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(54) Disjoncteur magnétique à haut pouvoir de coupure

(57) La présente invention a pour objet un disjonc-
teur magnétique à haut pouvoir de coupure.

Disjoncteur caractérisé en ce qu'il est essentielle-
ment constitué par la combinaison d'au moins deux en-
sembles électro-magnétiques de coupure (1) montés en
série dans un même boîtier (2), comportant chacun une

chambre de coupure (6) et reliés à un moyen (3) d'ar-
mement et de déclenchement manuel commun et de
déclenchement commun ou indépendant.

L'invention est plus particulièrement applicable
dans le domaine des appareillages électriques de sé-
curité équipant les moyens de commande et de protec-
tion de fortes puissances.
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Description

[0001] La présente invention concerne le domaine
des appareillages électriques de sécurité équipant les
moyens de commande et de protection de fortes puis-
sances et a pour objet un disjoncteur magnétique à haut
pouvoir de coupure.
[0002] La commande, par exemple, de moteurs de
forte puissance nécessite généralement un circuit de
commande et de protection comportant un contacteur
protégé par un disjoncteur magnétique et par un dis-
joncteur thermique, le disjoncteur magnétique étant
monté en amont du contacteur et du disjoncteur thermi-
que.
[0003] Actuellement, les disjoncteurs magnétiques
utilisés dans ce domaine se présentent généralement
sous forme de disjoncteurs spécifiques largement surdi-
mensionnés, mettant en oeuvre des pièces de contacts
et des circuits magnétiques importants. Dans ces dis-
joncteurs connus, le dimensionnement des pièces et
des circuits magnétiques est adapté pour supporter des
courts-circuits importants. En fait, les actionneurs ma-
gnétiques mis en oeuvre sont peu performants.
[0004] Ces disjoncteurs magnétiques connus réali-
sent une coupure lors du passage au point zéro de l'al-
ternance, c'est-à-dire lorsque l'arc électrique est le plus
facile à couper, mais sont, de ce fait, sollicités par une
intensité très élevée, ce qui explique la nécessité d'une
construction lourde.
[0005] Pour obvier à cet inconvénient, il a été proposé
de réaliser un montage en série de plusieurs disjonc-
teurs magnétiques, à savoir généralement deux dis-
joncteurs, présentant une vitesse de coupure plus rapi-
de et mettant en oeuvre des éléments électro-mécani-
ques de dimensions moins importantes.
[0006] Toutefois, si une telle solution permet une cou-
pure plus rapide, il subsiste néanmoins l'inconvénient
d'un montage plus complexe et d'un encombrement
plus important.
[0007] La présente invention a pour but de pallier ces
inconvénients en proposant un disjoncteur magnétique
à haut pouvoir de coupure, de faible encombrement et
à déclenchement rapide.
[0008] A cet effet, le disjoncteur magnétique à haut
pouvoir de coupure est caractérisé en ce qu'il est es-
sentiellement constitué par la combinaison d'au moins
deux ensembles électro-magnétiques de coupure mon-
tés en série dans un même boîtier, comportant chacun
une chambre de coupure et reliés à un moyen d'arme-
ment et de déclenchement manuel commun et de dé-
clenchement commun ou indépendant.
[0009] L'invention sera mieux comprise, grâce à la
description ci-après, qui se rapporte à des modes de
réalisation préférés, donnés à titre d'exemples non limi-
tatifs, et expliqués avec référence aux dessins schéma-
tiques annexés, dans lesquels :

la figure 1 est une vue en perspective d'un disjonc-

teur conforme à l'invention ;
les figures 2 à 5 sont des vues analogues à celles
de la figure 1 représentant la progression de l'arc
lors d'une coupure, et
la figure 6 est une vue schématique en élévation
latérale et en coupe d'une variante de réalisation de
l'invention.

