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(54) Appareil de protection électrique comportant au moins un module de coupure commande
par un dispositif de commande a bobine électromagnétique.

(57) La présente invention concerne un appareil de
protection électrique comportant au moins un module de
coupure monté sur un support de montage, et un dispo-
sitif de commande a bobine électromagnétique juxtapo-
sé a l'un des modules précités, ce dispositif étant carac-
térisé en ce qu'il comporte un écran magnétique (22)
disposé dans un plan sensiblement perpendiculaire au
plan du support de montage, ledit écran (22) étant situé

entre le dispositif de commande (1) et le module de cou-
pure (2,3) le plus proche dudit dispositif, en regard de la
bobine du dispositif de commande (1), et comportant au
moins une piece ferromagnétique (22) conformée de telle
maniére que ledit écran assure le guidage magnétique
de l'arc dés la séparation des contacts de maniére a aug-
menter la composante de propulsion T de la force de
Laplace agissant sur I'arc dés la séparation des contacts.
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Description

[0001] La présente invention concerne un appareil de
protection électrique comportant au moins un module de
coupure monté sur un support de montage, et un dispo-
sitif de commande a bobine électromagnétique juxtapo-
sé a I'un des modules précités, chaque module de cou-
pure comportant deux contacts dont I'un est mobile par
rapport a l'autre entre une premiére position dans laquel-
le les contacts sont fermés et permettent le passage du
courant et une position ouverte dans laquelle le courant
est interrompu entre les contacts, et le dispositif de com-
mande précité comportant une bobine électromagnéti-
que apte a commander I'ouverture ou la fermeture des
contacts, la bobine du dispositif de commande étant si-
tuée sensiblement en regard du (des) point(s) de contact
des contacts du(des) module(s) de coupure, I'axe dit pre-
mier de la bobine du dispositif de commande s’étendant
sensiblement perpendiculairement au plan de fixation
tandis que I'axe (les axes) du (des) module(s) de coupure
s’étend(ent) sensiblement parallélement au plan de fixa-
tion, I'axe dit premier s’étendant sensiblement perpendi-
culairement a I'axe (aux axes) dit(s) second(s).

[0002] Les appareils de protection électrique tels les
disjoncteurs basse tension permettent de maniére con-
nue en soi d’interrompre le courant électrique dans un
circuit électrique par séparation des contacts de maniere
a protéger les biens et les personnes des effets des cou-
rants de court-circuit.

[0003] La présente invention concerne plus particulie-
rementle domaine des disjoncteurs de protection de type
ultra terminal associés a des auxiliaires électromagnéti-
ques de commande d’ouverture et de fermeture.

[0004] Dans de tels appareils, I'arc électrique naissant
a la séparation des contacts, est soumis a la force de
Laplace qui tend a le diriger vers la pré-chambre. L’as-
sociation d’'un auxiliaire de commande a bobine électro-
magnétique a un disjoncteur bipolaire a pour effet de
perturber le départ d’arc.

[0005] Cette perturbation se traduit a la fois par une
perte de la composante de la force de propulsion des
arcs, et une augmentation trés importante de la compo-
sante latérale de la force de Laplace. Cet effet est plus
particulierement visible sur 'arc situé le plus proche de
'auxiliaire. Ce probléme s’est posé plus particulierement
lors des essais en endurance électrique pour des cou-
rants d’essais trés faibles. Aprés un certain nombre de
cycles, on observe que les parois latérales peuvent étre
brilées et détruites entrainant des problemes de dys-
fonctionnement du déclencheur thermique et des risques
de pollution de la zone des contacts. L’examen appro-
fondi montre qu’il y a un cbté privilégié ou cette destruc-
tion apparait, ce qui laisse supposer que la force de La-
place est déviée latéralement. Les investigations me-
nées montrent la complexité de lI'impact sur le départ
d’arc et I'interactivité de 'ensemble des éléments cons-
tituant le disjoncteur ; en particulier, le fort impact élec-
tromagnétique de la bobine de la télécommande.
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[0006] La télécommande dégrade la coupure et I'en-
durance électrique par le champ électromagnétique crée
par sa bobine.

[0007] La présente invention résout ces problemes et
propose un appareil de protection électrique de concep-
tion simple dans lequel les caractéristiques de coupure
sont améliorées, notamment par une augmentation de
la composante de la force de propulsion agissant sur
I'arc lors de la coupure.

