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Description

Titre de l'invention : Contacteur et procédé de commande d’un
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[0003]

[0004]

contacteur

Domaine technique

La présente invention concerne un contacteur destiné a établir ou interrompre, sur
commande, une circulation de courant dans un conducteur électrique connecté entre
une source d’énergie électrique et au moins une charge €lectrique. L’ invention

concerne €galement un procédé de commande d’un tel contacteur.

Etat de la technique

Des contacteurs sont fréquemment employés pour commander une mise sous tension
ou hors tension d’appareils électriques, par exemple des moteurs, des résistances de
chauffage ou des appareils d’éclairage. Ainsi qu’illustré en figure 1, un tel contacteur
est connecté entre une source d’énergie électrique et le ou les appareils électriques
devant €tre alimentés par la source d’énergie. Ledit contacteur ouvre ou ferme, par
exemple sur commande d’un opérateur ou d’un automatisme, une ligne d’alimentation
reliant la source d’énergie et le ou les appareils électriques, ceux-ci €tant désignés par
la suite sous la dénomination générale de « charge électrique ». Une telle manceuvre
d’ouverture et de fermeture de la ligne d’alimentation nécessite une fermeture d’au
moins un contact électrique pour permettre 1’alimentation électrique de la charge
électrique ou I’ouverture du, au moins un, contact électrique pour couper
I’alimentation électrique de la charge électrique. Les contacteurs sont des produits dont
les contraintes de construction, de fiabilité et de cofit sont importantes: les contacts
électrique doivent €tre dimensionnés pour exécuter plusieurs millions de manceuvres
d’ouverture et de fermeture de circuit électrique, un contacteur doit avoir un volume
réduit pour occuper le moins de place possible dans une armoire ou un tableau
électrique, il ne doit pas avoir un auto-échauffement trop important pour ne pas
échauffer les équipements disposés a proximité et enfin un contacteur doit étre peu
onéreux a produire.

La demande de brevet US 4 389 691 décrit un dispositif pour supprimer I’arc qui se
forme lors d’une commutation d’un contact électrique dans un contacteur et prolonger
ainsi la durée de vie du contact. Pour cela, un triac est connecté en parallele avec le
contact électrique et commandé¢ simultanément lors de I’ouverture ou de la fermeture
du contact.

La demande de brevet EP 1 655 753 A1 décrit un interrupteur comportant un contact
électrique mécanique avec un interrupteur statique connecté en parallele. Toute

manceuvre d’ouverture ou de fermeture du contact électrique mécanique est encadrée
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par une manceuvre d’ouverture ou de fermeture du contact statique. Ainsi, les phases
de commutation sont exécutées par I’interrupteur statique ce qui réduit les contraintes
sur le contact €lectrique pendant les phases d’ouverture et de fermeture du contact.

La demande de brevet WO 2010/035 082 A2 décrit un relais hybride comportant un
contact électrique principal et, en parallele, un contact €lectrique secondaire connecté
en série avec un semiconducteur commandé de type triac. Le semiconducteur est
command¢ au passage a zéro de la tension d’alimentation ce qui réduit le courant
d’appel.

Les documents de 1’art antérieur décrivent I’ utilisation d’un composant semi-
conducteur commandable de type thyristor ou triac fonctionnant en parallele avec un
contact mécanique. Ce type de solution minimise 1’usure du contact. En revanche,
I’encombrement et le cofit de tels composants et de leurs circuits de commande est si-
gnificatif.

Exposé de l'invention

La présente invention a pour objet contacteur destiné a destiné a établir ou a in-
terrompre une circulation d’un courant électrique principal entre une source d’énergie
électrique et au moins une charge €lectrique, 1’énergie électrique étant fournie sous une
tension électrique alternative prédéfinie, ledit contacteur disposant d’un point de
connexion amont pour &étre connecté a la source d'énergie et disposant d’un point de
connexion aval pour €tre connecté a la charge électrique, ledit contacteur comportant
un premier interrupteur de courant connecté entre le point de connexion amont et le
point de connexion aval, et comportant :

- un second interrupteur de courant connecté en série avec un composant conducteur
unidirectionnel, I’ensemble formé par le second interrupteur et le composant
conducteur unidirectionnel étant connecté en parallele avec le premier interrupteur,

- un premier circuit agencé pour déterminer un sens de polarité de la tension
électrique alternative, et

- un deuxieme circuit agencé pour commander une manceuvre d’ouverture ou de
fermeture du premier et du second interrupteur de courant en fonction du sens de
polarité de la tension électrique alternative.