[0010] Les figures 1 à 5 des dessins annexés repré-
sentent un disjoncteur magnétique à haut pouvoir de
coupure, qui est essentiellement constitué par la com-
binaison d'au moins deux ensembles électro-magnéti-
ques de coupure 1 montés en série dans un même boî-
tier 2, comportant chacun une chambre de coupure 6 et
reliés à un moyen 3 d'armement et de déclenchement
manuel commun et de déclenchement commun ou in-
dépendant.
[0011] Selon une caractéristique de l'invention, les
deux ensembles électro-magnétiques de coupure 1,
comportant chacun une bobine 9 avec un noyau mobile
9', sont montés dans le boîtier 2 suivant une disposition
symétrique en opposition, dans laquelle leur serrure 4,
qui sont munies chacune d'un contact mobile 7 coopé-
rant avec un contact fixe 8, sont à proximité l'une de
l'autre, sont reliées électriquement par une tresse 4' et
coopèrent avec une tôle d'arc commune 5 présentant
une configuration symétrique par rapport à l'axe médian
du boîtier 2, tandis que leur chambre de coupure 6 sont
disposées à un espacement mutuel maximal. Une telle
disposition des ensembles électro-magnétiques de cou-
pure 1 et de leur chambre de coupure 6 permet une di-
vision automatique de l'arc lors d'une coupure.
[0012] Le boîtier 2 est avantageusement un boîtier
modulaire comportant une borne d'entrée/sortie 2' et
une borne de sortie/entrée 2", ainsi qu'un dispositif 2"'
de montage sur un rail de fixation modulaire. Une telle
conformation du boîtier 2 permet une adaptation simple
et rapide sur un élément de montage de l'ensemble de
commande à équiper.
[0013] Les chambres de coupure 6 sont avantageu-
sement des chambres avec tôles de déionisation, dans
lesquelles la tension de l'arc dans lesdites tôles de déio-
nisation est supérieure à la tension du réseau.
[0014] La disposition des ensembles 1, et donc de
leurs chambres de coupure 6, et de la tôle d'arc com-
mune 5 permet une amélioration significative de l'effica-
cité de la coupure du fait d'une réduction du temps de
coupure par soufflage magnétique mutuel des deux
arcs et par accroissement de la tension d'arc, comme il
ressort plus particulièrement des figures 2 à 5 des des-
sins annexés. Chaque partie de conducteur non linéaire
se comporte, ainsi, comme une portion de spire géné-
rant un champ magnétique lié à l'angle d'enroulement
et à l'intensité du courant la parcourant.
[0015] Lorsque le champ magnétique est normal au
plan du produit, il a une action sur la vitesse de propa-
gation de l'arc et sur la vitesse de déplacement des con-
ducteurs en mouvement du fait des forces électro-ma-
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gnétiques. Dans la configuration conforme à l'invention,
les arcs dus à la rupture auront un effet favorable sur la
poursuite de l'ouverture des serrures 4, suite à l'arra-
chement de leur contact mobile 7 du contact fixe 8 cor-
respondant.
[0016] Comme il ressort des figures 2 à 5, après l'ar-
rachement des contacts mobiles 7, l'arc électrique A se
propage tout d'abord entre le contact mobile 7 et le con-
tact fixe 8 (Fig. 2) puis entre ledit contact fixe 8 et la tôle
d'arc 5 disposée en position centrale entre les ensem-
bles électro-magnétiques de coupure 1 (Fig. 3). Lors de
l'évolution de l'arc A dans l'espace délimité entre le con-
tact fixe 8 et la tôle d'arc 5. Il se produit un soufflage de
l'arc favorisant sa progression rapide vers la chambre
de coupure 6 (Fig. 4) dans laquelle l'arc est définitive-
ment éteint (Fig. 5).
[0017] Le disjoncteur conforme à l'invention met en
oeuvre une technique de coupure rapide du type à limi-
tation, dans laquelle les noyaux 9' des bobines 9 de cha-
que ensemble 1 réalisent une percussion des serrures
4 provoquant l'arrachement des contacts mobiles 7
d'avec les contacts fixes 8, l'arc électrique consécutif à
cet arrachement se propageant vers la chambre de cou-
pure 6 et étant amené dans les tôles de déionisation de
cette dernière à une valeur de tension d'arc supérieure
à celle du réseau, de sorte que ledit arc est très rapide-
ment éteint. Ainsi, les effets électrodynamiques du
court-circuit sont exploités pour réaliser l'extinction ra-
pide de l'arc électrique.
[0018] Dans le mode de réalisation représenté aux fi-
gures 1 à 5 des dessins annexés, les serrures 4 sont
reliées par une tresse 4' s'étendant en direction de la
tôle d'arc 5. Pour favoriser une ouverture accélérée des
serrures 4, il peut être prévu, selon une autre caracté-
ristique de l'invention, que ladite tresse 4' soit disposée
entre les serrures 4 suivant une boucle s'étendant en
direction opposée à la tôle d'arc entre lesdites serrures
4. Dans une telle position, la tresse 4' est soumise, lors
d'un court-circuit, à une traction magnétique, qui a pour
effet de contribuer à l'ouverture des serrures 4 et donc
à l'arrachage des contacts mobiles 7.
[0019] La disposition des chambres de coupure 6, ré-
sultant du montage des ensembles 1 dans le boîtier 2,
favorise un échappement par le haut et par le bas du
boîtier 2, à une distance appréciable du dispositif 2"' de
montage sur un rail de fixation modulaire et donc d'un
tel rail, de sorte que tout risque d'amorçage sur le rail
dû à l'échappement de l'arc électrique est évité. En
outre, l'échappement est configurable pour optimiser le
rapport volume/pression entre les risques d'éclatement
du boîtier par rapport à l'amorçage sur le rail. Enfin,
compte tenu de l'extinction rapide de l'arc électrique ob-
tenu par les chambres de coupure 6 et du positionne-
ment de ces dernières, l'échappement desdites cham-
bres peut être réalisé suivant des dimensionnements et
des géométries de section variables dans une large me-
sure.
[0020] Conformément à une autre caractéristique de

