-
nité de calcul 30 est configurée pour commander une
séquence d’ouverture et/ou fermeture de l'interrupteur
secondaire 20 etde I'interrupteur principal 10, en fonction
de la commande de commutation regue et d’'un sens de
polarité de la tension électrique alternative Ug, en effec-
tuant des manoeuvres d’ouverture et de fermeture de
chacun des interrupteurs 10, 20 a faible courant élec-
trique a leurs bornes afin de les préserver de l'usure
mécanique. Ce fonctionnement nominal est détaillé ci-
aprés, plus particulierement en référence aux figures 2 et
3.

[0038] Dansunmode de réalisation, I'interrupteur prin-
cipal 10 est un relais électromécanique comportant au
moins un contact mobile, commandé par une bobine,
pour établir un contact avec un contact fixe. Un tel relais
électromécanique est un composant peu encombrant,
peu onéreux et la résistance mécanique entre les
contacts fermés est faible.

[0039] De préférence, l'interrupteur secondaire 20 est
également un relais électromécanique.

[0040] Dans un mode de réalisation préféré, I'interrup-
teur principal 10 est un relais électromécanique bistable
et I'interrupteur secondaire 20 est un relais électromé-
canique monostable, qui présente un plus faible encom-
brement qu’un relais électromécanique bistable. Ainsi, le
volume global du contacteur 2 est plus petit.

[0041] De plus, de préférence, l'interrupteur principal
10 est un relais électromécanique capable de commuter
un courant nominal inférieur ou égal a par exemple 20 ou
25 Ampéres sous une tension de 240 Volt. L'interrupteur
secondaire 20 peut étre avantageusement de taille infé-
rieure a la taille de I'interrupteur principal 10, par exemple
cinqg a dix fois plus petit en volume/encombrement, car il
est destiné a supporter le courant électrique principal |
pendant une durée trés courte, par exemple inférieure a
une demi-période du courant électrique principal | (soit
une durée inférieure a 10 ms pour un courant a 50 Hz),
alors que linterrupteur principal 10 doit supporter le
courant électrique principal | pendant une durée indéter-
minée, selon la durée entre une commande de fermeture
et d’ouverture du commutateur.

[0042] Lafigure2illustrele signal sinusoidal de tension
électrique alternative Ug en fonction du temps sur un
premier graphe 50, ainsi que le sens de polarité de la
tension électrique alternative, indiqué par les symboles
« + » et « - ». Le signal sinusoidal de tension électrique
alternative a un période de durée T. Pendant une demi-
période T1 (respectivement T3), la tension électrique
alternative Ug est positive, et le sens de polarité est
positif. Pendant une demi-période suivante T2 (respec-
tivement T4), la tension électrique alternative Ug est
négative, et le sens de polarité est négatif. La somme
des demi-périodes T1 et T2 est égale a la période T.
[0043] La figure 2 illustre les états d’ouverture ou de
fermeture de I'interrupteur principal 10 et de l'interrupteur
secondaire 20 sur les demi-périodes T1, T2, T3, T4,
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formant une séquence d’états suite a une commande
de commutation en fermeture du contacteur 2, i.e. d’'une
commande de passage d’un étaitd’ouverture a un étatde
fermeture du contacteur 2.

[0044] Afin de mieux préserver les contacts des inter-
rupteurs 10, 20 de l'usure électrique (usure des pastilles
de contact), il est prévu que l'interrupteur secondaire 20
soit manoeuvré lorsque le composant conducteur unidi-
rectionnel 18 estdans un étatbloqué, c’est-a-dire lorsque
le sens de polarité de la tension électrique alternative Ug
impose une tension inverse aux bornes du composant
conducteur unidirectionnel 18.

[0045] Durant la demi-période T1, le sens de polarité
delatension électrique alternative Ug est positif, les deux
interrupteurs 10, 20 sont ouverts. Pendant la demi-pé-
riode suivante T2, le sens de polarité de la tension élec-
trique alternative Ug est négatif, le composant conduc-
teur unidirectionnel 18 est dans un état bloqué, et I'inter-
rupteur secondaire 20 estfermé. Grace a I'état bloqué du
composant conducteur unidirectionnel 18, la manoeuvre
de fermeture de l'interrupteur secondaire 20 est sans
effet notable sur les contacts de cet interrupteur. Cet
interrupteur secondaire 20 est maintenu en position fer-
mée pendant une plage temporelle dite plage temporelle
de traitement de la commande de commutation T. Suite
a la fermeture de l'interrupteur secondaire 20, durant la
demi-période T3, lorsque le sens de polarité de la tension
électrique alternative Ug est positif, le courant électrique
principal circule a travers l'interrupteur secondaire 20 et
le composant conducteur unidirectionnel 18, qui est alors
passant, et la tension aux bornes de l'interrupteur princi-
pal 10 est faible. L'unité de calcul 30 commande alors la
fermeture de l'interrupteur principal 10, le courant élec-
trique principal | circulant alors dans l'interrupteur princi-
pal 10. Pendant la demi-période T4 suivante, le sens de
polarité de la tension électrique alternative Ug est négatif,
le composant conducteur unidirectionnel 18 est dans un
état bloqué, et linterrupteur secondaire 20 est alors
ouvert sans dégradation de ses contacts, le courant
électrique étant nul car bloqué par I'élément 18. Le
contacteur 2 se trouve alors en position de fermeture,
conformément a la commande regue.