Préférentiellement, le composant conducteur unidirectionnel est une diode.

De préférence, le second interrupteur est un relais électromécanique.

De préférence, le premier circuit comporte au moins un photocoupleur et une ré-
sistance de protection, une diode émettrice du photocoupleur étant connectée en série
avec la résistance de protection aux bornes de la source d’énergie électrique.

Selon une premiere variante, le premier circuit détecte un sens de polarité d’une

premiere tension aux bornes du composant conducteur unidirectionnel.
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Selon une seconde variante, le premier circuit détecte un sens de polarité d’une
seconde tension entre le point de connexion amont et le point de connexion aval.

Avantageusement, le contacteur comporte un troisieme circuit pour détecter une cir-
culation d’un courant secondaire dans le composant conducteur unidirectionnel.

L’invention porte également sur un procédé de commande d’un contacteur destiné a
établir ou a interrompre la circulation d’un courant électrique principal entre une
source d’énergie €lectrique et, au moins, une charge électrique, I’énergie électrique
étant fournie sous une tension électrique alternative prédéfinie, ledit contacteur
comportant :

- un premier interrupteur de courant,

- un second interrupteur de courant connecté en série avec un composant conducteur
unidirectionnel, I’ensemble formé par le second interrupteur et le composant
conducteur unidirectionnel étant connecté en parallele avec le premier interrupteur,

- un premier circuit agencé pour déterminer un sens de polarité de la tension
électrique alternative, et

- un deuxieme circuit agencé pour commander une manceuvre d’ouverture ou de
fermeture du premier et du second interrupteur,

ledit procédé étant tel que le deuxieme circuit commande une manceuvre d’ouverture
ou de fermeture du second interrupteur de courant quand le sens de polarité de la
tension électrique alternative s’oppose a la conduction du composant conducteur unidi-
rectionnel.

De préférence, le deuxieme circuit commande une manceuvre d’ouverture ou de
fermeture du premier interrupteur quand le second interrupteur est fermé et quand le
sens de polarité de la tension électrique alternative est favorable a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel.

Préférentiellement, le procédé est tel qu’une premicre manceuvre pour €tablir la cir-
culation d’un courant €lectrique principal entre la source d’énergie électrique et au
moins une charge électrique comporte les étapes suivantes :

- une détection par le premier circuit d’un sens de polarité de la tension électrique al-
ternative s’opposant a la conduction du composant conducteur unidirectionnel,

- une fermeture du second interrupteur,

- une détection par le premier circuit d’un sens de polarité de la tension électrique al-
ternative favorable a la conduction du composant conducteur unidirectionnel,

- une fermeture du premier interrupteur,

- une détection par le premier circuit d’un sens de polarité de la tension électrique al-
ternative s’opposant a la conduction du composant conducteur unidirectionnel, et

- une ouverture du second interrupteur (20).

Préférentiellement, le procédé est tel qu’une seconde manceuvre pour interrompre la
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circulation d’un courant €lectrique principal entre la source d’énergie électrique et au

moins une charge électrique comporte les étapes suivantes :
- une détection par le premier circuit d’un sens de polarité de la tension électrique al-

ternative s’opposant a la conduction du composant conducteur unidirectionnel,

- une fermeture du second interrupteur,

- une détection par le premier circuit d’un sens de polarité de la tension électrique al-
ternative favorable a la conduction du composant conducteur unidirectionnel,

- une ouverture du premier interrupteur,

- une détection par le premier circuit d’un sens de polarité de la tension électrique al-
ternative s’opposant a la conduction du composant conducteur unidirectionnel, et

- une ouverture du second interrupteur.

De préférence, une étape de temporisation d’ouverture du second interrupteur est
exécutée entre 1’étape de détection par le premier circuit d’un sens de polarité de la
tension électrique s’opposant a la conduction du composant conducteur unidirectionnel
et I’étape d’ouverture du second interrupteur.

Avantageusement, le contacteur comportant un troisi¢me circuit pour détecter une
circulation d’un courant secondaire dans le composant conducteur unidirectionnel et le
procédé est tel qu’une seconde manceuvre pour interrompre la circulation d’un courant
électrique principal entre la source d’énergie €lectrique et au moins une charge
électrique comporte les €tapes suivantes :

- une détection par le premier circuit d’un sens de polarité de la tension électrique al-
ternative s’opposant a la conduction du composant conducteur unidirectionnel,

- une fermeture du second interrupteur,

- une détection par le premier circuit d’un sens de polarité de la tension électrique al-
ternative favorable a la conduction du composant conducteur unidirectionnel,

- une ouverture du premier interrupteur,

- une détection par le premier circuit d’un sens de polarité de la tension électrique al-
ternative s’opposant a la conduction du composant conducteur unidirectionnel,

- une détection par le troisieme circuit d’un courant secondaire nul dans le composant
conducteur unidirectionnel, et

- une ouverture du second interrupteur.

