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Description

Domaine technique :

[0001] La présente invention concerne un appareil de
coupure électrique a haute tenue électrodynamique
pourvu d’'un module de commande associé a au moins
un module de coupure correspondant a une phase d’'un
réseau électrique, ce module de coupure comportant au
moins un contact mobile associé a au moins une paire
de contacts fixes, ledit contact mobile étant couplé a un
mécanisme d’actionnement commandé par ledit module
de commande pour étre déplacé entre au moins une po-
sition déclenchée danslaquelle le contact mobile est éloi-
gné des contacts fixes et le circuit électrique est ouvert,
et une position enclenchée dans laquelle le contact mo-
bile est en appui contre les contacts fixes et le circuit
électrique est fermé.

Technique antérieure :

[0002] Un exemple de ce type d’appareil de coupure
électrique est décrit dans les publications FR 2 818 434
et FR 2 891 395 du méme demandeur et concerne no-
tamment des interrupteurs, des interrupteurs fusibles,
des commutateurs, des commutateurs-inverseurs, des
disjoncteurs, ou similaires.

[0003] Quand deux conducteurs électriques sont ap-
puyés I'un contre I'autre, ils forment un point ou une zone
de contact permettant au courant électrique de transiter
d’'un conducteur vers l'autre. Le passage du courant élec-
trique produit un échauffement au point de contact qui
dépend de la nature des conducteurs, de I'effort de pres-
sion sur les conducteurs et de I'intensité du courant qui
traverse le point de contact. |l se produit simultanément
audit point de contact des efforts dits de répulsion (Fr)
qui tendent a écarter les deux conducteurs. Pour pallier
ces inconveénients, les appareils de coupure électrique
sont dotés de moyens de rappel agencés pour exercer
un effort presseur (Fp) sur au moins un des conducteurs
et le plaquer contre l'autre. La limite de la tenue électro-
dynamique est atteinte lorsque I'effort de répulsion (Fr)
devient supérieur a l'effort presseur (Fp) ou lorsque
I'échauffement produit par le courant au point de contact
provoque la fusion du métal qui se traduit par une sou-
dure des deux conducteurs lors du refroidissement.
[0004] Pourrépondre au besoin de tenue électrodyna-
mique dans des appareils de coupure dont le calibre en
intensité est inférieur a 100 A, on utilise I'effort presseur
Fp d’'un ressort de rappel. La tenue électrodynamique
reste faible. L’'augmentation de I'effort presseur Fp qui
est proportionnel a 12 trouve sa limite dans la mise en
oeuvre du mécanisme d’actionnement des contacts mo-
biles.

[0005] Dans des appareils de coupure dont le calibre
en intensité est supérieur a 100A, on utilise la combinai-
son de l'effort presseur Fp d’un ressort de rappel et d’'un
effort dit de compensation (Fc) généré par le courant lui-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

méme. En effet, les lignes de courant induisent dans les
conducteurs des forces électromagnétiques appelées
forces de Laplace. Dans ce type d’appareils, on utilise
un pontage des deux contacts fixes par deux contacts
mobiles paralléles et opposés. Les deux contacts mobi-
les paralléles sont traversés chacun par la moitié du cou-
rant qui géneére des forces de Laplace ou efforts de com-
pensation Fc proportionnels au produit des courants tra-
versants chaque contact. Ces efforts de compensation
Fc s’opposent aux efforts de répulsion Fr et tendent a
rapprocher les deux contacts mobiles, donc a les plaquer
sur les contacts fixes. Dans ce cas, la tenue électrody-
namique est élevée. Néanmoins, ces contacts mobiles
sont généralement mis en position fermée sur les con-
tacts fixes par glissement selon une force de déplace-
ment Fd perpendiculaire aux efforts Fp et Fc. Un chan-
frein d’entrée est alors prévu pour faciliter 'insertion des
contacts fixes entre les contacts mobiles et garantir une
course d’usure ainsi qu’une pression de contact suffisan-
te. Lors d’un court-circuit, les efforts de compensation Fc
apparaissent dés I'accostage des contacts sur le chan-
frein d’entrée, et générent des efforts supplémentaires a
vaincre pour obtenir une fermeture compléte des con-
tacts. Le pouvoir de fermeture d’un appareil de coupure
est limité par ces efforts parasites si leur niveau devient
tel qu’ils arrétent le mouvement des contacts mobiles
avant la montée compléte du chanfrein d’entrée. Il s’en-
suit une destruction des contacts. Pour augmenter le ni-
veau de tenue électrodynamique, il faut augmenter
I'énergie du mécanisme d’actionnement donc de I'effort
de déplacementFd. L'étatde I'art est un compromis entre
le niveau de tenue électrodynamique et I'effort de ma-
noeuvre des contacts mobiles. D’autre part I'état de I'art
montre qu’au dela d’'un courant de 10 kA traversant le
point de contact, la pression de contact résultante (Frés.
= Fp+Fc-Fr) doit étre fortement augmentée pour éviter
les phénomenes de fusion locale du contact suivis en
générale d’'une soudure des deux contacts. Les appareils
existants montrent des capacités d’endurance électrique
médiocres. En effet, I'arc électrique prenant naissance
dans la zone du chanfrein d’entrée modifie rapidement
les caractéristiques de ce chanfrein et augmente forte-
ment I'effort Fd nécessaire pour atteindre une position
fermée stable.

