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DISPOSITIF DE COMMUTATION ET PROCEDE DE DETECTION D'UN DEFAUT D'UN TEL DISPOSITIF DE

COMMUTATION.

@ Ce dispositif de commutation (10), comprend au
moins une paire de contacts fixes (18) et, pour la ou chaque
paire de contacts fixes, un contact mobile (20) entre une po-
sition fermée et une position ouverte, un porte-contacts (26)
propre a maintenir le ou chaque contact mobile (20). Le
porte-contacts (26) est mobile, suivant une direction verti-
cale (Z), entre une premiere position correspondant a la po-
sition fermée du ou de chaque contact mobile (20) et une
deuxiéme position correspondant a la position ouverte du
ou de chaque contact mobile (20). Le dispositif (10) com-
prend également une plaque (44) propre a appliquer un ef-
fort sur le porte-contacts mobile (26) de maniére a le
déplacer entre ses premiére et deuxiéme positions. La
plague (44) est mobile par rapport au porte-contacts mobile
(26). Le dispositif (10) comprend un capteur (30) propre a
mesurer le déplacement de la plaque mobile (44) par rap-
port au porte-contacts mobile (26), lors de la commande du
déplacement de la plaque (44) afin d'entrainer le déplace-
ment du porte-contacts (26) depuis sa premiere position
vers sa deuxiéme position, et un organe de détection (16)
d'un défaut du dispositif de commutation en fonction d'au
moins une valeur mesurée par le capteur (30).
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DISPOSITIF DE COMMUTATION ET PROCEDE DE DETECTION D°’UN DEFAUT D’UN
TEL DISPOSITIF DE COMMUTATION

La présente invention concerne un dispositif de commutation et un procédé de
détection d’'un défaut d’un tel dispositif.

Le dispositif de commutation comprend au moins une paire de contacts fixes et,
pour chaque paire de contacts fixes, un contact mobile entre une position fermée et une
position ouverte. Plus précisément, les contacts fixes sont reliés électriquement entre eux,
lorsque le contact mobile est en position fermée, et isolés électriquement 'un de l'autre,
lorsque le contact mobile est en position ouverte. Le dispositif de commutation inclut
également un porte-contacts propre a maintenir le contact mobile et un actionneur propre
a commander le déplacement du porte-contacts entre une premiere position
correspondant a la position fermée du contact mobile et une deuxieme position
correspondant a la position ouverte du contact mobile.

De maniére générale, dans le domaine des dispositifs de commutation, il est
connu de détecter la soudure du ou de chaque contact mobile sur les contacts fixes
correspondants. La soudure correspond a une soudure entre le ou chaque contact mobile
et les contacts fixes correspondants, impropre a étre cassée par la commande du
déplacement du porte-contacts depuis sa premiere position vers sa deuxieme position.
Plus précisément, la soudure correspond a la présence d’'une liaison entre I'un des
contacts fixes et le contact mobile correspondant, ladite liaison présentant une résistance
a la rupture supérieure a une force maximale exercée sur le contact mobile, lors du
déplacement du porte-contacts depuis sa premiére position vers sa deuxiéme position. La
force maximale étant par exemple égale a 3,1 N (Newton), de préférence a 2,9 N. Ainsi,
lorsque la soudure est détectée, le dispositif de commutation n’est plus utilisable puisque
le ou chaque contact mobile est immobilisé sur les contacts fixes correspondants. Cette
détection est, par exemple, visible par un opérateur extérieur via des voyants
mecaniques. Les dispositifs de commutation existants permettent donc, une fois que le ou
chaque contact mobile est définitivement soudé sur les contacts fixes correspondants, de
détecter et indiquer cette soudure a I'opérateur, mais ne permettent pas d’anticiper et de
prévenir la soudure du ou de chaque contact mobile sur les contacts fixes
correspondants. De tels dispositifs de commutation sont présentés dans les demandes de
brevet EP-A-1 744 339 et EP-A-1 610 355.

De plus, il est connu de WO-A1-2004/057634 un dispositif de commutation dans

lequel on mesure la détente d’un ressort maintenant le ou chaque contact mobile, afin de
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déterminer 'usure du ou de chaque contact mobile et des contacts fixes correspondants.
Un tel dispositif permet de déterminer 'usure des contacts, et ainsi la durée de vie
restante du dispositif. Cependant, ce dispositif ne permet pas d’anticiper la soudure du ou
de chaque contact mobile sur les contacts fixes correspondants et ne permet pas de
déterminer avec précision la durée de vie restante du dispositif de commutation.

Le but de l'invention est donc de proposer un dispositif de commutation permettant
d’'anticiper la soudure du ou de chaque contact mobile sur les contacts fixes
correspondants et de déterminer de maniere optimisée sa durée de vie restante avant
soudure de ses contacts.

A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif de commutation comprenant au
moins une paire de contacts fixes et, pour la ou chaque paire de contacts fixes, un contact
mobile entre une position fermée et une position ouverte, les contacts fixes étant, en
position fermée du contact mobile, reliés électriquement entre eux via le contact mobile et
étant isolés électriquement I'un de I'autre en position ouverte du contact mobile, un porte-
contacts propre a maintenir le ou chaque contact mobile, le porte-contacts étant mobile,
suivant une direction verticale, entre une premiére position correspondant a la position
fermée du ou de chaque contact mobile et une deuxiéme position correspondant a la
position ouverte du ou de chaque contact mobile, et un actionneur propre a commander
une translation du porte-contacts entre ses premiére et deuxiéme positions.