[0046] Lafigure2illustre également schématiquement
dans undeuxiéme graphe 52 I'état d’ouverture/fermeture
de l'interrupteur secondaire 20 en fonction du temps, et
dans un troisiéme graphe 54 I'état d’ouverture/fermeture
de I'interrupteur principal 10 en fonction du temps, dans
le cas du traitement d’'une commande de fermeture du
contacteur.

[0047] De maniére analogue, la figure 3 illustre les
états d’ouverture ou de fermeture de I'interrupteur prin-
cipal 10 et de l'interrupteur secondaire 20, en fonction-
nement nominal, sur des demi-périodes T5, T6, T7, T8,
formant une séquence d’états suite a une commande de
commutation en ouverture du contacteur 2, i.e. d’'une
commande de passage d’un état de fermeture a un état
d’ouverture du contacteur 2. Initialement, l'interrupteur
principal 10 est fermé et I'interrupteur secondaire 20 est
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ouvert.

[0048] Lafigure 3illustrele signal sinusoidal de tension
électrique alternative Ug en fonction du temps sur un
premier graphe 56, ainsi que le sens de polarité de la
tension électrique alternative, indiqué par les symboles
« + » et « - ». Le signal sinusoidal de tension électrique
alternative a un période de durée T. Pendant une demi-
période T5 (respectivement T7), la tension électrique
alternative Ug est positive, et le sens de polarité est
positif. Pendant une demi-période suivante T6 (respec-
tivement T8), la tension électrique alternative Ug est
négative, et le sens de polarité est négatif. Le deuxiéme
graphe 58 illustre schématiquement I'état d’ouverture/-
fermeture de linterrupteur secondaire en fonction du
temps, et le troisieme graphe 60 I'état d’ouverture/fer-
meture de l'interrupteur principal en fonction du temps,
dans le cas du traitement d’'une commande d’ouverture
du contacteur, en fonctionnement nominal.

[0049] Durant la demi-période T5, le sens de polarité
de la tension électrique alternative Ug est positif, I'inter-
rupteur principal 10 est fermé, l'interrupteur secondaire
20 est ouvert. Pendant la demi-période suivante T6, le
sens de polarité de la tension électrique alternative Ug
est négatif, le composant conducteur unidirectionnel 18
estdans un état bloqué. Grace a I'état bloqué du compo-
sant conducteur unidirectionnel 18, la manoeuvre de
fermeture de l'interrupteur secondaire 20 est sans effet
notable sur les contacts de cet interrupteur. Cet inter-
rupteur secondaire 20 est maintenu en position fermée
pendant une plage temporelle de traitement de la
commande de commutation Ts. Suite a la fermeture
de l'interrupteur secondaire 20, durant la demi-période
T7, lorsque le sens de polarité de la tension électrique
alternative Ug est positif, I'unité de calcul 30 commande
alors I'ouverture de l'interrupteur principal 10, le courant
électrique principal | circulant alors dans l'interrupteur
secondaire 20 et dans le composant conducteur unidi-
rectionnel. Pendant la demi-période T8 suivante, le sens
de polarité de la tension électrique alternative Ug est
négatif, le composant conducteur unidirectionnel 18 est
dans un état bloqué, et l'interrupteur secondaire 20 est
alors ouvert. Le contacteur 2 se trouve alors en position
d’ouverture, conformément a la commande regue.
[0050] Comme cela ressort clairement de la descrip-
tion des figures 2 et 3 ci-dessus, en fonctionnement
nominal, I'interrupteur principal 10 est commandé en
ouverture ou en fermeture lorsque l'interrupteur secon-
daire 20 est fermé, durant la plage temporelle de traite-
ment de la commande de commutation et dans l'alter-
nance positive de la tension.