[0006] Les publications US 2,356,040 etEP 0473014
A2 illustrent des appareils de coupure équipés de cham-
bres de fractionnement des arcs électriques. Dans ces
publications, le contact mobile est déplacé a I'extérieur
d’'une boucle de courant définie par la disposition des
contacts fixes et du contact mobile. De fait, les efforts de
compensation s’opposent au déplacement du contact
mobile a I'enclenchement au lieu de 'accompagner. Ces
publications n’apportent donc pas de solution satisfai-
sante au probléme posé.

Exposé de l'invention :

[0007] La présente invention vise a pallier ces incon-
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vénients en proposant un appareil de coupure électrique
dont les modules de coupure sont configurés selon une
nouvelle architecture interne dans laquelle les efforts de
compensation Fc ne s’opposent pas au déplacement Fd
des contacts mobiles mais au contraire I'accompagnent
dans le sens de la fermeture des contacts, la pression
de contact résultante est suffisante pour éviter les pro-
blémes de fusion locale et de soudure des contacts, et
les effets néfastes de I'arc électrique a la fermeture et a
I'ouverture sont réduits voire supprimés pour que la cou-
pure du courant reste possible quel que soit son intensité
(de 0 a 10xI nominale) et le type de courant (continu ou
alternatif).

[0008] Dans ce but, l'invention concerne un appareil
de coupure électrique du genre indiqué en préambule,
caractérisé en ce que les contacts fixes et le contact mo-
bile sont disposés selon une architecture formant une
boucle de courant en forme d’oméga symétrique par rap-
port a un axe médian de sorte que les forces électroma-
gnétiques dites de Laplace, appelées efforts de compen-
sation, générées par la circulation du courant dans ladite
boucle de courant, lorsque ledit module de coupure est
en position enclenchée, sont orientées dans une direc-
tion allant de l'intérieur vers I'extérieur de la boucle de
courant, et en ce que ledit contact mobile est agencé
pour se déplacer a l'intérieur de la boucle de courant, de
sa position déclenchée a sa position enclenchée dans
une direction qui est identique a la direction desdits ef-
forts de compensation, c’est a dire une direction allant
de l'intérieur vers I’extérieur de la boucle de courant, la
direction des efforts de compensation et des efforts de
déplacement dudit contact mobile étant confondue avec
I'axe médian de ladite boucle de courant.

[0009] Avantageusement, les contacts fixes et le con-
tact mobile comportent respectivement des zones de
contact atravers lesquelles le courant passe lorsque ledit
module de coupure est en position enclenchée, lesdites
zones de contact pouvant étre comprises dans un plan
perpendiculaire audit axe médian ou chacune dans un
planincliné par rapport a cet axe médian. De préférence,
ledit plan est incliné par rapport audit axe médian suivant
un angle sensiblement égal a 45°.

[0010] Le contact mobile peut comporter un bossage
central qui, lorsque ledit module de coupure est en po-
sition enclenchée, s’étend dans I'espace libre entre les-
dits contacts fixes a I'extérieur de ladite boucle de courant
et est agencé pour déplacer l'arc électrique généré par
le courant a l'ouverture dudit circuit électrique dans la
direction desdits efforts de compensation.

[0011] Il peut aussi étre associé a un écran isolant, qui
lorsque ledit module de coupure est en position enclen-
chée, s’étend dans I'espace libre entre lesdits contacts
fixes a I'extérieur de ladite boucle de courant et est agen-
cé pour étirer l'arc électrique généré par le courant a
I'ouverture dudit circuit électrique.

[0012] De préférence, ledit module de coupure est
complété par des chambres de fractionnement dispo-
sées al’extérieur de ladite boucle de courantetagencées
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pour réceptionner et éteindre 'arc électrique lorsqu’il a
quitté ledit contact mobile.