l'invention, le moyen 3 d'armement et de déclenche-
ment manuel commun et de déclenchement commun
ou indépendant est constitué par une manette 10 reliée
aux serrures 4 des ensembles électro-magnétiques de
coupure 1 par l'intermédiaire de tringles 11 et 12 et de
deux barillets 13 d'inversion de mouvement. Ainsi, il est
possible d'armer et d'ouvrir manuellement, simultané-
ment les deux serrures 4, par un moyen 3 de constitution
simple, peu encombrant et d'une grande fiabilité de
fonctionnement.
[0021] La figure 6 des dessins annexés représente,
schématiquement, une variante de réalisation de l'in-
vention, dans laquelle les contacts mobiles 7 des serru-
res 4 coopèrent avec des contacts fixes centraux 8 et
les bobines 9 agissent sur lesdites serrures 4, par l'in-
termédiaire de leurs noyaux 9' dans un mouvement d'ar-
rachage des contacts 7. Ainsi, les noyaux 9' réalisent
lors d'un déclenchement, un mouvement de retrait vers
l'intérieur des bobines 9, mouvement qui a pour consé-
quence un entraînement des serrures 4 et donc des
contacts 7, chacun par l'intermédiaire d'une extrémité
d'entraînement 9" du noyau 9' de la bobine 9 correspon-
dante.
[0022] Dans une telle configuration, chaque serrure 4
est directement reliée à une bobine 9 par une tresse, le
contact en position de service étant assuré par les con-
tacts fixes centraux 8 montés sur une tôle d'arc.
[0023] Un disjoncteur réalisé conformément à ce
deuxième mode de réalisation fonctionne de manière
identique à celui décrit à propos des figures 1 à 5. Tou-
tefois, dans ce deuxième mode de réalisation, le posi-
tionnement des contacts fixes 8 de manière centrale
permet de mettre à profit l'effet de répulsion électrody-
namique des contacts pour augmenter la vitesse
d'ouverture et, de ce fait, réduire le temps de coupure.
[0024] L'architecture du disjoncteur conforme à l'in-
vention, dans ces deux modes de réalisation préféren-
tiels représentés, permet une utilisation optimale de pro-
duits électro-mécaniques standards existants dans le
domaine de la construction de disjoncteurs modulaires,
de sorte que la réalisation de tels disjoncteurs magné-
tiques à haut pouvoir de coupure peut être effectuée par
mise en oeuvre de techniques de fabrication et d'assem-
blage connues et donc à un prix de revient relativement
faible.
[0025] Grâce à l'invention, il est ainsi possible de réa-
liser un disjoncteur magnétique à haut pouvoir de cou-
pure, présentant un faible encombrement du fait de la
disposition particulière des ensembles électro-mécani-
ques et du moyen de réarmement et de déclenchement
manuel, ainsi que de l'utilisation de produits standards
existants déjà optimalisés.
[0026] Dans un tel disjoncteur sont, en outre, obte-
nues des distances d'isolement importantes entre des
pièces à potentiel différent. De telles distances impor-
tantes d'isolement sont également obtenues par rapport
aux pièces métalliques de l'environnement du disjonc-
teur tel que tableau électrique, rail de support, etc.
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[0027] De plus, ce disjoncteur est d'un coût de fabri-
cation nettement plus faible que celui des disjoncteurs
existants à ce jour. En effet, du fait de la suppression
notamment d'éléments tels que les tresses de con-
nexion, certaines opérations manuelles peuvent être
supprimées et la fabrication de disjoncteurs conformes
à l'invention peut être automatisée. Il en résulte un coût
de fabrication abaissé.
[0028] Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux
modes de réalisation décrits et représentés aux dessins
annexés. Des modifications restent possibles, notam-
ment du point de vue de la constitution des divers élé-
ments ou par substitution d'équivalents techniques,
sans sortir pour autant du domaine de protection de l'in-
vention.