Conformément a l'invention, ce dispositif de commutation comprend :

- une plague propre a appliquer un effort sur le porte-contacts mobile, I'actionneur
étant propre a commander la translation du porte-contacts entre ses premiere et
deuxiéme positions via une commande du déplacement de la plaque, la plaque étant
mobile par rapport au porte-contacts mobile,

- un capteur propre a mesurer le déplacement de la plaque mobile, suivant la
direction verticale, par rapport au porte-contacts mobile, lors de la commande du
déplacement de la plaque afin d’entrainer la translation du porte-contacts depuis sa
premiere position vers sa deuxieme position, et

- un organe de détection d’'un défaut du dispositif de commutation en fonction d’au
moins une valeur mesurée par le capteur.

Grace a l'invention, le dispositif de commutation est propre a détecter I'apparition
d’'un défaut du dispositif de commutation, ce qui permet notamment de prévoir la soudure
entre les contacts fixes et le ou chaque contact mobile correspondant. Il est ainsi possible
de remplacer le dispositif de commutation dans une installation électrique avant qu’il ne

soit plus opérationnel. En outre, suivant la fréquence de détection du défaut, il est
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également possible de déterminer si le dispositif de commutation est bien adapté a
linstallation électrique.

Selon d'autres aspects avantageux de linvention, le dispositif de commutation
comprend en outre une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou
selon toutes les combinaisons techniquement admissibles :

- le défaut détecté par I'organe de détection correspond a la présence d’au moins
une microsoudure entre au moins l'un des contacts fixes et le contact mobile
correspondant, la microsoudure correspondant a la présence d’'une premiére liaison entre
Fun des contacts fixes et le contact mobile correspondant, la premiere liaison présentant
une résistance a la rupture inférieure ou égale a une force maximale exercée sur le
contact mobile, lors de la commande du déplacement de la plaque pour la translation du
porte-contacts depuis sa premiére position vers sa deuxiéme position ;

- le capteur est un capteur d’effort, de préférence un capteur piézoélectrique ;

- le capteur comprend une partie principale solidaire en translation, suivant 'axe
vertical, du porte-contacts mobile et une sonde de mesure d’effort, mobile par rapport a la
partie principale.

- la sonde de mesure d’effort est mobile en translation par rapport a la partie
principale, suivant la direction verticale, sur une distance comprise entre 1 mm et 20 mm,
de préférence entre 5 mm et 15 mm, alors que la plague est propre a appliquer un effort
sur la sonde de mesure d'effort de maniere a déplacer le porte-contacts mobile dans sa
deuxieéme position, lors de la commande du déplacement de la plaque pour la translation
du porte-contacts depuis sa premiere position vers sa deuxieme position ;

- suivant la direction verticale la plaque est disposée en regard de la sonde de
mesure d’effort, a une distance prédéterminée de ladite sonde ;

- le porte-contacts est propre a maintenir le ou chaque contact mobile par
lintermédiaire d’'un premier ressort ;

- la plaque mobile est reliée au porte-contacts par un deuxieme ressort, alors que
lors de la commande de la plague mobile pour la translation du porte-contacts depuis sa
premiere position vers sa deuxieéme position, la plaque mobile est propre a exercer un
effort sur le deuxiéme ressort de maniere a déplacer le porte-contacts mobile vers sa
deuxiéme position ;

- le deuxieme ressort est un ressort précontraint propre a appliquer sur la plaque
mobile un effort dans une direction opposée a celle du déplacement de la plaque mobile
lors de la commande de la plaque mobile pour la translation du porte-contacts depuis sa

premiere position vers sa deuxieme position ;



10

15

20

25

30

35

3011673

4

- organe de détection du défaut comprend un moyen de comparaison des valeurs
mesurées avec un seuil prédéterminé, alors que l'organe de détection est propre a
détecter le défaut lors de la commande de la plaque mobile afin de déplacer le porte-
contacts depuis sa premiéere position vers sa deuxiéme position, lorsque les valeurs
mesurées par le capteur sont supérieures au seuil prédéterminé ;

- lors de la commande de la plague mobile pour la translation du porte-contacts
depuis sa premiére position vers sa deuxiéme position :

- l'organe de détection est propre a détecter le défaut entre au moins l'un des
contacts fixes et le contact mobile correspondant, lorsque les valeurs mesurées
par le capteur sont supérieures au seuil prédéterminé pendant une premiere
durée prédéterminée, comprise dans un intervalle de temps prédéterminé,

- lorgane de détection est propre a détecter une soudure entre au moins I'un
des contacts fixes et le contact mobile correspondant, lorsque les valeurs
mesurées par le capteur sont supérieures au seuil prédéterminé pendant une
deuxieme durée prédéterminée, supérieure a la valeur maximale de l'intervalle
de temps, la soudure correspondant a la présence d’'une deuxiéme liaison entre
'un des contacts fixes et le contact mobile correspondant, la deuxiéme liaison
présentant une résistance a la rupture supérieure a une force maximale exercée
sur le contact mobile, lors de la commande du déplacement de la plague pour la
translation du porte-contacts depuis sa premiére position vers sa deuxieme
position ;

- organe de détection comprend un organe de calcul propre a déterminer, en
fonction des valeurs mesurées, un nombre estimé de cycles d’ouverture-fermeture du
contact mobile, avant soudure entre au moins I'un des contacts fixes et le contact mobile
correspondant, la soudure correspondant a la présence d’une deuxieme liaison entre 'un
des contacts fixes et le contact mobile correspondant, ladite deuxieme liaison présentant
une résistance a la rupture supérieure a une force maximale exercée sur le contact
mobile, lors de la commande du déplacement de la plaque pour la translation du porte-
contacts depuis sa premiere position vers sa deuxiéme position.

L'invention a également pour objet un procédé de détection d’'un défaut dans un
dispositif de commutation comprenant au moins une paire de contacts fixes et, pour la ou
chaque paire de contacts fixes, un contact mobile entre une position fermée et une
position ouverte, les contacts fixes étant, en position fermée du contact mobile, reliés
électriquement entre eux via le contact mobile et étant isolés électriquement 'un de l'autre

en position ouverte du contact mobile, un porte-contacts propre a maintenir le ou chaque
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contact mobile, le porte-contacts étant mobile, suivant une direction verticale, entre une
premiere position correspondant a la position fermée du ou de chaque contact mobile et
une deuxiéme position correspondant a la position ouverte du ou de chaque contact
mobile, et un actionneur propre a commander une translation du porte-contacts entre ses
premiere et deuxieme positions.