Description sommaire des dessins :

[0013] La présente invention et ses avantages appa-
raitront mieux dans la description suivante d’'un mode de
réalisation donné a titre d’exemple non limitatif, en réfé-
rence aux dessins annexés, dans lesquels:

- lafigure 1 est une vue en perspective d’'un appareil
de coupure électrique selon l'invention comportant
un module de commande associé a trois modules
de coupure, dans lequel le dernier module de cou-
pure est ouvert,

- lafigure 2 est une vue partielle en coupe et agrandie
d’un des modules de coupure de I'appareil de la fi-
gure 1, montrant I'architecture intérieure des con-
tacts fixes et mobiles avec la répartition des forces
enjeu,

- lafigure 3 est une vue en coupe du module de cou-
pure de la figure 2 en position enclenchée,

- lesfigures 4A a 4F sont des vues du module de cou-
purede lafigure 3 dans différentes positions d’ouver-
ture jusqu’a la position déclenchée, montrant le dé-
placement de I'arc électrique, et

- lesfigures 5A a 5C sont des vues similaires aux fi-
gures 4A, 4D et 4F d’'un module de coupure selon
une variante de réalisation de l'invention.

lllustrations de I'invention et différentes maniéres de la
réaliser :

[0014] Enréférence a lafigure 1, 'appareil de coupure
électrique 1 visé dans l'invention est habituellement
constitué d’'un module de commande 2 associé a un ou
plusieurs modules de coupure 3 correspondant chacun
a une phase d’'un réseau électrique. Dans I'exemple il-
lustré, I'appareil 1 comporte trois modules de coupure 3.
Chaque module de coupure 3 comporte de maniéere con-
nue un boitier isolant 30 a I'intérieur duquel sont logés
au moins deux contacts fixes 4 prolongés a I'extérieur
dudit boftier par des bornes de raccordement 40, et au
moins un contact mobile 5 couplé a un mécanisme d’ac-
tionnement 6 commandé par le module de commande 2
pour étre déplacé entre au moins une position déclen-
chée dans laquelle il est éloigné des contacts fixes et le
circuit électrique est ouvert, et une position enclenchée
dans laquelle il est en appui contre les contacts fixes et
le circuit électrique est fermé. Le module de commande
2 peut étre actionné manuellement par une poignée 20
et/ou automatiquement par une motorisation (non repreé-
sentée). L’appareil de coupure 1 comporte dans I'exem-
ple représenté des chambres de fractionnement 7 dis-
posées au dessus des contacts fixes 4 et du contact mo-
bile 5 pour capturer et éteindre I'arc électrique qui est
génére par le courant a chaque changement d’état dudit
appareil.
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[0015] Cet appareil de coupure 1 doit pouvoir établir
et couper des courants | dits normaux ou de défaut d’'une
valeur de 0 a 10In, In étant la valeur du courant nominal
quipeuttraverserl’appareil en permanence. Cet appareil
doit aussi pouvoir établir, et le cas échéant couper, des
courants de court-circuit dontla valeur peut atteindre 100
a 300 fois le courant nominal In. De par sa conception
détaillée ci-aprées, I'appareil de coupure 1 selon l'inven-
tion permet ainsi :

- de minimiser I'énergie nécessaire au déplacement
des contacts mobiles 5 méme sous des conditions
trés sévéres notamment en cas de court-circuit,

- d’atteindre une endurance électrique tres élevée (cy-
cles d’ouverture et de fermeture répétés), et

- de surpasser les caractéristiques électrodynami-
ques de I'état de I'art dans un volume réduit et avec
une énergie de commande réduite.

[0016] A cet effet, I'appareil de coupure 1 selon l'in-
vention se distingue de I'état de I'art par I'architecture
interne de ses modules de coupure 3 comme représenté
plus en détail aux figures 2 et 3. Les contacts fixes 4 et
le contact mobile 5 sont disposés pour former une boucle
de courant de sorte que les forces électromagnétiques
dites de Laplace, appelées efforts de compensation Fc,
générées par la circulation du courant | dans la boucle
de courant (représentée en traits interrompus sur la fi-
gure 2) sont orientées dans une direction allant de I'in-
térieur vers I'extérieur de la boucle de courant ayant pour
effet de plaquer le contact mobile 5 sur les contacts fixes
4 en position enclenchée. De plus, le mécanisme d’ac-
tionnement 6 est agencé pour déplacer le contact mobile
5 de sa position déclenchée a sa position enclenchée, a
I'intérieur de ladite boucle de courant, dans une direction
Fd identique a la direction des efforts de compensation
Fc. Ainsi, les efforts de compensation Fc engendrés par
le courant I, qui sont proportionnels au carré du courant
I, s’ajoutent, et ne s’'opposent pas, aux efforts de dépla-
cement Fd du contact mobile 5 dans le sens de la fer-
meture du contact mobile 5 sur les contacts fixes 4. Cette
architecture permet de limiter 'énergie nécessaire au dé-
placement des contacts mobiles 5, doncde diminuerl'en-
combrement du module de commande 2, et de réduire
les colts de fabrication. Cette architecture permet éga-
lement, comme expliqué plus loin, de faciliter et d’accé-
lérer le déplacement de l'arc électrique qui se crée a
I'ouverture du circuit électrique en direction des cham-
bres de fractionnement 7.