Revendications

1. Disjoncteur magnétique à haut pouvoir de coupure
caractérisé en ce qu'il est essentiellement consti-
tué par la combinaison d'au moins deux ensembles
électro-magnétiques de coupure (1) montés en sé-
rie dans un même boîtier (2), comportant chacun
une chambre de coupure (6) et reliés à un moyen
(3) d'armement et de déclenchement manuel com-
mun et de déclenchement commun ou indépen-
dant.

2. Disjoncteur, suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que les deux ensembles électro-magnéti-
ques de coupure (1), comportant chacun une bobi-
ne (9) avec un noyau mobile (9'), sont montés dans
le boîtier (2) suivant une disposition symétrique en
opposition, dans laquelle leur serrure (4), qui sont
munies chacune d'un contact mobile (7) coopérant
avec un contact fixe (8) sont à proximité l'une de
l'autre, sont reliées électriquement par une tresse
(4') et coopèrent avec une tôle d'arc commune (5)
présentant une configuration symétrique par rap-
port à l'axe médian du boîtier (2), tandis que leur
chambre de coupure (6) sont disposées à un espa-
cement mutuel maximal.

3. Disjoncteur, suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que le boîtier (2) est un boîtier modulaire
comportant une borne d'entrée/sortie (2') et une
borne de sortie/entrée (2"), ainsi qu'un dispositif
(2"') de montage sur un rail de fixation modulaire.

4. Disjoncteur, suivant la revendication 2, caractérisé
en ce que les chambres de coupure (6) sont des
chambres avec tôles de déionisation, dans lesquel-
les la tension de l'arc dans lesdites tôles de déioni-
sation est supérieure à la tension du réseau.

5. Disjoncteur, suivant la revendication 2, caractérisé
en ce que les serrures (4) sont reliées par une tres-

se (4') disposée entre les serrures (4) suivant une
boucle s'étendant en direction opposée à la tôle
d'arc (5) entre lesdites serrures (4).

6. Disjoncteur, suivant la revendication 1, caractérisé
en ce que le moyen (3) d'armement et de déclen-
chement manuel commun et de déclenchement
commun ou indépendant est constitué par une ma-
nette (10) reliée aux serrures (4) des ensembles
électro-magnétiques de coupure (1) par l'intermé-
diaire de tringles (11 et 12) et de deux barillets (13)
d'inversion de mouvement.

7. Disjoncteur, suivant la revendication 2, caractérisé
en ce que les contacts mobiles (7) des serrures (4)
coopèrent avec des contacts fixes centraux (8) et
les bobines (9) agissent sur lesdites serrures (4),
par l'intermédiaire de leurs noyaux (9') dans un
mouvement d'arrachage des contacts (7).

8. Disjoncteur, suivant la revendication 7, caractérisé
en ce que chaque serrure (4) est directement reliée
à une bobine (9) par une tresse, le contact en posi-
tion de service étant assuré par les contacts fixes
centraux (8) montés sur une tôle d'arc.
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