[0051] Le procédé de protection du contacteur a pour
objectif de détecter et protéger le contacteur en cas de
dysfonctionnement d’un des interrupteurs, i.e. lorsque
I'un des interrupteurs ne se comporte pas comme dansle
fonctionnement nominal.

[0052] En particulier, le procédé de protection détecte
des dysfonctionnements de 'interrupteur secondaire qui
sont de deux types :
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- soit un dysfonctionnement de premier type dans
lequel l'interrupteur secondaire est anormalement
fermé,

- soit un dysfonctionnement de deuxiéme type dans
lequel l'interrupteur secondaire est anormalement
ouvert.

[0053] Eneffet, l'interrupteur secondaire 20 peut rester
anormalement fermé suite a un défaut mécanique ou
électrique, par exemple suite a une surcharge de courant
électrique, ou a cause du fait que I'un de ses contacts est
devenu résistif a cause d’'une onde de choc par exemple.
Dans ce cas, en particulier lorsque l'interrupteur secon-
daire 20 n’est pas dimensionné pour supporter le courant
électrique principal sur une longue durée, l'interrupteur
secondaire 20 peut étre endommagé.

[0054] L'interrupteur secondaire 20 peut rester anor-
malement ouvert par exemple s’il estendommagé suite a
un défaut mécanique ou électrique. Dans ce cas, l'inter-
rupteur secondaire 20 ne peut pas assurer la fonction de
préservation (commutation a zéro de courant/tension)
contre l'usure des contacts de l'interrupteur principal en
mode de fonctionnement nominal.

[0055] De méme, le procédé de protection détecte des
dysfonctionnements de l'interrupteur principal qui sont
de deux types :

- soit un dysfonctionnement de troisieme type dans
lequel 'interrupteur principal est anormalement fer-
mé,

- soit un dysfonctionnement de quatriéme type dans
lequel l'interrupteur principal est anormalement ou-
vert.

[0056] La figure 4 est un synoptique des principales
étapes d’'un procédé de protection d’'un contacteur du
type décriten référence alafigure 1, mises en oeuvre par
I'unité de calcul 30 du contacteur. Ces étapes concernent
la détection d’'un dysfonctionnement de linterrupteur
secondaire et une mise en protection en conséquence.
[0057] Le procédé comporte une surveillance 80 d’'un
niveau de tension au point intermédiaire 28 (i.e. tension
en aval de linterrupteur secondaire 20), ce niveau de
tension étantfourni par le troisieme module de mesure de
tension 26.

[0058] Lasurveillance 80 du niveau de tension au point
intermédiaire 28 est effectuée en continu ou avec une
fréquence temporelle donnée, de maniére asynchrone a
tout traitement 100 de commande de commutation du
contacteur, c’est-a-dire indépendamment d’'un éventuel
traitement 100 encours d’'une commande de commuta-
tion regue. Par exemple, la surveillance 80 du niveau de
tension au point intermédiaire 28 est effectuée avec une
fréquence temporelle de I'ordre de 10 a 30 ms. Unffiltrage
(ou temporisation) de 30 a 50 ms peut étre effectué pour
éviter la détection d’'un faux défaut (tel qu’'une onde de
choc temporaire).

[0059] Ensuite il est vérifié si le niveau de tension V,;
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au point intermédiaire 28 est supérieur a une valeur d’'un
premier seuil de tension prédéterminé Vy, 4, en dehors
d’une plage temporelle de traitement d’'une commande
de commutation, donc en dehors d’une fermeture dans
une séquence d’ouverture et de fermeture suite a une
réception de commande.

[0060] Dans le mode de la réalisation de la figure 4,
cette vérification est effectuée en deux temps, d’une part
il est vérifié & I'étape 82 si le niveau de tension V;,; au
pointintermédiaire 28 est supérieur ala valeur du premier
seuil de tension prédéterminé Vy, 4, et si V,;i >V, k4, il
est également vérifié (étape 84) si une plage de traite-
ment d’'une commande de commutation est en cours. La
valeur du premier seuil de tension prédéterminé Vy, g4
est par exemple comprise entre 20V et 50V.

[0061] Le dépassement du premier seuil de tension
prédéterminé Vy, g4 indique une présence de tension aux
bornes de I'interrupteur secondaire 20.

[0062] En cas de présence de tension aux bornes de
l'interrupteur secondaire 20, en dehors d’'une plage de
traitement d’'une commande de commutation, il est dé-
duit que linterrupteur secondaire est anormalement
fermé, il est en état de dysfonctionnement de premier
type.