[0017] Dans I'exemple représenté, la boucle de cou-
rant a une géométrie en forme d’'oméga, symétrique par
rapport a un axe médian A confondu avec I'axe de dé-
placement Fd du contact mobile 5 et au point d’applica-
tion des efforts de compensation Fc. Les piéces conduc-
trices formant les contacts fixes 4 sont rigidement fixées
au boitier 30, sont pliées approximativement en S, dis-
posées en opposition et séparées par un espace médian
libre. La piéce conductrice formant le contact mobile 5 a
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une largeur supérieure a I'espace libre entre les deux
contacts fixes 4 pour, en position enclenchée, étre pla-
quée contre les contacts fixes 4. Ces piéces conductrices
offrent chacune une zone de contact C située dans un
plan incliné par rapport a 'axe médian A d’un angle o
sensiblement égal a 45°. Cet exemple n’est pas limitatif
étant donné que les zones de contact C peuvent étre
comprises dans unplanincliné par rapport al’axe médian
A selon un angle o pouvant étre compris entre 0° et 90°
dans lequel la valeur 0° est exclue. L’intérét d’'un angle
de 45° permet de minimiser les efforts de répulsion Fr
liés au passage du courant | dans les zones de contact
C et s’opposant aux efforts de compensation Fc. Ces
efforts de répulsion Fr sont réduits a leur composante
Fry soit une valeur de 0,707 fois la valeur de Fr. Cette
architecture permet ainsi de diminuer les dimensions de
la boucle de courant, donc le volume de cuivre néces-
saire et de réduire les colts de fabrication. En contre-
partie, la course des contacts mobiles 5 doit étre plus
grande de 1,414 fois la course si les zones de contact C
sont a 90° de I'axe médian A.

[0018] Dansl'exemplereprésenté,le mécanisme d’'ac-
tionnement 6 des contacts mobiles 5 comporte un axe
d’entrainement 60 lié en rotation avec la poignée 20 par
un renvoi d’angle (non visible) et/ou commandé par un
second organe (non représenté) emboité dans I'alésage
carré 61. Un systéme de transformation du mouvement
de rotation de I'axe d’entrainement 60 en un mouvement
de translation permet de déplacer un chariot 64 portant
le contact mobile 5 dans I'axe médian A. Ce systéme de
transformation de mouvement comporte une paire de
bielles 62, 63 articulées, mais tout autre moyen équiva-
lent est envisageable. La premiére bielle 62 est solidaire
de I'axe d’entrainement 60 et couplée en rotation a la
seconde bielle 63 par une premiére articulation B1. La
seconde bielle 63 est couplée en rotation avec le chariot
64 par une seconde articulation B2. Le chariot 64 est
guidé en translation par rapport au boitier 30 au moyen
de rails, de nervures ou de tout autre moyen équivalent.
Un organe de rappel 65 est interposé entre le chariot 64
et le contact mobile 5 pour exercer un effort presseur Fp
déterminé surle contact mobile 5 lorsqu’il est plaqué con-
tre les contacts fixes 4. Cet effort presseur Fp s’ajoute
aux efforts de compensation Fc générés par le courant .
[0019] Dansl'exemple représenté, le contact mobile 5
comporte dans sa partie supérieure un bossage central
50 conférant audit contact mobile 5 une forme sensible-
ment triangulaire symétrique par rapport a I'axe médian
A. Bien entendu, toute autre forme peut convenir. Lors-
que le module de coupure 3 est en position enclenchée,
le bossage 50 s’étend dans I'espace libre entre les con-
tacts fixes 4 a I'extérieur de la boucle de courant. Ce
bossage 50 est relié aux zones de contact C par un épau-
lement 51 formant un nez surlequel s’accroche I'arc élec-
trique généré par le courant a I'ouverture du circuit élec-
trique, libérant ainsi rapidement les zones de contact C.
Ce bossage 50 définit ensuite une pente qui monte dans
la direction des efforts de compensation Fc et accompa-
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gne le déplacement dudit arc électrique poussé par ces
efforts de compensation Fc en direction des chambres
de fractionnement 7.