Breve description des dessins

D'autres avantages et caractéristiques ressortiront plus clairement de la description
qui va suivre, de modes particuliers de réalisation de l'invention, donnés a titre
d'exemples non limitatifs, et représentés aux dessins annexés sur lesquels :

[fig.1] la figure 1 représente, sous forme d’un schéma bloc, un contacteur comportant

des interrupteurs de courant selon 1’invention, le contacteur étant connecté entre une
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source d’énergie et une charge €lectrique a alimenter,

[fig.2] la figure 2 représente le contacteur selon I’invention sous forme d’un schéma
bloc portant des détails de réalisation d’un circuit pour déterminer un sens de polarité
et d’un circuit pour détecter une circulation de courant dans un composant conducteur
unidirectionnel,

[fig.3] la figure 3a est une représentation temporelle de 1’amplitude de la tension
fournie par la source d’énergie,

les figures 3b et 3c représentent I’évolution dans le temps des commandes des inter-
rupteurs de courant au cours d’une manceuvre de fermeture du contacteur,

[fig.4] la figure 4a est une représentation temporelle de 1’amplitude de la tension
fournie par la source d’énergie,

les figures 4b et 4c représentent 1’évolution dans le temps des commandes des inter-
rupteurs de courant au cours d’une manceuvre d’ouverture du contacteur,

[fig.5] la figure 5 représente un organigramme d’exécution d’une commande de
fermeture du contacteur selon un procédé de 1’invention,

[fig.6] la figure 6 représente un organigramme d’exécution d’une commande de
d’ouverture du contacteur selon le procédé de 1’invention, et

[fig.7] la figure 7 représente une variante d’organigramme d’exécution d’une
commande de d’ouverture du contacteur adaptée a une utilisation avec une charge
électrique inductive.

Description détaillée de modes de réalisation préférés

La figure 1 représente sous forme d’un schéma bloc, un contacteur destiné a établir
ou a interrompre une circulation d’un courant électrique principal I entre une source
d’énergie €lectrique 2 et une charge €lectrique 3. La charge électrique 3 peut étre
constituée d’un ou plusieurs moteurs, un ou plusieurs récepteurs €lectriques, par
exemple des résistances de chauffage, un ou plusieurs appareils d’éclairage, par
exemples des lampes a LED, ou tout autre dispositif nécessitant une connexion a une
source d’énergie €électrique. La source d’énergie €lectrique 2 est, par exemple, un
réseau de distribution d’énergie électrique ou une génératrice d’énergie électrique et
fournit une tension €lectrique alternative prédéfinie Ug, par exemple 240 Volt 50
Hertz. Le contacteur 1 dispose d’un point de connexion amont 12 pour étre connecté a
la source d'énergie 2 et dispose d’un point de connexion aval 13 pour étre connecté a la
charge électrique 3. La source d’énergie électrique 2 est connectée d’une part au point
de connexion amont 12 du contacteur 1 et d’autre part a la charge électrique 3. La
liaison entre la source d’énergie €lectrique 2 et la charge électrique 3 est, par exemple,
une ligne de phase ou une ligne de neutre. Afin de rendre claire la description, la
tension €lectrique alternative prédéfinie Ug est référencée par rapport a un point de

référence de potentiel 21.
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Le contacteur 1 comporte un premier interrupteur de courant 10 connecté entre le
point de connexion amont 12 et le point de connexion aval 13, un second interrupteur
de courant 20 connecté en série avec un composant conducteur unidirectionnel 30,
I’ensemble formé par le second interrupteur 20 et le composant conducteur unidi-
rectionnel 30 étant connecté en parallele avec le premier interrupteur 10, ainsi que re-
présenté sur la figure 1. Le composant conducteur unidirectionnel 30 est représenté en
figure 1 connecté de telle fagon que 1’anode soit disposée du c6té de la source 2 et la
cathode du c6té de la charge électrique et cette disposition sera utilisée dans toute la
description par la suite. Le fonctionnement reste similaire quand ledit composant unidi-
rectionnel 30 est orienté de telle fagon que 1’anode soit disposée du c6té de la charge
électrique 3 et la cathode du coté de la source 2, une adaptation de la commande des
interrupteurs €tant simplement nécessaire.