[0063] L’étape 84 est alors suivie d’'une étape 86 de
commande de fermeture de l'interrupteur principal, puis
de commande 88 de blocage du contacteur. Le blocage
du contacteur se traduit par le refus de traitement de toute
commande de commutation du contacteur.

[0064] Enoutre, de préférence, le procédé comporte la
mise en oeuvre 90 d’un indicateur de I'état de dysfonc-
tionnement, et donc de I'état de blocage du contacteur.
Dans ce cas de figure, le blocage est un blocage a I'état
fermé. Par exemple, l'indicateur est un témoin lumineux
situé sur une face visible du boitier contenant le contac-
teur, de préférence la face avant visible de I'utilisateur, et
l'indicateur de dysfonctionnement, ici de dysfonctionne-
ment de premier type, est une couleur choisie du témoin
lumineux, par exemple rouge, et/ou un état de clignote-
ment du témoin lumineux. Bien entendu, d’autre varian-
tes d’indicateur d’'un état de dysfonctionnement du
contacteur sont envisageables.

[0065] Le procédé comporte également, dans le trai-
tement 100 de commande de commutation, suite a une
réception de commande de commutation 102, outre la
mise en oeuvre de la séquence d’ouverture et/ou ferme-
ture de I'interrupteur principal et de l'interrupteur secon-
daire en fonction de la commande regue, une étape 104
de comparaison du niveau de tension V,,; au point inter-
médiaire 28 a une valeur d’'un deuxiéme seuil de tension
Vin-02: €t si le niveau de tension V;,; au point interme-
diaire 28 est inférieur a la valeur du deuxiéme seuil de
tension prédéterminé Vy, o, durant la plage temporelle
de traitement de la commande de commutation, un état
de dysfonctionnement de deuxiéme type est détecté, i.e.
l'interrupteur secondaire est anormalement ouvert.
[0066] La valeur du deuxiéme seuil de tension préde-
terminé Vy, o, est par exemple également comprise
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entre 20V et 50V.

[0067] Le fait que le niveau de tension V;; au point
intermédiaire 28 soit inférieur au deuxieme seuil de ten-
sion prédéterminé Vy, o, indique une absence de tension
aux bornes de l'interrupteur secondaire 20, alors qu’il
devrait étre fermé selon la séquence de commande en
fonctionnement nominal.

[0068] Dansunmode deréalisation, le premier seuilde
tension et le deuxiéme seuil de tension prennent une
méme valeur, également appelée référence de tension
interne, cette valeur étant par exemple égale a 20V.
[0069] Dans un autre mode de réalisation, le premier
seuil de tension et le deuxiéme seuil de tension prennent
des valeurs différentes.

[0070] Selon un mode de réalisation alternatif de I'in-
vention, lors de I'étape 104, la différence de tension entre
une tension d’entrée, telle que mesurée au point de
connexion amont 6 (Vg), et une tension de sortie, telle
que mesurée au point de connexion aval 8 (Vg), est
déterminée, Cette différence de tension est comparée
avec un seuil de différence de tension prédetermine Vy,.
Si cette différence de tension entre les deux tensions Vg
et Vg est supérieure a ce seuil de différence de tension
prédéterminé Vy, alors un état de dysfonctionnement de
deuxieme type est détecté, i.e. I'interrupteur secondaire
est anormalement ouvert. La valeur de ce seuil de diffé-
rence de tension prédéterminé Vy, est par exemple éga-
lement comprise entre 20V et 50V.

[0071] Alors le test 104 est suivi de I'étape de
commande 88 de blocage du contacteur.

[0072] Selon un mode de réalisation préférentiel de
invention, I'interrupteur principal demeure dans la posi-
tion dans laquelle il se trouvait avant la réception de la
commande de commutation afin de ne pas risquer d’étre
endommageé lors d’'une bascule.

[0073] Selon un mode de réalisation alternatif de I'in-
vention, I'interrupteur principal est basculé dans sa posi-
tionouverte, s’il neI'était pas déja. Le contacteurestalors
bloqué en position d’ouverture. Avantageusement, le
contacteur est ainsi bloqué dans un état ouvert, ce qui
est généralement plus sécurisant.

[0074] Selon un autre mode de réalisation alternatif de
l'invention, l'interrupteur principal est basculé dans sa
position fermée. Ceci est particulierement avantageux
lors de la détection d’un probléme lors de la manoeuvre
de fermeture du contacteur car cela évite de resolliciter
l'interrupteur principal. Cela peut étre aussi plus adapté
selon la charge connectée au contacteur (par exemple
une charge de type ventilation d’extraction de fumée pour
laquelle mieux vaut que la ventilation fonctionne en per-
manence plutdt que d’étre arrétée en cas de probléme
détecté sur le contacteur).