[0008] A cet effet, la présente invention a pour objet
un appareil de protection électrique du genre précédem-
ment mentionné, cet appareil étant caractérisé en ce
qu’il comporte un écran magnétique disposé dans un
plan sensiblement perpendiculaire au plan du supportde
montage, ledit écran étant situé entre le dispositif de com-
mande et le module de coupure le plus proche dudit dis-
positif en regard de la bobine du dispositif de commande,
et comportant au moins une piéce ferromagnétique con-
formée de telle maniere que ledit écran assure le guidage
magnétique de I'arc dés la séparation des contacts de
maniére a augmenter la composante de propulsion de
la force de Laplace agissant sur I'arc dés la séparation
des contacts.

[0009] Selon une caractéristique particuliére, la bobine
du dispositif de commande, vue de face de I'appareil, est
enroulée suivant un sens d’enroulement opposé au sens
d’enroulement du(des) bobine(s) du(des) module(s) de
coupure, ce dernier sens d’enroulement étant vu de la
partie supérieure de I'appareil.

[0010] Selon une autre caractéristique, le sens d’en-
roulement de la bobine du dispositif de commande est
le sens anti-horaire, tandis que la (les) bobine(s) du (des)
module(s) de coupure est (sont) enroulée(s) suivant un
sens horaire.

[0011] Selon une autre caractéristique, I'écran précité
présente une forme de croix comportant deux ailes dites
premiéres s’étendantsuivantla hauteur de l'appareil sen-
siblement perpendiculairement a la direction longitudi-
nale du rail, et deux ailes dites secondes s’étendant sui-
vant la direction longitudinale du rail, la partie comportant
ces secondes ailes ainsi que la partie centrale précitée
réunissant ces deux ailes étant située sensiblement en
regard de la bobine du dispositif de commande de ma-
niére a la recouvrir sensiblement complétement..
[0012] Selon une autre caractéristique, I'écran précité
présente une épaisseur comprise entre 0,5 et 1,2 mm.
[0013] Selonune autre caractéristique, I'écran magné-
tique est positionné en sandwich entre I'enveloppe du
dispositif de commande et celle du module de coupure
avoisinant.

[0014] Selon une autre caractéristique, cet appareil
comporte des moyens de pré-positionnement dudit
écran par rapport au boitier du dispositif de commande
ou au boitier du module de coupure, ces moyens com-
portant deux pions de centrage prévus sur I'un des boi-
tiers coopérant avec des orifices prévus sur l'autre des
boitiers, ou bien une nervure périphérique réalisée sur
I'un desdits boitiers.
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[0015] Selon une autre caractéristique, cet appareil de
protection électrique est un disjoncteur basse tension.
[0016] Selon une autre caractéristique, ce dispositifde
commande est un dispositif de commande a distance.
[0017] Selonune autre caractéristique, cetappareil est
un disjoncteur basse tension bipolaire comportant deux
modules de coupure.

[0018] Mais d’autres avantages et caractéristiques de
linvention apparaitront mieux dans la description dé-
taillée qui suit et se référe aux dessins annexés donnés
uniquement a titre d’exemple et dans lesquels :

- Lafigure 1 est une vue en perspective d'un disjonc-
teur de protection électrique bipolaire associé a un
auxiliaire électromagnétique de commande d’ouver-
ture et de fermeture des contacts dudit disjoncteur,
selon l'invention,

- Lafigure 2 est une vue schématique de face, illus-
trant pour un disjoncteur selon I'art antérieur du mé-
me type que celui de la figure 1, les bobines électro-
magnétiques d’un dispositif de commande auxiliaire
et des modules de coupure, ainsi que la trajectoire
de l'arc électrique lors de la séparation des contacts,

- Lafigure 3 est une vue en perspective, illustrant de
maniere schématique, la partie intérieure d'un dis-
joncteur selon la figure 2,

- Lafigure 4 est une vue en perspective illustrant de
gauche a droite, un dispositif de commande auxiliai-
re, un guide magnétique et des modules de
coupure ,

- Lafigure 5 est une vue similaire a la figure 4, aprés
montage du guide magnétique sur le disjoncteur, et

- Lafigure 6 est une vue en perspective illustrant un
disjoncteur selon I'invention apres fixation des mo-
dules de coupure sur le disjoncteur,

- Lafigure 7 estune vue en coupe du disjoncteur selon
I'invention précité, selon un plan paralléle au plan du
support de montage,

- Lafigure 8 est vue partielle en perspective, illustrant
la bobine du dispositif de commande auxiliaire, le
guide magnétique selon l'invention, et les modules
de coupure, et

- Lafigure 9 estune vue similaire a lafigure 2, illustrant
I'arc électrique dans le cas d’un disjoncteur selon
l'invention.