Le contacteur 1 comporte un premier circuit 40 agencé pour déterminer un sens de
polarité de la tension électrique alternative Ug fournie par la source 2. La figure 3a re-
présente une variation de la tension électrique alternative Ug en fonction du temps, la
tension €lectrique alternative Ug étant mesurée aux bornes de la source 2, en référence
au point de référence de potentiel 21. Pendant une demi période T1, la tension
électrique alternative Ug est positive, nous définissons alors un sens de polarité
positive de la tension électrique alternative Ug. Pendant la demi période suivante T2, la
tension €lectrique alternative Ug est négative, le sens de polarité de la tension
électrique est donc négatif. Pendant la demi période suivante T3 la tension électrique
alternative Ug est a nouveau positive, le sens de polarité de la tension électrique est a
nouveau positif et ainsi de suite.

Le contacteur 1 comporte un deuxieme circuit 50 agencé pour commander une
manceuvre d’ouverture ou de fermeture du premier et du second interrupteur de courant
10, 20 en fonction du sens de polarité de la tension électrique alternative Ug, ledit sens
de polarité ayant une influence directe sur 1’état de conduction du composant
conducteur unidirectionnel 30. Pour cela et afin de minimiser I’érosion des contacts
des interrupteurs au cours des manceuvres d’ouverture et de fermeture, le second in-
terrupteur de courant 20 est manceuvré quand le composant conducteur unidirectionnel
30 est dans un €tat bloqué c’est-a-dire quand le sens de polarit€ de la tension €lectrique
alternative Ug impose une tension inverse aux bornes du composant conducteur unidi-
rectionnel 30. En référence aux figures 1 et 3a, pendant la demi période T1, le sens de
polarité de la tension €lectrique alternative Ug est positif et impose une tension directe
aux bornes du composant conducteur unidirectionnel 30 quand le second interrupteur
de courant 20 est fermé. En conséquence, ledit second interrupteur de courant 20 ne
doit pas étre manceuvré pendant la demi période T1. En revanche, pendant la demi

période T2, le sens de polarité de la tension €lectrique alternative Ug est négatif et
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impose une tension inverse aux bornes du composant conducteur unidirectionnel 30 ce
qui provoque le blocage du composant conducteur unidirectionnel 30. En conséquence,
une manceuvre du second interrupteur de courant 20 est effectuée sans commutation de
courant électrique et donc sans effet notable sur les contacts du second interrupteur 20.
De méme, afin de manceuvrer le premier interrupteur 10 en commutant un courant
électrique faible sous une tension faible, le premier interrupteur 10 est manceuvré ex-
clusivement lorsque le composant conducteur unidirectionnel 30 est dans un €tat
passant et lorsque le second interrupteur de courant 20 est dans un état fermé : dans ces
conditions, le premier interrupteur 10 est court-circuité par la liaison conductrice
formée par le second interrupteur de courant 20 connecté en série avec le composant
conducteur unidirectionnel 30 dans un état passant, la tension aux bornes du premier
interrupteur 10 est donc réduite et une manceuvre du premier interrupteur de courant 10
est effectuée sous une faible tension et donc sans effet notable sur les contacts du
premier interrupteur 10. Le deuxieme circuit 50 est également agencé pour exécuter un
séquencement des commandes d’ouverture/fermeture du premier et du second in-
terrupteur 10, 20 en fonction d’une commande d’ouverture ou de fermeture du
contacteur 1 selon un procédé décrit ultérieurement. Le deuxieme circuit 50 peut étre
réalisé au moyen d’un ou plusieurs microprocesseurs, un ou plusieurs micro-automates
ou encore des circuits logiques ou des composants discrets.

Préférentiellement, le composant conducteur unidirectionnel 30 est une diode. En
variante, le composant conducteur unidirectionnel 30 peut étre un thyristor. Option-
nellement, le thyristor peut assurer également la fonction de second interrupteur 20
pour permettre une conduction du courant électrique quand le sens de polarité de la
tension €lectrique alternative Ug impose une tension directe aux bornes du thyristor et
une coupure du courant quand le sens de polarité de la tension €lectrique alternative Ug
impose une tension inverse aux bornes du thyristor. Le deuxieme circuit 50 commande
la conduction dudit thyristor de manicre identique a une commande
d’ouverture/fermeture du second interrupteur 20. Cette derniere configuration présente
I’inconvénient de ne pas fournir une isolation galvanique entre la source et la charge
électrique quand le contacteur est dans un état ouvert.