Conformément a l'invention, le procédé comprend en outre les étapes suivantes :

- la commande du déplacement d'une plaque par l'actionneur, le dispositif
comprenant la plaque propre a appliquer un effort sur le porte-contacts mobile, la plague
entrainant la translation du porte-contacts depuis sa premiére position vers sa deuxieme
position, la plaque étant mobile par rapport au porte-contacts mobile,

- la mesure du déplacement de la plaque, suivant la direction verticale, par rapport
au porte-contacts mobile, et

- la détection d’'un défaut du dispositif de commutation en fonction d’au moins une
valeur mesurée lors de I'étape de mesure.

Selon d'autres aspects avantageux de linvention, le dispositif de commutation
comprend en outre une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou
selon toutes les combinaisons techniquement admissibles :

- lors de I'étape de détection, le défaut détecté correspond a la présence d’au
moins une microsoudure entre au moins l'un des contacts fixes et le contact mobile
correspondant, la microsoudure correspondant a la présence d’'une premiére liaison entre
Fun des contacts fixes et le contact mobile correspondant, la premiere liaison présentant
une résistance a la rupture inférieure ou égale a une force maximale exercée sur le
contact mobile, lors de I'étape de commande ;

- suite a I'étape de mesure, le procédé comprend une étape de transmission des
valeurs mesurées lors de I'étape de mesure a un organe de détection du défaut, et lors
de l'étape de détection, 'organe de détection détecte le défaut si les valeurs mesurées
sont supérieures a un seuil prédéterminé, alors que suite a I'étape de détection I'organe
de détection réalise une étape consistant en I'émission d’un message indiquant a un
opérateur si un défaut entre au moins I'un des contacts fixes et le contact mobile
correspondant a été détecté.

L'invention sera mieux comprise et d’autres avantages de celle-ci apparaitront a la
lumiere de la description qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple non limitatif,

et faite en se référant aux dessins sur lesquels :
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- la figure 1 est une représentation schématique en perspective d’un contacteur
selon un premier mode de réalisation de linvention, dans lequel le contacteur est
monophasé ;

- la figure 2 est une vue filaire du contacteur de la figure 1 comprenant un contact
mobile en position fermée par rapport a des contacts fixes correspondants ;

- la figure 3 est une vue analogue a celle de la figure 2 dans laquelle le contact
mobile est en position ouverte par rapport aux contacts fixes ;

- la figure 4 est une vue analogue a celle de la figure 3, lors de la commande de
Fouverture du contact mobile et de l'apparition d’'un défaut, tel que des microsoudures,
entre le contact mobile et les contacts fixes ;

- la figure 5 est un organigramme d'un procédé de détection d'un défaut, tel que
des microsoudures, dans le contacteur de la figure 1 conforme a l'invention ; et

- la figure 6 est une représentation schématique en perspective d’un contacteur
selon un deuxiéeme mode de réalisation de linvention, dans lequel le contacteur est
triphasé.

Sur la figure 1, un contacteur 10 comprend un bloc de commutation 12, un
actionneur 14 et un organe 16 de détection d’un défaut.

Le bloc de commutation 12, comprend deux contacts fixes 18 et un contact 20
mobile entre une position fermée et une position ouverte. Les contacts fixes 18 sont, en
position fermée du contact mobile 20, reliés electriquement entre eux via le contact mobile
20, et sont isolés électriquement I'un de l'autre en position ouverte du contact mobile 20.

On note Z une direction verticale suivant laquelle le contact mobile 20 est propre a
se déplacer. La direction verticale Z forme un axe longitudinal du contacteur 10.

Le bloc de commutation 12 comprend une borne d’entrée 22 du courant dans le
contacteur 10 et une borne de sortie 24 du courant du contacteur 10.

Le bloc de commutation 12 comprend un porte-contacts 26 propre a maintenir le
contact mobile 20 et a I'entrainer en translation suivant la direction verticale Z. Le porte-
contacts 26 est mobile entre une premiére position correspondant a la position fermée du
contact mobile 20 et une deuxiéme position correspondant a la position ouverte du
contact mobile 20.

Le bloc de commutation 12 comprend un organe 28, mobile suivant la direction
verticale Z, relié a l'actionneur 14 et propre a étre commandé par 'actionneur 14 pour
commander une translation du porte-contacts 26 entre ses premiere et deuxieme

positions,, et ainsi commander le déplacement du contact mobile 20.



10

15

20

25

30

35

3011673

7

Le bloc de commutation 12 comprend également un capteur d’effort 30 fixé au
porte-contacts 26.

Le bloc de commutation 12 comprend une chambre de coupure 31 d’un arc
électrique formé entre les contacts fixes 18 et le contact mobile 20, lors de I'ouverture du
contact mobile 20.

L’actionneur 14 comprend une bobine, non représentée, propre a commander le
mouvement de 'organe mobile 28 entrainant la translation du porte-contacts 26 entre ses
premiere et deuxieme positions. La bobine est propre a commander le déplacement de
l'organe mobile 28 et donc du porte-contacts 26 en fonction du courant la traversant.

L’organe de détection 16 est propre a détecter un défaut du contacteur 10, tel que
Fapparition d’au moins une microsoudure entre le contact mobile 20 et les contacts fixes
18 en fonction de valeurs mesurées par le capteur 30. On entend par microsoudure, la
présence d’une premiere liaison entre 'un des contacts fixes 18 et le contact mobile
correspondant 16, ladite premiére liaison présentant une résistance a la rupture inférieure
ou égale a une force maximale exercée sur le contact mobile, lors de la commande du
déplacement de la I'organe mobile 28 pour une translation du porte-contacts 26 depuis sa
premiére position vers sa deuxiéme position. La force maximale étant par exemple égale
a 3,1 N, de préférence a 2,9 N.