[0020] Les figures 4A a 4F illustrent chaque étape du
déplacement de l'arc électrique a I'ouverture du circuit
électrique, c’est-a-dire depuis la position enclenchée jus-
qu’a la position déclenchée du module de coupure. A la
figure 3, le module de coupure 3 est en position enclen-
chée, le circuit électrique est fermé. Dans cette position,
le contact mobile 5 est pressé contre les contacts fixes
4 par 'organe de rappel 65 comprimé par le déplacement
relatif du chariot 64 dans la direction Fd par rapport au
contact mobile 5 arrété dans sa course par les contacts
fixes 4. L’axe d’entrainement 60 a été pivoté dans le sens
antihoraire R’ jusqu’a atteindre la course maximale du
chariot 64. L’articulation B1 des bielles 62, 63 est passée
de l'autre c6té de I'axe médian A et contribue a stabiliser
la position enclenchée du module de coupure 3. L'ouver-
ture du circuit électrique est obtenue en pivotant I'axe
d’entrainement 60 dans le sens horaire R, générant la
descente du chariot 64 et le relachement de I'organe de
rappel 65 autorisant le contact mobile 5 a quitter les con-
tacts fixes 4.

[0021] Desl'ouverture du circuit électrique (cf. fig. 4A),
un arc électrique E s’établit dans les zones de contact C
entre les contacts fixes 4 et le contact mobile 5. Puis trés
rapidement (cf. fig. 4B), dés que la distance entre les
zones de contact C dépasse la distance entre le nez for-
mé par I'épaulement 51 du contact mobile 5 et 'extrémité
des contacts fixes 4, I'arc électrique E saute entre cet
épaulement 51 etl'extrémité des contacts fixes 4 en épar-
gnant les zones de contact C. Ensuite, il poursuit son
déplacement (cf. fig. 4C) vers le sommet du bossage 50
du contact mobile 5 et contourne I'extrémité des contacts
fixes 4 pour s’établir sur des pare-étincelles 41 associés
a ces contacts fixes 4. L’arc électrique E s’étire jusqu’a
ne former plus qu’un seul arc électrique qui s’étend entre
les deux pare-étincelles 41 (cf. fig. 4D). Les efforts de
compensation Fcle propulsent a l'intérieur des chambres
de fractionnement 7 (cf. fig. 4E et 4F) ou il s’éteindra
apres avoir été allongé, fractionné et refroidi.

[0022] Lorsdelacoupure des petits courants continus,
typiquement d’'une valeur d’environ 0,1 In, les forces de
Laplace ou efforts de compensation Fc ne sont pas suf-
fisants pour propulser I'arc électrique a lintérieur des
chambres de fractionnement 7. On prévoit dans ce cas
un écran isolant 52, placé sur le bossage 50 du contact
mobile 5, et évitantla formation de I'arc électrique unique.
Cette variante de réalisation est illustrée par les figures
5A a 5C. Le contact mobile 5 comporte, en prolongement
de son bossage 50, un écran isolant 52 centré sur I'axe
médian A. Le déplacement de I'arc électrique a I'ouver-
ture du circuit électrique pour de faibles courants conti-
nus est illustré aux figures 5A a 5C qui représentent les
trois étapes principales.

[0023] Desl'ouverture du circuit électrique (cf. fig. 5A),
un arc électrique E s’établit dans les zones de contact C
entre les contacts fixes 4 et le contact mobile 5. Puis, il
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poursuit son déplacement (cf. fig. 5B) vers le sommet du
bossage 50 du contact mobile 5 et contourne I'extrémité
des contacts fixes 4 pour s’établir sur des pare-étincelles
41 associés a ces contacts fixes 4. L’arc électrique E
s’étire de partetd’autre de I'écranisolant 52. Sile courant
est faible, inférieur a quelques 0,1 In, la présence de
I'écranisolant52 empéche laformation de I'arc électrique
unique au-dessus dudit écran. Les deux arcs élémentai-
res E restent confinés de chaque c6té de I'écran isolant
52 ouils sont étirés puis refroidis localement jusqu’a leur
extinction. Si le courant est supérieur a In, les efforts de
compensation Fc contribuent a allonger I'arc électrique
au-dela de I'écran isolant 52 pour ne former qu’un seul
arc électrique (cf. fig. 5C) qui sera propulsé a l'intérieur
des chambres de fractionnement 7 pour s’éteindre aprés
avoir été allongé, fractionné et refroidi.