Le premier interrupteur de courant 10 est préférentiellement un relais €lectro-
mécanique comportant au moins un contact mobile, commandé par une bobine, venant
établir un contact avec un contact fixe. Un relais €lectromécanique est un composant
peu encombrant, peu onéreux et la résistance électrique entre les contacts fermés est
tres faible : les pertes Joule dans les contacts sont minimisées, tout particulierement
lorsque le courant principal I a pour amplitude plusieurs dizaines d’ampere. Le second
interrupteur 20 est préférentiellement un relais électromécanique pour les mémes

raisons. Le premier interrupteur de courant 10 et le second interrupteur 20 sont, par
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exemple des relais capables de commuter un courant nominal inférieur ou égal a 16
Amperes sous une tension de 240 Volt ou encore un courant nominal inférieur ou égal
a 64 Amperes sous une tension de 400 Volt. En variante, le premier interrupteur de
courant 10 et le second interrupteur 20 peuvent €tre de type bistable. Selon une autre
variante, le second interrupteur 20 présente une taille inférieure a la taille du premier
interrupteur 10 étant donné que la contrainte thermique supportée par le second in-
terrupteur 20 est faible puisqu’il ne supporte le courant principal I que pendant une
durée courte, typiquement une demi période de la tension électrique alternative Ug,
soit 10 ms quand la fréquence de la tension €électrique alternative Ug est €gale a 50 Hz.

La figure 2 représente, sous forme d’un schéma bloc, le contacteur selon 1’invention,
montrant des détails de réalisation du premier circuit 40 pour déterminer le sens de la
polarité de la tension électrique alternative Ug fournie par la source 2. Le premier
circuit 40 comporte préférentiellement au moins un photo-coupleur 41comportant une
diode émettrice et un phototransistor, et une résistance de protection 42 connectée en
série avec ladite diode émettrice, I’ensemble formé par la résistance de protection 42 et
la diode émettrice du photo-coupleur 41 étant connecté entre le point de connexion
amont 12 et le point de référence de potentiel 21 au moyen d’un point de connexion de
tension 14. En connectant I’anode de ladite diode émettrice du c6té du point de
connexion amont 12, la diode émettrice du photo-coupleur 41 émet de la lumiere
quand la tension €lectrique alternative Ug est positive par rapport au potentiel de
référence 21 et le phototransistor du photo-coupleur 41 devient conducteur. Le photo-
transistor du photo-coupleur 41 étant connecté au deuxieme circuit 50, une information
de sens de polarité positive de la tension électrique Ug est transmise audit deuxicme
circuit 50. Quand la tension électrique alternative Ug est négative par rapport au
potentiel de référence 21, la diode émettrice du photo-coupleur 41 est polarisée en
inverse et n’émet pas de lumiere, le phototransistor du photo-coupleur 41 est bloqué ce
qui est interprété par le deuxieme circuit comme une information de sens de polarité
négative de la tension €lectrique alternative Ug.

En variante, le premier circuit 40 détermine le sens de polarité de la tension
électrique alternative Ug par une mesure directe au moyen d’un premier circuit de
mesure de tension, non représenté sur la figure 2, d’une premiere tension Ud aux
bornes du composant conducteur unidirectionnel 30. Une tension positive dans le sens
de la fleche Ud indiquée en figure 2 correspond a un sens de polarité positive de la
tension €lectrique Ug, une tension Ud dans le sens inverse de la fleche indiquée en
figure 2 correspond a un sens de polarit€ négative de la tension €lectrique Ug. Le
premier circuit de mesure de tension est reli€ au deuxieme circuit 50 pour fournir
I’information concernant le sens de polarité de la tension électrique alternative Ug

audit deuxieéme circuit 50.
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Selon une autre variante, le premier circuit 40 détermine le sens de polarité de la
tension €lectrique alternative Ug par une mesure directe, au moyen d’un second circuit
de mesure de tension non représenté sur la figure 2, d’une seconde tension Uc entre le
point de connexion amont 12 et le point de connexion aval 13. Une tension positive
dans le sens de la fleche Uc indiquée en figure 2 correspond a un sens de polarité
positive de la tension électrique Ug, une tension dans le sens inverse de la fleche Uc
indiquée en figure 2 correspond a un sens de polarité négative de la tension électrique
Ug. Le second circuit de mesure de tension est reli€ au deuxieéme circuit 50 pour
fournir I’information concernant le sens de polarité de la tension électrique alternative
Ug audit deuxieéme circuit 50.