L'organe de détection 16 est également propre a détecter I'apparition d'une
soudure entre le contact mobile 20 et 'un des contacts fixes 18 en fonctions de valeurs
mesurées par le capteur 30. La soudure correspondant a la présence d'une deuxiéme
liaison entre 'un des contacts fixes 18 et le contact mobile 20 correspondant, ladite
deuxieéme liaison présentant une résistance a la rupture supérieure a la force maximale
exercée sur le contact mobile, lors de la commande du déplacement de la plaque 44 pour
la translation du porte-contacts 26 depuis sa premiere position vers sa deuxieme position.
La résistance a la rupture de la soudure est par exemple supérieure a 3,5 N.

L’organe de détection 16 comprend un logiciel 32 de comparaison des valeurs
mesurées avec un premier seuil prédéterminé S1. Le premier seuil S1 est, par exemple,
compris entre 3 N et 3,1 N. L’organe de détection 16 est propre a détecter 'apparition de
microsoudures entre au moins I'un des contacts fixes 18 et le contact mobile 20, lors de la
commande de l'organe mobile 28 afin de déplacer le porte-contacts 26 depuis sa
premiere position vers sa deuxieme position, lorsque les valeurs mesurées par le capteur
30 sont supérieures au premier seuil prédéterminé S1 pendant une premiéere durée T1
comprise dans un intervalle de temps |1 prédéterminé. L’intervalle de temps I1 est par
exemple égal a [0,1ms; 100ms]. L'organe de détection 16 est propre a détecter une
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soudure entre au moins 'un des contacts fixes 18 et le contact mobile 20, lorsque les
valeurs mesurées par le capteur 30 sont supérieures au premier seuil prédéterminé S1
pendant une deuxiéme durée prédéterminée T2, supérieure a la valeur maximale de
lintervalle de temps 1.

Chaque contact fixe 18 comprend une pastille de contact 33. Les deux contacts
fixes 18 du bloc de commutation 12 sont respectivement connectés a la borne d’entrée du
courant 22 et a la borne de sortie du courant 24.

Chaque contact mobile 20 comprend une partie centrale 34 et deux pastilles de
contact 36.

Le porte-contacts 26 est en forme d'un cadre, s’étendant suivant la direction
verticale Z et comportant deux parois verticales 38a, 38b, sensiblement paralléles et deux
parois horizontales 38c, 38d, a savoir une paroi supérieure 38c et une paroi inférieure
38d, reliant entre elles les parois verticales 38a, 38b. Le porte-contacts 26 comporte
également une paroi intermédiaire 39 s’étendant perpendiculairement a la direction
verticale Z. La paroi intermédiaire 39 forme une délimitation entre un premier étage 40a et
un deuxiéme étage 40b, alignés suivant la direction verticale Z. Le premier étage 40a est
plus proche des contacts fixes 18 que le deuxieme étage 40b.

Le porte-contacts mobile 26 maintien le contact mobile 20 par I'intermédiaire du
premier ressort 37 positionné entre le porte-contacts 26 et le contact mobile 20, suivant la
direction verticale Z. Plus précisément, le premier ressort 37 est positionné entre la paroi
intermédiaire 39 et la partie centrale 34.

L’organe mobile 28, est disposé entre les parois verticales 38a, 38b d'une part, et
au-dessus de la paroi intermédiaire 39 d’autre part. Autrement dit, 'organe mobile 28 est
positionné au niveau du deuxieme étage 40b. L’organe 28 comprend une tige 42 et une
plaque 44 de transmission d’effort au capteur 30. La plaque 44 est reliée au porte-
contacts 26 par un deuxieme ressort 46. L’organe mobile 28 est propre, via la plaque 44
et le deuxieme ressort 46, a appliquer un effort sur le porte-contacts mobile 26 de maniere
a le déplacer depuis sa premiere position vers sa deuxieme position.

Plus généralement, l'organe mobile 28 est propre a étre commandé par
lactionneur 14 afin de déplacer le porte-contacts 26 entre ses premiére et deuxiéme
positions. L’actionneur 14 est ainsi propre a déclencher le mouvement de l'organe 28 et
donc du porte-contacts 26 depuis sa premiére position vers sa deuxieme position, en
interrompant le courant traversant sa bobine.

L’organe 28 et la plaque 44 sont mobiles par rapport au porte-contacts 26.
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Le capteur 30 est fixé a la paroi verticale 38a et s’étend entre la paroi supérieure
38c et la paroi intermédiaire 39. Le capteur 30 est ainsi positionné a lintérieur du
deuxieme étage 40b. Le capteur 30 est un capteur d'effort et de préférence un capteur
piézoélectrique.

Le capteur 30 comprend une partie principale 48 solidaire en translation, suivant la
direction verticale Z, du porte-contacts mobile 26 et fixée a la paroi verticale 38a, ainsi
gu’'une sonde 50 de mesure de l'effort. La sonde 50 est mobile par rapport a la partie
principale 48. La sonde 50 est, par exemple, coulissante selon la direction verticale Z, a
lintérieur de la partie principale 48.

Le logiciel 32 de comparaison est propre a comparer les valeurs d’effort mesurées
par le capteur 30 avec le premier seuil prédéterminé S1.

Le premier ressort 37 est, lorsque le contact mobile 20 est en position fermée,
propre a exercer un effort de pression, suivant la direction verticale Z, afin de presser le
contact mobile 20 contre les contacts fixes 18. Ainsi, dans le cas d’une usure des pastilles
de contact 33, 36, le premier ressort 37 permet une meilleure fermeture du contact mobile
20.