[0024] I ressort clairement de cette description que
linvention permet d’atteindre les buts fixés, notamment
de surpasser les limites de tenue électrodynamique et
de pouvoir de fermeture connues de I'état de I'art tout en
minimisant I'’énergie nécessaire du mécanisme d’action-
nement6. De par sa gestion de I'arc électrique, I'invention
permet d’atteindre de fortes capacités de coupure des
courants avec un niveau d’endurance électrique trés éle-
vé.

[0025] La présente invention n'est pas limitée aux
exemples de réalisation décrits mais s’étend a toute mo-
dification et variante évidentes pour un homme du métier
tout en restant dans I'étendue de la protection définie
dans les revendications annexées.

Revendications

1. Appareil de coupure électrique (1) a haute tenue
électrodynamique pourvu d’'un module de comman-
de (2) associé a au moins un module de coupure (3)
correspondant a une phase d’'un réseau électrique,
ledit module de coupure comportant au moins deux
contacts fixes (4) disposés symétriquement par rap-
port @ un axe médian (A) dudit module de coupure
(3) et séparés d’'un espace médian libre et au moins
un contact mobile (5) centré sur ledit axe médian (A)
etayantune largeur supérieure a I'espace libre entre
les deux contacts fixes pour en position enclenchée
étre plaqué contre eux, ledit contact mobile (5) étant
couplé a un mécanisme d’actionnement (6) com-
mandé par ledit module de commande (2) pour étre
déplacé entre au moins une position déclenchée
dans laquelle le contact mobile est éloigné des con-
tacts fixes et le circuit électrique est ouvert, et une
position enclenchée dans laquelle le contact mobile
est en appui contre les contacts fixes et le circuit
électrique est fermé, caractérisé en ce que les con-
tacts fixes (4) forment une boucle de courant en for-
me d’'oméga, en ce que le contact mobile (5) est
disposé entre les contacts fixes (4) a I'intérieur de la
boucle de courant, et déplacé par ledit mécanisme
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d’actionnement (6) a 'intérieur de la boucle de cou-
rant de sa position déclenchée a sa position enclen-
chée et inversement dans ledit axe médian (A) de
sorte que les forces électromagnétiques dites de La-
place, appelées efforts de compensation (Fc), gé-
nérées par la circulation du courant (l) dans ladite
boucle de courant, lorsque ledit module de coupure
(3) est en position enclenchée, sont orientées dans
une direction allant de l'intérieur vers I'extérieur de
la boucle de courant, et de sorte que les efforts de
déplacement (Fd) générés par le mécanisme d’'ac-
tionnement (6) sur le contact mobile (5) pour le dé-
placer de sa position déclenchée a sa position en-
clenchée sont orientés dans la direction desdits ef-
forts de compensation (Fc) allant de l'intérieur vers
'extérieur de la boucle de courant, la direction des
efforts de compensation (Fc) et des efforts de dé-
placement (Fd) dudit contact mobile (5) étant con-
fondue avec I'axe médian (A) de ladite boucle de
courant.

Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce
que lesdits contacts fixes (4) et ledit contact mobile
(5) comportent respectivement des zones de contact
(C) atraverslesquellesle courant passe lorsque ledit
module de coupure (3) est en position enclenchée,
lesdites zones de contact (C) étant comprises dans
un plan perpendiculaire audit axe médian (A).

Appareil selon la revendication 1, caractérisé en ce
que lesdits contacts fixes (4) et ledit contact mobile
(5) comportent respectivement des zones de contact
(C) atraverslesquellesle courant passe lorsque ledit
module de coupure (3) est en position enclenchée,
lesdites zones de contact (C) étant comprises cha-
cune dans un plan incliné par rapport audit axe mé-
dian (A).

Appareil selon la revendication 3, caractérisé en ce
que ledit plan est incliné par rapport audit axe mé-
dian (A) suivant un angle (o) sensiblement égal a
45°,

Appareil selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit contact
mobile (5) comporte un bossage central (50) qui,
lorsque ledit module de coupure (3) est en position
enclenchée, s’étend dans I'espace libre entre lesdits
contacts fixes (4) a I'extérieur de ladite boucle de
courant et est agencé pour déplacer I'arc électrique
généré par le courant a I'ouverture dudit circuit élec-
trique dans la direction desdits efforts de compen-
sation (Fc).

Appareil selon 'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit contact
mobile (5) est associé a un écran isolant (52), qui
lorsque ledit module de coupure (3) est en position
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enclenchée, s’étend dans I'espace libre entre lesdits
contacts fixes (4) a I'extérieur de ladite boucle de
courant et est agenceé pour étirer I'arc électrique gé-
néré par le courant a I'ouverture dudit circuit électri-
que.