Selon une autre variante, le contacteur 1 comporte un troisieme circuit 60 pour
détecter une circulation d’un courant secondaire Is dans le composant conducteur uni-
directionnel 30. Le troisieéme circuit peut étre un transformateur de courant, un capteur
de champ de type effet Hall ou tout autre type de capteur de courant. Le troisicme
circuit 60 est connecté au deuxieme circuit S0 pour fournir une information concernant
I’amplitude du courant circulant dans le composant conducteur unidirectionnel 30.

L’invention concerne également un procédé de commande du contacteur 1 tel que
décrit précédemment. Une manceuvre pour ouvrir ou fermer le contacteur 1 est régie
par deux regles :

- le deuxieme circuit 50 commande une manceuvre d’ouverture ou de fermeture du
second interrupteur 20 de courant quand le sens de polarité de la tension électrique al-
ternative Ug s’oppose a la conduction du composant conducteur unidirectionnel 30, et

- le deuxieme circuit 50 commande une manceuvre d’ouverture ou de fermeture du
premier interrupteur 10 quand le second interrupteur 20 est fermé et quand le sens de
polarité de la tension électrique alternative Ug est favorable a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel 30.

La figure 3a est une représentation de I’amplitude de la tension fournie par la source
d’énergie en fonction du temps t et les figures 3b et 3c représentent I’évolution dans le
temps des commandes des interrupteurs de courant au cours d’une manceuvre de
fermeture du contacteur 1. Pendant la période de temps T1, le premier interrupteur de
courant 10 et le second interrupteur de courant 20 sont ouverts, la tension €lectrique al-
ternative Ug a un sens de polarité positive favorable a la conduction du composant
conducteur unidirectionnel 30 et par conséquent, aucune manceuvre du premier ou du
second interrupteur 10, 20 n’est souhaitable. Le procédé doit attendre la période de
temps suivante, T2, au cours de laquelle la tension électrique alternative Ug a un sens
de polarité négative imposant une tension inverse aux bornes du composant conducteur
unidirectionnel 30. Le deuxieme circuit 50 peut alors commander la fermeture du

second interrupteur de courant 20 puisque le composant conducteur unidirectionnel 30
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est bloqué, ainsi que représenté en figure 3b. Aucun courant ne circule dans le second
interrupteur de courant 20, le courant électrique principal I est nul. Le procédé doit
attendre la période de temps suivante, T3, au cours de laquelle la tension électrique al-
ternative Ug a un sens de polarité positive, imposant ainsi une tension directe aux
bornes du composant conducteur unidirectionnel 30. Le composant conducteur unidi-
rectionnel 30 entre en conduction et, puisque le second interrupteur de courant 20 est
fermé, un courant électrique principal I est établi, ledit courant principal circulant au
travers du second interrupteur de courant 20 et du composant conducteur unidi-
rectionnel 30. La tension aux bornes du premier interrupteur 10 est tres faible, sen-
siblement égale a la tension directe du composant conducteur unidirectionnel soit de
I’ordre de 1 Volt, le deuxieme circuit 50 peut alors commander la fermeture du premier
interrupteur de courant 10, ainsi qu’illustré en figure 3c. Le courant €lectrique principal
I va alors circuler préférentiellement dans le premier interrupteur de courant 10
puisque celui-ci offre moins de résistance. Le procédé de commande de fermeture du
contacteur 1 peut se terminer dans cette configuration. En variante, le procédé doit
attendre la période de temps suivante, T4, au cours de laquelle la tension électrique al-
ternative Ug a un sens de polarité négative, imposant ainsi une tension inverse aux
bornes du composant conducteur unidirectionnel 30 et donc le blocage dudit
composant unidirectionnel 30. Le deuxi¢me circuit 50 peut alors commander
I’ouverture du second interrupteur de courant 20, ainsi qu’illustré en figure 3c, sans
générer d’arc sur les contacts du second interrupteur de courant 20 puisque le
composant conducteur unidirectionnel 30 est bloqué. Le premier interrupteur de
courant 10 et le second interrupteur de courant 20 peuvent rester dans le méme €tat tant
que le contacteur 1 doit rester fermé.