[0019] Surlafigure 1, on voit un disjoncteur électrique
basse tension modulaire et bipolaire D selon I'invention
comportant de gauche a droite un dispositif de comman-
de a distance 1 et deux modules de coupure 2,3, le dis-
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positif et les modules étant logés dans des boitiers mo-
dulaires aptes a étre fixés cote a cote sur un rail de mon-
tage (nonreprésenté). Chaque boitier comporte une face
arriere 4 de fixation au rail, deux faces principales 5,6
par lesquelles les boitiers sont accolés deux a deux, une
face avant 7 formant un nez, une face supérieure 8 et
une face inférieure 9, lesdites faces comportant des bor-
nes d’entrée 10 et de sortie 11 de I'appareil.

[0020] De maniére connue en soi, chaque module de
coupure 2,3 comporte un dispositif de déclenchement
magnétique apte a commander I'ouverture des contacts
en cas de court-circuit dans le circuit a protéger, ainsi
qu’un dispositif de déclenchement thermique apte a en-
trainer I'ouverture des contacts en cas de surcharge dans
le circuit.

[0021] Tel que plus particulierement illustré sur la figu-
re 8, chaque dispositif de déclenchement magnétique
comporte une bobine 12 traversée par le courant a sur-
veiller et reliée électriquement au contact fixe 13, ladite
bobine étant traversée par une tige d’actionnement 14
apte a actionner le contact mobile 15 en cas de court-
circuit. Les contacts fixe 13 et mobile 15 sont situés dans
un espace 16 appelé préchambre dans lequel se forme
I'arc électrique avant d’étre déplacé vers une chambre
de coupure 17.

[0022] Le dispositif de commande a distance 1 com-
porte principalement une bobine électro-magnétique 18
apte a agir sur les contacts 13,15 de maniere a entrainer
leur ouverture ou leur fermeture.

[0023] Sur la figure 2, dans un disjoncteur bipolaire D
associé a un auxiliaire de commande 1 a bobine électro-
magnétique selon I'art antérieur, I'arc électrique 19 au
départ est dévié latéralement comme ceci a été expliqué
précédemment, ce qui conduita une possible destruction
des parois latérales 20 du boitier correspondant. Dans
cette réalisation illustrée également sur la figure 3, la
composante latérale L de la force de Laplace est trés
importante par rapport a la composante de propulsion T.
[0024] Comme ceci est visible sur les figures 3 et 7 a
9, les bobines 12,21 des modules de coupure 2,3 sont
sensiblement dans un méme plan paralléle au plan du
support de montage, I'axe X des bobines des modules
de coupure 2,3 s’étendant sensiblement perpendiculai-
rement al'axe Y de la bobine du dispositif de commande
1.

[0025] Tel qu'illustré sur les figures 4 a 9, et conformé-
ment a I'invention, une piéce 22 en forme de plaque réa-
lisée en un matériau ferromagnétique, présentant une
forme générale de croix, estinterposée entre le dispositif
de commande 1 et le module de coupure 2 le plus proche
qui lui est associé. Cette piéce comporte une partie cen-
trale 23 a partir de laquelle s’étendent deux ailes 24,25
s’étendant sensiblement perpendiculairement ala direc-
tion longitudinale Z du support de montage et deux ailes
26,27 s’étendant sensiblement parallélement a cette di-
rection. Cette partie centrale 23 ainsi que les deux ailes
26,27 s’étendant sensiblement parallélement a la direc-
tion longitudinale précitée Z, sont dimensionnées de ma-
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niére a recouvrir sensiblement complétement la bobine
18 du dispositif de commande 1.

[0026] Tel qu’illustré sur la figure 5, cette piece 22 est
positionnée en sandwich entre les enveloppes du dispo-
sitif de commande 1 et celle des modules de coupure 2,3.
[0027] Le pré-positionnement de la piéce est réalisé
par I'intermédiaire de deux pions de centrage 28,29 pré-
vus sur I'enveloppe du disjoncteur destinés a coopérer
avec des orifices 30,31 prévus sur la plaque 22. Une
autre réalisation de ce pré-positionnement pourrait con-
sister en un nervurage périphérique prévu sur 'une ou
'autre des enveloppes et destiné a recevoir ladite plaque
22.

[0028] Cette piece est destinée a constituer un guide
magnétique pour I'arc et est maintenue en position défi-
nitive par 'assemblage du dispositif de commande 1 sur
le disjoncteur constitué par les deuxmodules 2,3, tel qu’il-
lustré sur les figures 6 et 7.