Appareil selon 'une quelconque des revendications
5 ou 6, caractérisé en ce que ledit module de cou-
pure (3) comporte des chambres de fractionnement
(7) disposées a I'extérieur de ladite boucle de cou-
rant et agencées pour réceptionner et éteindre I'arc
électrique lorsqu’il a quitté ledit contact mobile (5).

Patentanspriiche

1.

Elektrisches Stromunterbrechungsgerat (1) mit ho-
her elektrodynamischer Stabilitat mit einem Steuer-
modul (2), das mit zumindest einem einer Phase ei-
nes elektrischen Netzes entsprechenden Unterbre-
chungsmodul (3) zusammenarbeitet, wobei besag-
tes Unterbrechungsmodul zumindest zwei festste-
hende Kontakte (4) betragt, die symmetrisch in Be-
zug auf eine Mittelachse (A) von besagtem Unter-
brechungsmodul (3) und durch einen mittleren Frei-
raum getrennt angeordnet sind, sowie zumindest
einen auf besagter Mittelachse (A) zentrierten be-
weglichen Kontakt (5), dessen Breite groRer ist, als
der Freiraum zwischen den beiden feststehenden
Kontakten, um in eingeschalteter Stellung gegen
diese gedriickt zu sein, wobei besagter beweglicher
Kontakt (5) mit einem von besagtem Steuermodul
(2) gesteuerten Betatigungsmechanismus (6) ge-
koppelt ist, um zumindest zwischen einer ausge-
schalteten Stellung, in der der bewegliche Kontakt
von den feststehenden Kontakten entfernt ist und
der Stromkreis gedffnet ist und einer eingeschalte-
ten Stellung, in der der bewegliche Kontakt auf den
feststehenden Kontakten aufliegt und der Strom-
kreis geschlossen ist, bewegt zu werden, dadurch
gekennzeichnet, das die feststehenden Kontakte
(4) eine Omega-férmige Stromschleife bilden, dass
der bewegliche Kontakt (5) innerhalb der Strom-
schleife zwischen den feststehenden Kontakten (4)
angeordnet ist, und durch besagten Betatigungsme-
chanismus (6) innerhalb der Stromschleife von sei-
ner ausgeschalteten Stellung in seine eingeschalte-
te Stellung und umgekehrt auf besagter Mittelachse
(A) verschoben wird, so dass die als Ausgleichskraf-
te (Fc) bezeichneten elektromagnetischen Laplace-
Krafte, die durch das Zirkulieren von Strom (1) in be-
sagter Stromschleife erzeugt werden wenn besag-
tes Unterbrechungsmodul (3) sich in eingeschalteter
Stellung befindet in eine Richtung ausgerichtet sind,
die von innerhalb nach auflerhalb der Stromschleife
geht, und so dass die vom Betatigungsmechanis-
mus (6) aufden beweglichen Kontakt (5) ausgetbten
Bewegungskrafte (Fd), um diesen von seiner aus-
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geschalteten Stellung in seine eingeschaltete Stel-
lung zu bringen in Richtung von besagten Aus-
gleichskréften (Fc) ausgerichtet sind, die von inner-
halb nach auRerhalb der Stromschleife gehen, wo-
bei die Richtung der Ausgleichskrafte (Fc) und der
Bewegungskrafte (Fd) von besagtem beweglichen
Kontakt (5) der Mittelachse (A) von besagter Strom-
schleife entspricht.

Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass besagte feststehende Kontakte (4) und besag-
terbeweglicher Kontakt (5) jeweils Kontaktzonen (C)
betragen, durch die der Strom flie3t wenn besagtes
Unterbrechungsmodul (3) sich in eingeschalteter
Stellung befindet, wobei besagte Kontakizonen (C)
sichin einer zu besagter Mittelachse (A) senkrechten
Ebene befinden.

Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass besagte feststehende Kontakte (4) und besag-
ter beweglicher Kontakt (5) jeweils Kontaktzonen (C)
betragen, durch die der Strom flie3t wenn besagtes
Unterbrechungsmodul (3) sich in eingeschalteter
Stellung befindet, wobei jede der besagten Kontakt-
zonen (C) sich in einer zu besagter Mittelachse (A)
geneigten Ebene befinden.

Gerat nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
dass besagte Ebene in Bezug auf besagte Mittel-
achse (A) um einen Winkel (o) merklich gleich 45°
geneigt ist.