La paroi inférieure 38d est propre a appliquer un effort sur la partie centrale 34,
lors de la commande du déplacement de la plaque 44 pour la translation du porte-
contacts 26 depuis sa premiére position vers sa deuxiéme position.

La paroi intermédiaire 39 est solidaire mécaniquement des parois verticales 38a,
38b et horizontales 38c, 38d, de sorte gu’un effort mécanique appliqué sur la paroi
intermédiaire 39 agit plus généralement sur le porte-contacts 26.

La tige 42 est solidaire de la plaque 44 et son déplacement est commandé par
Factionneur 14.

La plaque 44 est positionnée entre la paroi intermédiaire 39 et la paroi supérieure
38c. La plaque 44 est, suivant la direction verticale Z, en contact avec la sonde 50 du
capteur 30 d’une part, et en contact avec la paroi intermédiaire 39 d’autre part. La plaque
44 est propre a appliquer un effort sur le capteur 30, lors de la commande de I'organe 28
pour la translation du porte-contacts 26 depuis sa premiere position vers sa deuxieme
position. La plaque 44 est propre a appliquer un effort sur la paroi 40, lors de la
commande de I'organe 28 pour la translation du porte-contacts 26 depuis sa deuxieme
position vers sa premiére position

Le deuxieme ressort 46 est, par exemple, un ressort précontraint propre a
appliquer sur la plaque 44 un effort dans une direction opposée a celle du déplacement
de la plague 44 lors de la commande de la translation du porte-contacts 26 depuis sa
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premiére position vers sa deuxieme position. Le deuxiéme ressort 46 s’étend suivant la
direction verticale Z entre la plaque 44 et la paroi supérieure 38c.

La sonde 50 de mesure deffort est propre a translater par rapport a la partie
principale 48, suivant la direction verticale Z, sur une distance comprise entre 1 mm et 20
mm, de préférence entre 5 mm et 15 mm.

La figure 2 présente le contacteur 10 avec le contact mobile 20 en position fermeée.
Lors du déplacement du contact mobile 20 depuis sa position ouverte vers sa position
fermée, 'organe 28 et plus précisément la plague 44 est commandée de maniere a
déplacer le porte-contacts 26 depuis sa deuxieme position vers sa premiere position.
Ainsi, comme présenté a la figure 2, un effort E1 de fermeture est appliqué par
Factionneur 14 sur 'organe mobile 28, afin de déplacer 'organe mobile 28, suivant la
direction verticale Z, vers les contacts fixes 18. La plaque 44 entre alors en contact avec
la paroi intermédiaire 39 et entraine par solidarité de mouvement le porte-contacts 26
depuis sa deuxieme position vers sa premiére position. Puis, la paroi intermédiaire 39
transmet son déplacement au contact mobile 20 par I'intermédiaire du premier ressort 37.
Le contact mobile 20 est alors en position fermée.

Sur la figure 3, le contact mobile 20 est en position ouverte. Lors du déplacement
du contact mobile 20 depuis sa position fermée vers sa position ouverte, 'actionneur 14
applique un effort E2 d’ouverture sur 'organe mobile 28, de maniere a le déplacer dans
une direction opposée aux contacts fixes 18, suivant la direction verticale Z. L'organe
mobile 28, et plus précisément la plaque 44, transmet cet effort d’ouverture E2 au porte-
contacts 26 par I'intermédiaire du deuxieme ressort 46.

Lorsque qu’aucun défaut et en particulier aucune microsoudure n’est présente
entre les pastilles de contact fixe 33 et les pastilles de contact mobile 36, le capteur 30 ne
mesure sensiblement aucun effort puisque le deuxieme ressort 46 est précontraint. La
plaque 44 applique donc un effort sur le deuxiéme ressort 46, qui est transmis a la paroi
supérieure 38c du porte-contacts 26. Le porte-contacts 26 est alors déplacé depuis sa
premiere position vers sa deuxieme position. La paroi inférieure 38d du porte-contacts 26
est donc déplacée afin d’entrer en contact avec la partie centrale 34, et entraine le contact
mobile 20 vers sa position ouverte.

Sur la figure 4, l'actionneur 14 applique le deuxieme effort E2 d’ouverture sur
Forgane mobile 28 de maniere a le déplacer dans une direction opposée aux contacts
fixes 18, suivant la direction verticale Z. Cependant, un défaut, tel qu’une microsoudure
entre le contact mobile 20 et les contacts fixes 18 apparait. Ainsi, le contact mobile 20 est
pendant un temps bref inférieur 2 100 ms immobilisé contre les contacts fixes 18. Plus
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précisément, lorsque I'effort d'ouverture E2 est appliqué sur l'organe 28, la plaque 44
transmet cet effort au porte-contacts 26 via le deuxiéme ressort 46. Puis le porte-contacts
26 se déplace depuis sa premiére position vers sa deuxieme position. Cependant,
puisque le contact mobile 20 est microsoudé, lorsque I'extrémité 41 entre en contact avec
la partie centrale 34, le mouvement du porte-contacts 26 est arrété. Le porte-contacts 26
est alors immobilisé pendant un délai inférieur a 100 ms. Pendant cette immobilisation du
porte-contacts 26, la plaque 44 continue son déplacement et vient appliquer un effort sur
le deuxieme ressort 46, cet effort étant supérieur a la précontrainte du deuxieme ressort
46. La plague 44 entre alors en contact avec la sonde 50 et la déplace. Le capteur 30
mesure alors un effort correspondant a la détection d’'un défaut, tel que la présence d’'une
ou de microsoudures, lorsque les données mesurées sont supérieures au premier seulil
S1. Le porte-contacts 26 est immobilisé jusqu’a ce que l'effort qu'il applique sur la partie
centrale 34 soit suffisant pour casser la ou les microsoudures, c'est-a-dire pour séparé le
contact mobile 20 des contacts fixes 18. Puis, une fois que les microsoudures sont
cassées, le porte-contacts 26 poursuit son déplacement vers sa deuxieme position et le
bloc de commutation 12 se retrouve dans la configuration de la figure
2.Avantageusement, l'organe de détection 16 comprend un organe de calcul, non
représenté, propre a déterminer, en fonction des données mesurées, un nombre estimé
de cycles d’ouverture/fermeture du contact mobile 20 avant soudure entre au moins l'un
des contacts fixes 18 et le contact mobile 20.