La figure 4a est une représentation de I’amplitude de la tension fournie par la source
d’énergie en fonction du temps t et les figures 4b et 4¢ représentent I’évolution dans le
temps des commandes des interrupteurs de courant au cours d’une manceuvre
d’ouverture du contacteur 1. Pendant une période de temps TS5, le premier interrupteur
de courant 10 est fermé, le second interrupteur de courant 20 peut €tre ouvert ou fermé
selon I’état commandé par le deuxieme circuit 50 lors du procédé de commande de
fermeture du contacteur 1, la tension €lectrique alternative Ug a un sens de polarité
positive favorable a la conduction du composant conducteur unidirectionnel 30 et par
conséquent, aucune manceuvre du premier ou du second interrupteur 10, 20 n’est sou-
haitable. Le procédé€ doit attendre la période de temps suivante, T6, au cours de
laquelle la tension €lectrique alternative Ug a un sens de polarité négative, imposant
ainsi une tension inverse aux bornes du composant conducteur unidirectionnel 30. Le
deuxieme circuit 50 peut alors commander, si ce n’est pas déja le cas, la fermeture du

second interrupteur de courant 20, ainsi qu’illustré en figure 4b. Le composant
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conducteur unidirectionnel 30 étant bloqué, aucun courant ne circule dans le second in-
terrupteur de courant 20. Le procédé doit attendre la période de temps suivante, T7, au
cours de laquelle la tension €lectrique alternative Ug a un sens de polarité positive,
imposant ainsi une tension directe aux bornes du composant conducteur unidi-
rectionnel 30. Le deuxieme circuit 50 peut alors commander ’ouverture du premier in-
terrupteur de courant 10, ainsi qu’illustré en figure 4c. Le courant électrique principal I
va alors circuler dans le second interrupteur de courant 20 et dans le composant
conducteur unidirectionnel 30, puisque la dérivation ainsi offerte est conductrice, ce
qui réalise un shunt conducteur parallele aux contacts du second interrupteur de
courant 20. Lesdits contacts ne subissent donc que de tres faibles contraintes. Au cours
de la période de temps suivante, T8, la tension €lectrique alternative Ug a un sens de
polarité négative, imposant ainsi une tension inverse aux bornes du composant
conducteur unidirectionnel 30 ce qui provoque le blocage dudit composant unidi-
rectionnel 30 et la coupure du courant électrique principal 1. Le deuxieme circuit 50
peut alors commander 1’ouverture du second interrupteur de courant 20 ainsi
qu’illustré en figure 4b. Une telle ouverture de circuit se produit sans générer d’arc sur
les contacts du second interrupteur de courant 20 puisque c’est le composant
conducteur unidirectionnel 30 qui ouvre naturellement, c’est-a-dire sans aucun circuit
de commande annexe, le circuit électrique entre la source 2 et la charge 3. Le premier
interrupteur de courant 10 et le second interrupteur de courant 20 peuvent rester
ensuite dans le méme état tant que le contacteur 1 doit rester ouvert.

Les périodes de temps T1, T2, T3, T4, TS, T6, T7 et T8 ont une durée sensiblement
égale a une demi-alternance de la tension électrique alternative prédéfinie Ug, par
exemple une durée sensiblement égale a 10 ms quand la fréquence de la tension de la
source d’énergie 2 est €gale a 50 Hertz.

L’instant de commande d’ouverture ou de fermeture du premier interrupteur de
courant 10 ou du second interrupteur de courant 20 peut avoir lieu a n’importe quel
moment a ’intérieur de la période de temps considérée dans la mesure ou le composant
conducteur unidirectionnel 30 est conducteur ou bloqué sensiblement pendant toute la
demi-période en question. 11 convient éventuellement de prendre en compte le temps
nécessaire a I’ouverture ou a la fermeture des interrupteurs de courant 10, 20 afin que
toute manceuvre desdits interrupteurs, commandée par le deuxieme circuit 50, soit
terminée avant la fin de la période de temps considérée.

Le procédé de commande d’une premiere manceuvre 100 pour établir la circulation
du courant électrique principal I entre la source d’énergie électrique 2 et la charge
électrique 3 comporte les étapes suivantes, ainsi qu’illustré en figure 5 :

- une détection 110 par le premier circuit 40 d’un sens de polarité de la tension

électrique alternative Ug s’opposant a la conduction du composant conducteur unidi-
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rectionnel 30,
- une fermeture 120 du second interrupteur 20,

[0073] - une détection 130 par le premier circuit 40 d’un sens de polarité de la tension
électrique alternative Ug favorable a la conduction du composant conducteur unidi-
rectionnel 30,

- une fermeture 140 du premier interrupteur 10,

- une détection 150 par le premier circuit 40 d’un sens de polarité de la tension
électrique alternative Ug s’opposant a la conduction du composant conducteur unidi-
rectionnel 30, et

[0074] - une ouverture 160 du second interrupteur 20.