Gerat nach einem beliebigen der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass be-
sagter beweglicher Kontakt (5) einen mittleren Vor-
sprung (50) betragt der, wenn besagtes Unterbre-
chungsmodul (3) sich in eingeschalteter Stellung be-
findet, sich im Freiraum zwischen besagten festste-
henden Kontakten (4) auBlerhalb von besagter
Stromschleife erstreckt und ausgelegt ist, um den
beim Offnen von besagtem Stromkreis durch den
Strom erzeugten Lichtbogen in Richtung von besag-
ten Ausgleichskraften (Fc) zu verschieben.

Gerat nach einem beliebigen der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass be-
sagter beweglicher Kontakt (5) mit einem isolieren-
den Schirm (52) zusammenarbeitet der, wenn be-
sagtes Unterbrechungsmodul (3) sich in eingeschal-
teter Stellung befindet, sich im Freiraum zwischen
besagten feststehenden Kontakten (4) auferhalb
von besagter Stromschleife erstreckt und ausgelegt
ist, um den beim Offnen von besagtem Stromkreis
durch den Strom erzeugten Lichtbogen zu strecken

Gerat nach einem beliebigen der Anspriiche 5 oder
6, dadurch gekennzeichnet, dass besagtes Unter-
brechungsmodul (3) auRerhalb von besagter Strom-
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schleife angeordnete Lichtbogenkammern (7) be-
tragt, die ausgelegt sind, um den Lichtbogen aufzu-
fangen und zu I6schen wenn er besagten bewegli-
chen Kontakt (5) verlassen hat.

Claims

Electrical cut-off device (1) with high electrodynamic
resistance provided with a control module (2) asso-
ciated with at least one cut-off module (3) corre-
sponding to a phase of an electrical network, said
cut-off module including at least two fixed contacts
(4) arranged symmetrical with respect to a centerline
(A) of said cut-off module (3) and separated by a free
central space, and at least one moving contact (5)
centered on said centerline (A) and having a width
larger than the free space between the two fixed con-
tacts in order in the switched-on position to be
pressed against them, said moving contact (5) being
coupled with an actuator mechanism (6) controlled
by said control module (2) so as to be moved be-
tween at least one switched-off position in which the
moving contactis distant from the fixed contacts and
the electrical circuit is open, and a switched-on po-
sition in which the moving contact is resting on the
fixed contacts and the electrical circuit is closed,
characterized in that the fixed contacts (4) form a
current loop having an omega-shaped, in that the
moving contact (5) is arranged between the fixed
contacts (4) inside of the current loop, and moved
by said actuator mechanism (6) inside of the current
loop from its switched-off position to its switched-on
position and inversely in the centerline (A) so that
the Laplace electromagnetic forces, called compen-
sation efforts (Fc), generated by the circulation of
the current | in said current loop, when said cut-off
module (3) is in the switched-on position, are orient-
ed in a direction going from the inside towards the
outside of the current loop, and so that the displace-
ment efforts (Fd) generated by the actuator mecha-
nism (6) on the moving contact (5) to move it from
its switched-off position to its switched-on position
are oriented in the direction of said compensation
efforts (Fc) going from the inside towards the outside
of the current loop, the direction of the compensation
efforts (Fc) and of the displacement efforts (Fd) of
said moving contact (5) being merged with the cen-
terline (A) of said current loop.

Device according to claim 1, characterized in that
said fixed contacts (4) and said moving contact (5)
comprise respectively contact areas (C) through
which the current flows when said cut-off module (3)
is in the switched-on position, said contact areas (C)
being included in a plane perpendicular to said cen-
terline (A).
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Device according to claim 1, characterized in that
said fixed contacts (4) and said moving contact (5)
comprise respectively contact areas (C) through
which the current flows when said cut-off module (3)
is in the switched-on position, said contact areas (C)
being included each in a plane inclined with respect
to said centerline (A).

Device according to claim 3, characterized in that
said plane is inclined with respect to said centerline
(A) according to an angle (o) substantially equal to
45°,

Device according to any of the previous claims, char-
acterized in that said moving contact (5) includes
a central boss (50) that, when said cut-off module
(3) is in its switched-on position, extends in the free
space between said fixed contacts (4) outside of said
current loop and is arranged so as to displace the
electric arc generated by the current when opening
said electrical circuit in the direction of said compen-
sation efforts (Fc).

Device according to any of the previous claims, char-
acterized in that said moving contact (5) is associ-
ated with an insulating shield (52) that, when said
cut-off module (3) is in its switched-on position, ex-
tends in the free space between said fixed contacts
(4) outside of said current loop and is arranged so
as to stretch the electric arc generated by the current
when opening said electrical circuit.

Device according to any of claims 5 or 6, character-
ized in that said cut-off module (3) comprises split-
ting chambers (7) disposed outside of said current
loop and arranged to receive and extinguish the elec-
tric arc when it has left said moving contact (5).
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