Le procédé de détection d’un défaut, tel qu’une ou des microsoudures entre le
contact mobile 20 et les contacts fixes 18, dans le contacteur 10 va maintenant étre
présenté a laide de la figure 5. Au cours d’'une premiere étape 100 I'actionneur
commande l'organe 28 et plus précisément la plague 44 afin de déplacer le porte-contacts
26 depuis sa premiére position vers sa deuxieme position. Puis, suite a I'étape 100, lors
d'une étape 102, le capteur 30 mesure le déplacement de la plague 44 par rapport au
porte-contats 26. Plus précisément, afin de détecter ce déplacement, le capteur 30
mesure I'effort exercé par la plaque 44 sur la sonde 50. Puis, au cours d'une étape 104, le
capteur 30 transmet les données mesurées lors de I'étape 102 a I'organe de détection 16
du défaut. Ensuite, lors d’'une étape 106, I'organe de détection 16 compare, via son
logiciel de comparaison 32, les valeurs mesurées au premier seuil S1 prédéterminé et
détermine la durée pendant laquelle les valeurs mesurées sont supérieures au seuil S1.
Puis si les valeurs mesurées sont supérieures au premier seuil S1 pendant la premiere
durée T1, 'organe de détection détecte la présence d’'une ou de microsoudures. Si les

valeurs mesurées sont supérieures au seuil S1 pendant la deuxiéme durée T2, 'organe
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de détection détecte la présence d’'une soudure entre I'un des contacts fixes 18 et le
contact mobile 20. Au cours d'une étape 108, 'organe de détection émet un message
comprenant une donnée indiquant si une ou des microsoudures ou une soudure entre le
contact mobile 20 et au moins 'un des contacts fixes 18 ont été détectées ou non. Ledit
message correspond par exemple a un signal sonore ou a un affichage sur I'organe de
détection 16.

En complément, lors d’'une étape 110 l'organe de calcul détermine un nombre
estimé de cycles d’ouverture/fermeture du contact mobile 20 restant, avant soudure entre
au moins 'un des contacts fixes 18 et le contact mobile 20 et transmet cette information
via, par exemple, un affichage sur I'organe de détection.

L'utilisation du seuil S1 et du deuxiéme ressort 46 précontraint permet de ne pas
considérer les efforts appliqués sur le capteur 30, lors de I'ouverture du contact mobile 20,
dans le cas ou aucune microsoudure n'apparait entre le contact mobile 20 et les contacts
fixes 18.

Le fait d’utiliser un capteur de type piézoélectrique permet de connaitre l'intensité
de la microsoudure détectée, ce qui permet de déterminer avec une bonne précision le
nombre estimé de cycles d’ouverture/fermeture restants.

Le fait d’identifier les microsoudures permet d’anticiper la soudure du contact
mobile 20 avec les contacts fixes 18. Un opérateur de maintenance pourra donc effectuer
le remplacement du contacteur 10 avant qu’il soit totalement inopérant, pour cause de
soudure entre le contact mobile 20 et les contacts fixes 18.

En outre, avantageusement, l'organe de détection 16 est également apte a
mesurer la fréquence d’apparition de microsoudures. Il est ainsi possible grace a la
mesure de cette fréquence d’apparition de déterminer si le contacteur est bien adapté au
besoin.

Enfin, le fait que le capteur 30 soit fixé sur le porte-contacts 26 permet de détecter
les microsoudures tout en limitant la prise en compte des frottements mécaniques
potentiels a l'intérieur du contacteur 10.

La figure 6 présente un contacteur 210 selon un deuxiéme mode de réalisation de
linvention. Le contacteur 210 est un contacteur triphasé qui comprend trois blocs de
commutation 12, tels que ceux présentés dans le premier mode de réalisation. Le
contacteur 210 comprend également trois actionneurs 214 et un organe de détection 216,
respectivement similaires a I'actionneur 14 et a 'organe de détection 16.

A la figure 6, les autres éléments similaires au premier mode de réalisation portent

les mémes références et ne sont pas décrits a nouveau.
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Dans cette variante, 'organe de détection 216 est propre a détecter I'apparition
d'une ou de microsoudures ou d'une soudure de maniére analogue a ce qui a été
présenté pour le premier mode de réalisation. Avantageusement, I'organe de détection
216 est propre a identifier chaque capteur 30 et a identifier a quel bloc de commutation 12
est associé chaque capteur 30, afin de déterminer pour quel bloc de commutation 12 un
défaut est éventuellement détecte.

Les avantages présentés pour le premier mode de réalisation sont applicables au
deuxiéme mode de réalisation.

En variante, le deuxiéme ressort 46 n’est pas précontraint ou encore le contacteur
ne comprend pas de deuxiéme ressort 46 et, suivant la direction verticale Z, la plaque 44
est en regard de la sonde 50 de mesure deffort, a une distance prédéterminée de la
sonde 50.