[0075] En outre, de préférence, I'étape 88 est suivie la
mise en oeuvre 90 d’un indicateur d’un état de dysfonc-
tionnement du contacteur (ici dysfonctionnement de deu-
xieme type), et donc de I'état de blocage du contacteur.
[0076] Il est a noter que selon des variantes, il est
possible de mettre en oeuvre des indicateurs distincts
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pour indiquer un état de blocage suite a un dysfonction-
nement de premier type (interrupteur secondaire anor-
malement fermé) et un état de blocage suite a un dys-
fonctionnement de deuxiéme type (interrupteur secon-
daire anormalement ouvert).

[0077] La figure 5 illustre une variante de la détection
d’un dysfonctionnement de l'interrupteur secondaire.
[0078] Dans ce mode de réalisation, le procédé
comprend une surveillance 80 du niveau de tension au
pointintermédiaire 28 et une comparaison 82 au premier
seuil de tension prédéterminé Vy,_g4, qui prend une va-
leur de seuil de tension de référence, par exemple de
20V.

[0079] Le procédé comprend ensuite un filirage 83, de
durée prédéterminée, par exemple de 2 ms, permettant
de valider le dépassement du premier seuil de tension
prédeterminé Vi, g4, pendantla durée prédéterminée, ce
qui permet d’éviter une détection sur un défaut ponctuel.
Il est alors détecté que le signal sinusoidal de tension au
point intermédiaire a une valeur de créte positive supé-
rieure ou égale a la valeur du premier seuil de tension
pendant la durée prédéterminée (e.g. 2 ms). Alors un
compteur de créte est incrémenté, a I'étape d’incrémen-
tation de compteur 85.

[0080] Il estensuite vérifié (étape 87) sile compteur de
créte dépasse un nombre de périodes de dépassement
NP prédéterminé, par exemple NP=3 ou NP=5.

[0081] Si tel est le cas, il est déduit que la valeur de
créte du signal de tension au point intermédiaire a été
détectée supérieure a la valeur du premier seuil de ten-
sion durant NP périodes du signal de tension alternatif,
i.e. pendantune durée supérieure a 15 ms, de préférence
une durée supérieure a 40 ms, et donc supérieure a la
durée du traitement d’'une commande de commutation,
ce qui indique que linterrupteur secondaire est resté
fermé en dehors d'une plage temporelle de traitement
d’'une commande de commutation. Un dysfonctionne-
ment de premier type (i.e. interrupteur secondaire anor-
malement fermé) est alors détecté. L'étape 87 est alors
suivie par I'étape 86 de commande de fermeture de
l'interrupteur principal, puis de commande 88 de blocage
du contacteur précédemment décrites.

[0082] Le compteur de créte est remis a zéro si la
valeur de créte du signal de tension au point intermé-
diaire reste inférieure a la valeur du premier seuil de
tension durant au moins une période.

[0083] La figure 6 est un synoptique des principales
étapes d’'un procédé de protection d’'un contacteur du
type décrit en référence alafigure 1, mises en oeuvre par
I'unité de calcul 30 du contacteur pour la détection d’'un
dysfonctionnement de l'interrupteur principal et une mise
en protection en conséquence.

[0084] Les étapes décrites en référence a la figure 6
sont mises en oeuvre en complément des étapes de
détection d’'un dysfonctionnement de l'interrupteur se-
condaire.

[0085] Partantdelaréception 102 d’'une commandede
commutation du commutateur, le procédé comporte une
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surveillance 106 du niveau de tension V ; au point de
connexion aval 8.

[0086] Une distinction est faite entre une commande
d’ouverture et une commande de fermeture.

[0087] En cas d’'une commande d’ouverture, le pro-
cédé comporte en outre une étape 108 de comparaison
du niveau de tension V ; au point de connexion aval a la
valeur d’un troisieme seuil de tension prédéterminé Vy,_
p3. durant la plage temporelle de traitement de la
commande.

[0088] La valeur du troisieme seuil de tension est par
exemple supérieure ou égale a 50 V, de préférence
supérieure ou égale a 200V qui est une valeur proche
de 'amplitude de créte du signal de tension.

[0089] Sile niveau de tension V,; au point de conne-
xion aval est supérieur a la valeur du troisieme seuil de
tension prédéterminé Vy, g5 durant la plage temporelle
de traitement de la commande, alors l'interrupteur prin-
cipal 10 estanormalementfermé. Sice n’estpasle cas, le
contacteur poursuit le mode de fonctionnement nominal
200.