[0029] On notera égalementla présence, telle qu'illus-
tré sur la figure 5, sur le c6té de la plaque 22, d'une
échancrure 32 destinée a permettre le passage des
moyens de fixation de la bobine 18 du dispositif de com-
mande 1.

[0030] L’épaisseur de la plague ne doit pas étre trop
importante, afin que celle-ci ne constitue pas un blindage
dont la fonction serait de stopper le flux, mais assurer au
contraire la fonction de guidage magnétique.

[0031] Cette épaisseur sera donc avantageusement
comprise entre 0,5 et 1,2 mm, avec une valeur préféren-
tielle de 1 mm.

[0032] Méme si la fonction premiére de cette plaque
n’est pas de réaliser un blindage, on notera que la forme
en croix de cette plaque permettra d’améliorer le blindage
de celle-ci.

[0033] Selon l'invention également, la bobine de com-
mande 18 du dispositif de commande 1 est enroulée, en
vue de face des appareils, suivant un sens a opposé au
sens b de bobinage des bobines 12,21 des modules de
coupure 2,3, en vue de dessus de ces derniers.

[0034] Le sensde bobinage des disjoncteurs étant ha-
bituellement le sens horaire en vue de dessus, le sens
d’enroulement de la bobine de commande 18 du dispo-
sitif de commande 1 sera donc avantageusement le sens
anti-horaire.

[0035] En fonctionnement, lors de la séparation des
contacts 13,15, ce guide magnétique constitué parla pla-
que précitée 22, permet de canaliser les lignes de flux
magnétiques et crée, au point de séparation des con-
tacts, des conditions plus favorables pour le départd’arc,
permettant de redresser ce dernier de maniére a la re-
centrer tel qu'illustré sur la figure 9.

[0036] L’invention permet d’obtenir un effet électro-
magnétique consistant en une réduction de la compo-
sante latérale L de la force de Laplace néfaste de I'ordre
de 75% sur I'arc du module de coupure le plus proche
de la bobine de télécommande. On obtient ainsi une aug-
mentation de lacomposante de propulsion T pour chacun
des arcs produits respectivement par les différents mo-
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dules de coupure, cette composante devenant méme
plus importante que sur un disjoncteur sans dispositif de
commande associé. Cette augmentation par rapport a
un disjoncteur sans dispositif de commande auxiliaire
associé étantde 20% surl’arcle plus éloigné du dispositif
de téléecommande et de I'ordre de 2000% sur I'arc le plus
proche de la bobine de I'électro-aimant. Le dispositif de
commande auxiliaire peut alors étre considéré comme
un dispositif complémentaire de soufflage d’arc.

[0037] On adonc réalisé grace a l'invention, un appa-
reil de protection électrique dans lequel un dispositif de
commande associé ne dégrade plus la coupure des mo-
dules de coupure auxquels il est associé, ni I'endurance
par le champ électrique crée par sa bobine. Les surfaces
des parois latérales des modules de coupure ne sont
plus dégradées.

[0038] Cesrésultats sont obtenus grace a une solution
qui consiste a associer un guide magnétique de faible
épaisseur a une convention de bobinage particuliére de
la bobine du dispositif de commande et des bobines des
actionneurs des pbéles.

[0039] L’invention s’applique particulierement aux ap-
pareils de coupure électriques tels des disjoncteurs com-
mandés par un dispositif de commande comportant une
bobine électro-magnétique telle une télécommande ou
un dispositif de détection différentiel, et plus largement
a tout actionneur équipé d’aucxiliaires a bobine de com-
mande électro-magnétique.

[0040] Bien entendu, l'invention n’est pas limitée aux
modes de réalisation décrits et illustrés qui n’ont été don-
nés qu’a titre d’exemple.

[0041] C’est ainsi que I'écran pourra étre constitué
d’'une ou plusieurs piéces réalisées en un matériau fer-
romagnétique positionnées dans un plan vertical entre
I'électroaimant et le module de coupure le plus proche.
[0042] Au contraire, l'invention comprend tous les
équivalents techniques des moyens décrits ainsi que
leurs combinaisons si celles-ci sont réalisées suivant son
esprit.