Dans le cas ou le contacteur 10 ne comprend pas de deuxieme ressort
precontraint, lors de la commande du déplacement de la plaque 44 afin d’entrainer le
porte-contacts 26 depuis sa premiere position vers sa deuxiéme position, la plague 44 est
propre a appliquer un effort sur la sonde de mesure d’effort 50 de maniére a déplacer le
porte-contacts mobile 26 dans sa deuxieme position. La sonde 50 se déplace donc
suivant la direction verticale Z, puis entraine la partie principale 48 qui est solidaire du
porte-contacts 26. Le porte-contacts 26 est donc déplacé vers sa deuxieme position et
est propre a déplacé le contact mobile 20 dans sa position ouverte. Dans cette variante,
lorsqu’aucune microsoudure n'apparait, I'effort mesuré par le capteur 30 est de valeur
faible, c'est-a-dire inférieure a un deuxiéme seuil prédéterminé S2, puisque le capteur 30
transmet l'effort qu’il recoit au porte-contacts 26 qui est propre a se déplacer. Le
deuxieme seuil S2 est par exemple compris entre 0,2 N et 0,4 N. Le deuxieme seuil S2
est supérieur au premier seuil S1. Dans le cas ou le contact mobile 20 est microsoudé,
leffort mesuré par le capteur 30 est supérieur au deuxieme seuil prédéterminé S2 et
lorgane de détection 16 détecte le défaut, tel que la présence dune ou de
microsoudures.

Selon une autre variante, le capteur 30 est remplacé par tout type de capteur
propre a mesurer le déplacement de la plaque mobile 44, suivant la direction verticale Z,
par rapport au porte-contacts mobile 26, lors de la commande du déplacement de la
plaque 44 afin d’entrainer le déplacement du porte-contacts 26 depuis sa premiere
position vers sa deuxieme position.

L'invention s’applique plus généralement a tout type de dispositif de commutation

tel que des contacts auxiliaires, un disjonteur, et pas seulement a un contacteur.
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REVENDICATIONS

1.- Dispositif de commutation (10), comprenant :

- au moins une paire de contacts fixes (18) et, pour la ou chaque paire de-contacts
fixes (18), un contact (20) mobile entre une position fermée et une position ouverte, les
contacts fixes (18) étant, en position fermée du contact mobile (20), reliés électriquement
entre eux via le contact mobile (20) et étant isolés électriquement 'un de l'autre en
position ouverte du contact mobile (20),

- un porte-contacts (26) propre a maintenir le ou chaque contact mobile (20), le
porte-contacts (26) étant mobile, suivant une direction verticale (Z), entre une premiére
position correspondant a la position fermée du ou de chaque contact mobile (20) et une
deuxiéme position correspondant a la position ouverte du ou de chaque contact mobile
(20), et

- un actionneur (14) propre a commander une translation du porte-contacts (26)
entre ses premiére et deuxiéme positions,

caractérisé en ce le dispositif de commutation (10) comprend :

- une plaque (44) propre a appliquer un effort sur le porte-contacts mobile (26),
I'actionneur étant propre a commander la translation du porte-contacts (26) entre ses
premiére et deuxiéme positions via une commande du déplacement de la plaque (44), la
plaque (44) étant mobile par rapport au porte-contacts mobile (26),

- un capteur (30) propre a mesurer le déplacement de la plaque mobile (44),
suivant la direction verticale (Z), par rapport au porte-contacts mobile (26), lors de la
commande du déplacement de la plaque (44) afin d’entrainer la translation du porte-
contacts (26) depuis sa premiére position vers sa deuxiéme position, et

- un organe (16) de détection d'un défaut du dispositif de commutation en fonction
d’au moins une valeur mesurée par le capteur (30).

2.- Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en ce que I'organe de détection
est propre & détecter la présence d’au moins une microsoudure entre au moins I'un des
contacts fixes (18) et le contact mobile (26) correspondant, la microsoudure
correspondant audit défaut du dispositif de commutation et a la ﬁrésence d’'une premiere
liaison entre I'un des contacts fixes (18) et le contact mobile correspondant (16), ladite
premiere liaison présentant une résistance a la rupture inférieure ou égale a une force
maximale exercée sur le contact mobile (20), lors de la commande du déplacement de la
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plaque (44) pour la translation du porte-contacts (26) depuis sa premiére position vers sa
deuxiéme position.

3.- Dispositif selon Fune des revendications précédentes, caractérisé en ce que le
capteur (30) est un capteur d'effort, de préférence un capteur piézoélectrique.

4.- Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en ce que le capteur (30)
comprend une partie principale (48) solidaire en transiation, suivant I'axe vertical (Z), du
porte-contacts mobile (26) et une sonde (50) de mesure d'effort, mobile par rapport a la
partie principale (48).

5.- Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en ce que la sonde de mesure
d’effort (50) est mobile en translation par rapport a la partie principale (48), suivant la
direction verticale (Z), sur une distance comprise entre 1 mm et 20 mm, de préférence
entre 5 mm et 15 mm, et en ce que la plaque (44) est propre & appliquer un effort sur la
sonde de mesure d'effort de maniére a déplacer le porte-contacts mobile (26) dans sa
deuxiéme position, lors de la commande du déplacement de la plaque (44) pour la
translation du porte-contacts (26) depuis sa premiére position vers sa deuxiéme position.

6.- Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en ce que suivant la direction
verticale (Z) la plaque (44) est disposée en regard de la sonde de mesure d'effort (50), a
une distance prédéterminée de ladite sonde (50).

7.- Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que le
porte-contacts (26) est propre a maintenir le ou chaque contact mobile (20) par
I'intermédiaire d’'un premier ressort (37).

8.- Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que la plaque
mobile (44) est reliée au porte-contacts (26) par un deuxiéme ressort (46), et en ce que
lors de la commande de la plaque mobile (44) pour la translation du porte-contacts (26)
depuis sa premiére position vers sa deuxiéme position, la plaque mobile (44) est propre a
exercer un effort (E2) sur le deuxiéme ressort (46) de maniere a déplacer le porte-
contacts mobile (26) vers sa deuxiéme position.
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9.- Dispositif selon la revendication 8, caractérisé en ce que le deuxiéme ressort
(46) est un ressort précontraint propre a appliquer sur la plaque mobile (44) un effort dans
une direction opposée a celle du déplacement de la plaque mobile (44) lors de la
commande de la plaque mobile pour la translation du porte-contacts (26) depuis sa
premiére position vers sa deuxiéme position.