[0090] Dans un mode de réalisation, un indicateur de
fonctionnement nominal est mis en oeuvre, par exemple,
l'indicateur est un témoin lumineux situé sur une face
visible (e.g. la face avant) du boitier contenant le contac-
teur, et l'indicateur de fonctionnement nominal est une
couleur choisie du témoin lumineux, par exemple vert.
[0091] Sile niveau de tension V,; au point de conne-
xion aval est supérieur a la valeur du troisieme seuil de
tension prédéterminé Vy, 3, I'étape 108 est alors suivie
d'une étape 110 de nouvelle tentative d’ouverture du
contacteur, par une mise en oeuvre de la séquence pour
passage en position d’ouverture. Un compteur d’essais
d’ouverture est initialisé.

[0092] En complément optionnel, un indicateur d’er-
reur est mis en oeuvre, par exemple, l'indicateur est un
témoin lumineux situé sur une face visible du boitier
contenant le contacteur, et l'indicateur d’erreur est une
couleur choisie du témoin lumineux, par exemple orange.
[0093] Il esttesté anouveau aI'étape 112 sil'interrup-
teur principal est ouvert, et en cas de réponse positive, le
procédé retourne au mode de fonctionnement nominal
200.

[0094] En cas de réponse négative, le compteur d’es-
sais d’ouverture est incrémenté (étape 114), puis
comparé (étape 116) a un nombre N prédéterminé de
tentatives d’ouverture.

[0095] Par exemple, N est égal a 10.

[0096] Si le compteur d’essais d’ouverture n'a pas
atteint le nombre N prédéterminé de tentatives d’ouver-
ture, les étapes 110 a 116 sont répétées.

[0097] Si au bout de N tentatives d’ouverture, l'inter-
rupteur principal n’a pas été ouvert, alors un dysfonc-
tionnement de troisiéme type (interrupteur principal anor-
malement fermé) est détecté, et l'unité de contrble
commande 118 le blocage du contacteur. Le blocage
du contacteur se traduit par le refus de traitement de
toute commande de commutation du contacteur.



15 EP 4 495 970 A1 16

[0098] Enoutre, de préférence, le procédé comporte la
mise en oeuvre 120 d’un indicateur de I'état de dysfonc-
tionnement, et donc de blocage du contacteur.

[0099] Lesétapes 118, 120 sontanalogues aux étapes
88, 90 précédemment décrites.

[0100] En cas d’'une commande de fermeture, le pro-
cédé comporte en outre une étape 122 de comparaison
duniveau de tension V ; au pointde connexion aval a un
quatrieme seuil de tension prédéterminé Vy,_o,4. durantla
plage temporelle de traitement de la commande.
[0101] Lavaleur du quatrieme seuil de tension est par
exemple inférieure ou égale a 50 V.

[0102] Dans un mode de réalisation, le troisieme seuil
de tension et le quatriéme seuil de tension prennent une
méme valeur, par exemple comprise entre 50V et 100V,
par exemple égale a 50V.

[0103] Dans un autre mode de réalisation, le troisieme
seuil de tension et le quatrieme seuil de tension prennent
des valeurs différentes.

[0104] Sile niveau de tension V, ; au point de conne-
xion aval est inférieur au quatriéme seuil de tension
d’ouverture prédéterminé Vy, o, durant la plage tempo-
relle de traitement de la commande, alors l'interrupteur
principal 10 est anormalement ouvert. Si ce n’est pas le
cas, le contacteur poursuit le mode de fonctionnement
nominal 200.

[0105] L'étape 122 est alors suivie d’'une étape 124 de
nouvelle tentative de fermeture du contacteur, par une
mise en oeuvre de la séquence pour passage en position
de fermeture. Un compteur d’'essais de fermeture est
initialisé.

[0106] En complément optionnel, un indicateur d’er-
reur est mis en oeuvre, par exemple, l'indicateur est un
témoin lumineux situé sur une face visible du boitier
contenant le contacteur, et l'indicateur d’erreur est une
couleur choisie du témoin lumineux, par exemple orange.
[0107] Il esttesté a nouveau a I'étape 126 si l'interrup-
teur principal est fermé, et en cas de réponse positive, le
procédé retourne au mode de fonctionnement nominal
200.

[0108] En cas de réponse négative, le compteur d’es-
sais de fermeture est incrémenté (étape 128), puis
comparé (étape 130) a un nombre M prédéterminé de
tentatives de fermeture.

[0109] Par exemple, M est égal a 3.