Revendications

1. Appareil de protection électrique comportant au
moins un module de coupure monté sur un support
de montage, et un dispositif de commande a bobine
électromagnétique juxtaposé a l'un des modules
précités, chaque module de coupure comportant
deux contacts dont I'un est mobile par rapport a
I'autre entre une premiére position dans laquelle les
contacts sont fermés et permettent le passage du
courant et une position ouverte dans laquelle le cou-
rant est interrompu entre les contacts, et le dispositif
de commande précité comportant une bobine élec-
tromagnétique apte a commander I'ouverture ou la
fermeture des contacts, la bobine du dispositif de
commande étant située sensiblement en regard du
(des) point(s) de contact des contacts du(des) mo-
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dule(s) de coupure, I'axe dit premier de la bobine du
dispositif de commande s’étendant sensiblement
perpendiculairement au plan de fixation tandis que
l'axe (les axes) du (des) module(s) de coupure
s’étend(ent) sensiblement parallélement au plan de
fixation, 'axe dit premier s’étendant sensiblement
perpendiculairement a I'axe (aux axes) dit(s) second
(s),

caractérisé en ce qu’il comporte un écran magné-
tique (22) disposé dans un plan sensiblement per-
pendiculaire au plan du support de montage, ledit
écran (22) étant situé entre le dispositif de comman-
de (1) et le module de coupure (2,3) le plus proche
dudit dispositif en regard de la bobine (18) du dispo-
sitif de commande (1), et comportant au moins une
piece ferromagnétique (22) dimensionnée de ma-
niére a recouvrir sensiblement complétement la bo-
bine du dispositif de commande, ladite piéce réali-
sant le guidage magnétique de 'arc (19) des la sé-
paration des contacts (13,15) de maniére a augmen-
ter la composante de propulsion T de la force de
Laplace agissant sur I'arc (19) dés la séparation des
contacts.

Appareil de protection électrique selon la revendica-
tion 1, caractérisé en ce que le ou chaque module
de coupure comporte une bobine (12,21) dont I'axe
s'étend sensiblement perpendiculairement a I'axe
de la bobine (18) du dispositif de commande (1) et
sensiblement parallélement au plan de fixation, et
en ce que labobine (18) du dispositif de commande
(1), vue de face de I'appareil, est enroulée suivant
un sens d’enroulement (a) opposé au sens d’enrou-
lement (b) du(des) bobine(s) (12,21) du(des) module
(s) de coupure (2,3), ce dernier sens d’enroulement
(b) étant vu de la partie supérieure de I'appareil.

Appareil de protection électrique selon la revendica-
tion 1 ou 2, caractérisé en ce que le sens d’enrou-
lement (a) de la bobine (18) du dispositif de com-
mande (1) est le sens anti-horaire, tandis que la (les)
bobine(s) (12,21) du (des) module(s) de coupure
(2,3) est (sont) enroulée(s) suivant un sens horaire

(b).

Appareil de protection électrique selon l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que I'écran précité (22) présente une forme
de croix comportant deux ailes (24,25) dites premie-
res s’étendant suivant la hauteur de I'appareil sen-
siblement perpendiculairement a la direction longi-
tudinale Z du rail, et deux ailes (26,27) dites secon-
des s’étendant suivant la direction longitudinale du
rail, la partie comportant ces secondes ailes (26,27)
ainsi que la partie centrale précitée (23) réunissant
ces deux ailes étant située sensiblement en regard
de la bobine (18) du dispositif de commande (1) de
maniéere a la recouvrir sensiblement complétement.
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5.

10.

Appareil de protection électrique selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que |'écran précité (22) présente une épais-
seur comprise entre 0,5 et 1,2 mm.

Appareil de protection électrique selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que I'’écran magnétique (22) est position-
née en sandwich entre I'enveloppe du dispositif de
commande (1) et celle du module de coupure (2)
avoisinant.

Appareil de protection électrique selon la revendica-
tion 6, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens
de pré-positionnement (28,29,30,31) dudit écran
(22) par rapport au boitier du dispositif de commande
(1) ou au boitier du module de coupure (2,3) ces
moyens comportant deux pions de centrage (28,29)
prévus sur I'un des boitiers coopérant avec des ori-
fices (30,31) prévus sur l'autre boitier, ou bien une
nervure périphérique réalisée sur I'un desdits boi-
tiers.

Appareil de protection électrique selon l'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que c’est un disjoncteur D basse tension.

Appareil de protection électrique selon I'une quel-
conque des revendications précédentes, caractéri-
sé en ce que le dispositif de commande (1) est un
dispositif de commande a distance.

Appareil de protection électrique selon la revendica-
tion 8 ou 9, caractérisé en ce que c’est un disjonc-
teur basse tension bipolaire D comportant deux mo-
dules de coupure (2,3).
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