10.- Dispositif selon I'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
lorgane de détection du défaut (16) comprend un moyen de comparaison (32) des
valeurs mesurées avec un seuil prédéterminé (S1, S2), et en ce que I'organe de détection
(16) est propre a détecter le défaut lors de la commande de la plague mobile (44) afin de
déplacer le porte-contacts (26) depuis sa premiére position vers sa deuxiéme position,
lorsque les valeurs mesurées par le capteur (30) sont supérieures au seuil prédéterminé
(S1).

11.- Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en ce que lors de la
commande de la plaque mobile (44) pour la translation du porte-contacts (26) depuis sa
premiére position vers sa deuxiéme position :

- 'organe de détection (16) est propre a détecter le défaut entre au moins I'un des
contacts fixes (18) et le contact mobile (20) correspondant, lorsque les valeurs mesurées
par le capteur (30) sont supérieures au seuil prédéterminé (S1) pendant une premiére
durée (T1) prédéterminée, comprise dans un intervalle de temps (I11) prédéterminé,

- Porgane de détection (1 6)‘est propre a détecter une soudure entre au moins I'un
des contacts fixes (18) et le contact mobile (20) correspondant, lorsque les valeurs
mesurées par le capteur (30) sont supérieures au seuil prédéterminé (S1) pendant une
deuxiéme durée (T2) prédéterminée, supérieure a la valeur maximale de lintervalle de
temps (1), la soudure correspondant a la présence d’'une deuxiéme liaison entre I'un des
contacts fixes (18) et le contact mobile (20) correspondant, ladite deuxiéme liaison
présentant une résistance a la rupture supérieure a une force maximale exercée sur le
contact mobile, lors de la commande du déplacement de la plaque (44) pour ia translation
du porte-contacts (26) depuis sa premiére position vers sa deuxiéme position.

12.- Dispositif selon 'une des revendications précédentes, caractérisé en ce que
Forgane de détection (16) comprend un organe de calcul propre & déterminer, en fonction
des valeurs mesurées, un nombre estimé de cycles d'ouverture-fermeture du contact
mobile (20), avant soudure entre au moins 'un des contacts fixes (18) et le contact mobile
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(20) correspondant, la soudure correspondant a la présence d'une deuxiéme liaison entre
I'un des contacts fixes (18) et le contact mobile (20) correspondant, ladite deuxiéme
liaison présentant une résistance a la rupture supérieure a une force maximale exercée
sur le contact mobile, lors de la commande du déplacement de la plaque (44) pour la
translation du porte-contacts (26) depuis sa premiére position vers sa deuxiéme position.

13.- Procédé de détection d'un défaut du dispositif de commutation (10), le
dispositif de commutation comprenant : ‘

- au moins une paire de contacts fixes (18) et, pour la ou chaque paire de contacts
fixes (18), un contact (20) mobile entre une position fermée et une position ouverte, les
contacts fixes (18) étant, en position fermée du contact mobile (20), reliés électriquement
entre eux via le contact mobile (20) et étant isolés électriguement I'un de l'autre en
position ouverte du contact mobile (20),

- un porte-contacts (26) propre a maintenir le ou chaque contact mobile (20), le
porte-contacts (26) €tant mobile, suivant une direction verticale (Z), entre une premiére
position correspondant & la position fermée du ou de chaque contact mobile (20) et une
deuxieme position correspondant a la position ouverte du ou de chaque contact mobile
(20), et

un actionneur (14) propre & commander une translation du porte-contacts (26)
entre ses premiére et deuxiéme positions,

caractérisé en ce que le procédé comprend en outre les étapes suivantes :

-la commande (100) du déplacement d'une plaque (44) par l'actionneur (14), le
dispositif (10) comprenant ladite plaque (44) propre & appliquer un effort sur le porte-
contacts mobile (26), la plaque (44) entrainant la translation du porte-contacts (26) depuis
sa premiére position vers sa deuxiéme position, la plaque (44) étant mobile par rapport au
porte-contacts mobile (26),

- la mesure (102) du déplacement de la plaque (44), suivant la direction verticale
(Z), par rapport au porte-contacts mobile (26), et '

- la détection (106) d'un défaut du dispositif de commutation en fonction d’au
moins une valeur mesurée lors de I'étape de mesure (102).

14.-Procédé selon la revendication 13, caractérisé en ce que, lors de I'étape de
détection (106), un organe de détection (16) détecte la présence d’au moins une
microsoudure entre au moins l'un des contacts fixes (18) et le contact mobile (26)
correspondant, la microsoudure correspondant audit défaut du dispositif de commutation
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et a la présence d'une premiére liaison entre I'un des contacts fixes (18) et le contact
mobile correspondant (16), ladite premiére liaison présentant une résistance a la rupture
inférieure ou égale a une force maximale exercée sur le contact mobile, lors de I'étape de
commande (100).

15.- Procédé selon la revendication 13 ou 14, caractérisé en ce que, suite a 'étape
de mesure (102), le procédé comprend I'étape suivante :

- la transmission (104) des valeurs mesurées lors de I'étape de mesure (102) a
un organe de détection (16) du défaut, et '

en ce que lors de I'étape de détection (106), I'organe de détection (16) détecte le
défaut si les valeurs mesurées sont supérieures a un seuil prédéterminé (S1),

et en ce que suite a I'étape de détection (106) I'organe de détection (16) réalise
I'étape suivante :

- 'émission (108) d'un message indiquant a un opérateur si un défaut entre au
moins I'un des contacts fixes (18) et le contact mobile (20) correspondant a été détecté.
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A : arriere-plan technologique L : cité pour d'autres raisons

O : divulgation non-écrite
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant
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