[0110] Si le compteur d’essais d'ouverture n’a pas
atteint le nombre M prédéterminé de tentatives de fer-
meture, les étapes 124 a 130 sont répétées.

[0111] Siau bout de M tentatives de fermeture, l'inter-
rupteur principal n’a pas été fermé, alors un dysfonction-
nement de quatrieme type (interrupteur principal anor-
malement ouvert) est détecté, et I'unité de contréle 30
commande 118 le blocage du contacteur. Le blocage du
contacteur se traduit par le refus de traitement de toute
commande de commutation du contacteur.

[0112] Enoutre, de préférence, le procédé comporte la
mise en oeuvre 120 d’un indicateur de I'état de dysfonc-
tionnement, et donc de blocage du contacteur.
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[0113] Lesétapes 118, 120 sontanalogues aux étapes
88, 90 précédemment décrites.

[0114] Selondesvariantes, il estenvisagé de mettreen
oeuvre des indicateurs distincts pour indiquer un état de
blocage suite a un dysfonctionnement de troisieme type
(interrupteur principal anormalement fermé) et un état de
blocage suite a un dysfonctionnement de quatrieme type
(interrupteur principal anormalement ouvert).

[0115] Avantageusement, le procédé de protection
décrit permet une protection en cas de dysfonctionne-
ments, par exemple suite a un défaut mécanique ou
électrique, de l'interrupteur secondaire ou de l'interrup-
teur principal, sans besoin d’ajouter de nombreux
composants électroniques, et donc en conservant la
compacité du contacteur.

Revendications

1. Procédé de protection d’un contacteur (2) destiné a
établir, en position de fermeture, ou ainterrompre, en
position d’ouverture, une circulation d’'un courant
électrique principal entre une source d’énergie élec-
trique (4) et au moins une charge électrique (5),
I'énergie électrique étant fournie sous une tension
électrique alternative, le contacteur (2) ayant un
point de connexion amont (6) destiné a une conne-
xion ala source d’énergie électrique (4) etun pointde
connexion aval (8) destiné a une connexion de ladite
au moins une charge électrique (5), le contacteur (2)
comportant un interrupteur principal (10) connecté
entre le point de connexion amont (6) et le point de
connexion aval (8), et un ensemble (16) comportant
un interrupteur secondaire (20), connecté en série
avec un composant conducteur unidirectionnel (18),
ledit ensemble (16) étant connecté entre le point de
connexion amont (6) et le point de connexion aval (8)
en paralléle de I'interrupteur principal (10), le contac-
teur (2) comportant en outre une unité de calcul (30)
configurée pour recevoir des commandes de
commutation du contacteur (2) et pour commander
une séquence d’ouverture et/ou fermeture de l'inter-
rupteur principal (10) et de l'interrupteur secondaire
(20), en fonction de la commande de commutation
regue etd’'un sens de polarité de latension électrique
alternative, linterrupteur secondaire (20) étant
fermé pendant une plage temporelle de traitement
de lacommande de commutation, I'interrupteur prin-
cipal (10) étant commandé en ouverture ou en fer-
meture lorsque l'interrupteur secondaire est fermé,
le procédé étant caractérisé en ce qu’il comporte
une mise en oeuvre parl'unité de calcul (30) d’étapes
de:

- surveillance (80) d’un niveau de tension en un
point intermédiaire (28) situé entre l'interrupteur
secondaire (20) et le composant conducteur
unidirectionnel (18),
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- lorsque ledit niveau de tension est supérieur
(82) a une valeur d’un premier seuil de tension
prédéterminé, en dehors d’une plage temporelle
de traitement d’'une commande de commuta-
tion, détection (84, 87) d’'un dysfonctionnement
de linterrupteur secondaire, et

- commande (86) d’'une fermeture de I'interrup-
teur principal (10).

Procédé selon la revendication 1, dans lequel la
surveillance (80) du niveau de tension est effectuée
en continu ou avec une fréquence temporelle choi-
sie.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 ou 2, comportant en outre, suite a une réception
(102) de commande de commutation, une compa-
raison (104) du niveau de tension au point intermé-
diaire a une valeur d’'un deuxiéme seuil de tension, et
si le niveau de tension au point intermédiaire est
inférieur a la valeur du deuxieéme seuil de tension
durant la plage temporelle de traitement de la
commande de commutation, détection de dysfonc-
tionnement de l'interrupteur secondaire.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 ou 2, comportant en outre, suite a une réception
(102) de commande de commutation, les étapes de :

- détermination d’une différence de tension en-
tre une tension d’entrée, telle que mesurée au
point de connexion amont (6), et une tension de
sortie, telle que mesurée au point de connexion
aval (8),

- comparaison de ladite différence de tension
avec un seuil de différence de tension prédéter-
miné, et, si ladite différence de tension est su-
périeure au seuil de différence de tension pré-
déterminé, détection d’'un dysfonctionnement
de l'interrupteur secondaire.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 4, comportant en outre, suite a la détection d’'un
dysfonctionnement de l'interrupteur secondaire, une
commande (88) de blocage du contacteur.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a5, comportant en outre, suite a une détection de
dysfonctionnement de l'interrupteur secondaire, une
mise en oeuvre (90) d’'un indicateur de I'état de
dysfonctionnement du contacteur.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, comportant en outre, suite a une réception
(102) de commande de commutation en position
d’ouverture, une surveillance (106, 108) d’'un niveau
de tension au point de connexion aval (8), et si ledit
niveau de tension au point de connexion aval (8) est

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

10.

1.

supérieur a une valeur d’'un troisieme seuil de ten-
sion durant la plage temporelle de traitement de la
commande, une mise en oeuvre d’'un nombre N
prédéterminé de tentatives d’ouverture, et une indi-
cation d’état d’erreur du contacteur.

Procédé selon la revendication 7, dans lequel si
apres N tentatives d’ouverture, le niveau de tension
au point de connexion en aval demeure supérieur a
la valeur du troisiéme seuil de tension, commande
(118) de blocage du contacteur et mise en oeuvre
(120) d’une indication d’un état de dysfonctionne-
ment du contacteur.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 8,
comportant en outre, suite a une réception (102)
de commande de commutation en position de fer-
meture, une surveillance (106, 122) d’un niveau de
tension au point de connexion aval (8), et si ledit
niveau de tension au point de connexion aval (8) est
inférieur a une valeur d’'un quatriéme seuil de tension
durant la plage temporelle de traitement de la
commande, une mise en oeuvre un nombre M pré-
déterminé de tentatives de fermeture, et une indica-
tion d’état d’erreur du contacteur.

Procédé selon la revendication 9, dans lequel si
aprés Mtentatives de fermeture, le niveau de tension
au pointde connexion en aval (8) demeure inférieur a
la valeur du quatriéme seuil de tension, commande
(118) de blocage du contacteur et mise en oeuvre
(120) d’une indication d’un état de dysfonctionne-
ment du contacteur.

Contacteur (2) destiné a établir, en position de fer-
meture, ou a interrompre, en position d’ouverture,
une circulation d’'un courant électrique principal en-
tre une source d’énergie électrique (4) et au moins
une charge électrique (5), I'énergie électrique étant
fournie sous une tension électrique alternative, le
contacteur (2) ayant un point de connexion amont (6)
destiné a une connexion a la source d’énergie élec-
trique (4) et un point de connexion aval (8) destiné a
une connexion de ladite au moins une charge élec-
trique (5), le contacteur comportant un interrupteur
principal (10) connecté et entre le pointde connexion
amont (6) et le point de connexion aval (8), et un
ensemble (16) comportant un interrupteur secon-
daire (20), connecté en série avec un composant
conducteur unidirectionnel (18), ledit ensemble (16)
étant connecté entre le point de connexion amont (6)
et le point de connexion aval (8) en paralléle de
I'interrupteur principal (10), le contacteur comportant
en outre une unité de calcul (30) configurée pour
recevoir des commandes de commutation du
contacteur (2) et pour commander une séquence
d’ouverture et/ou fermeture de l'interrupteur princi-
pal (10) et de l'interrupteur secondaire (20), en fonc-
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tion de la commande de commutation regue et d’'un
sens de polarité de la tension électrique alternative,
l'interrupteur secondaire (20) étant fermé pendant
une plage temporelle de traitement de la commande
de commutation, linterrupteur principal (10) étant
commandé en ouverture ou en fermeture lorsque
l'interrupteur secondaire est fermé,

caractérisé en ce que l'unité de calcul (30) est
configurée pour mettre en oeuvre un procédé de
protection conforme aux revendications 1 a 10.

Contacteur selon la revendication 11, comportanten
outre un premier module de mesure de tension (22)
au point de connexion amont (6), un deuxiéme mo-
dule de mesure de tension (24) au point de conne-
xion aval (8) et un troisi€me module de mesure de
tension (26) au point intermédiaire (28), chacun
desdits modules étant connecté a l'unité de calcul
(30).

Contacteur selon les revendications 10 a 12, dans
lequel l'interrupteur principal (10) est un relais élec-
tromécanique bistable et I'interrupteur secondaire
(20) est un relais électromécanique monostable.
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