[0075]  Le procédé de commande d’une seconde manceuvre 200 pour interrompre la cir-
culation d’un courant €lectrique principal I entre la source d’énergie électrique 2 et la
charge électrique 3 comporte les étapes suivantes, ainsi qu’illustré en figure 6 :

- une détection 210 par le premier circuit 40 d’un sens de polarité de la tension
électrique alternative Ug s’opposant a la conduction du composant conducteur unidi-
rectionnel 30,

- une fermeture 220 du second interrupteur 20,

- une détection 230 par le premier circuit 40 d’un sens de polarité de la tension
électrique alternative Ug favorable a la conduction du composant conducteur unidi-
rectionnel 30,

[0076] - une ouverture 240 du premier interrupteur 10,

- une détection 250 par le premier circuit 40 d’un sens de polarité de la tension
électrique alternative Ug s’opposant a la conduction du composant conducteur unidi-
rectionnel 30, et

- une ouverture 260 du second interrupteur 20.

[0077]  Quand la charge électrique 3 est trés inductive, il est préférable de temporiser
I’ouverture du second interrupteur 20 lors de 1’étape d’ouverture 260 du second in-
terrupteur 20 au cours de la seconde manceuvre 200. En effet, une charge électrique 3
tres inductive dispose d’une réserve d’énergie magnétique ayant pour effet de
maintenir temporairement le courant électrique principal I a une amplitude constante.
Afin d’éviter que le second interrupteur 20 ne s’ouvre alors que le courant principal 1
continue a circuler, le procédé¢ introduit une étape de temporisation d’ouverture Tr du
second interrupteur 20, entre I’étape de détection 250 par le premier circuit 40 d’un
sens de polarité de la tension électrique s’opposant a la conduction du composant
conducteur unidirectionnel 30 et I’étape d’ouverture 260 du second interrupteur 20.
Une telle temporisation Tr permet d’attendre 1’extinction du courant principal I avant
I’ouverture du second interrupteur 20. La temporisation Tr est représentée en figure 4b.

Une telle temporisation Tr peut étre fixe, par exemple comprise entre 1ms et 5 ms, ou
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préférentiellement adaptée aux valeurs de 1’inductance L et de la résistance R de la
charge électrique 3, une telle temporisation €tant, par exemple égale a 3 x L/R.

Dans le cadre d’une variante ou le contacteur 1 comporte un troisieme circuit 60 pour
détecter une circulation de courant dans le composant conducteur unidirectionnel 30, le
procédé de commande de la seconde manceuvre 200 pour interrompre la circulation
d’un courant électrique principal I entre la source d’énergie €lectrique 2 et la charge
électrique 3, ainsi que représenté en figure 7, comporte les étapes suivantes :

- une détection 210 par le premier circuit 40 d’un sens de polarité de la tension
électrique alternative Ug s’opposant a la conduction du composant conducteur unidi-
rectionnel 30,

- une fermeture 220 du second interrupteur 20,

- une détection 230 par le premier circuit 40 d’un sens de polarité de la tension
électrique alternative Ug favorable a la conduction du composant conducteur unidi-
rectionnel 30,

- une ouverture 240 du premier interrupteur 10,

- une détection 250 par le premier circuit 40 d’un sens de polarité de la tension
électrique alternative Ug s’opposant a la conduction du composant conducteur unidi-
rectionnel 30,

- une détection 255 au moyen du troisieme circuit 60 d’un courant secondaire Is nul
dans le composant conducteur unidirectionnel 30, et

- une ouverture 260 du second interrupteur 20.

Le contacteur 1 faisant I’objet de I’'invention et le procédé de commande dudit
contacteur procurent une grande longévité au contacteur du fait de la limitation des
contraintes sur les contacts engendrées par la coupure d’un courant principal 1.
L’utilisation d’interrupteurs électromécaniques et d’un composant unidirectionnel ne
nécessitant pas de circuit de commande permet de réduire le cofit d’un tel contacteur
tout en lui procurant une grande fiabilité. D’autre part, 1’utilisation de premier et
second interrupteurs €lectromécaniques fournit une isolation galvanique lorsque le
contacteur 1 est en position d’ouverture de la liaison entre la source 2 et la charge
électrique 3 ce qui garantit la sécurit€ des personnes effectuant une intervention sur le

circuit électrique en aval du contacteur 1.
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Revendications

£ N 2

Contacteur (1) destiné a établir ou a interrompre une circulation d’un
courant €lectrique principal (I) entre une source d’énergie €lectrique (2)
et au moins une charge électrique (3), I’énergie électrique étant fournie
sous une tension €lectrique alternative prédéfinie (Ug), ledit contacteur
(1) disposant d’un point de connexion amont (12) pour étre connecté a
la source d'énergie (2) et disposant d’un point de connexion aval (13)
pour €tre connecté a la charge électrique (3), ledit contacteur (1)
comportant un premier interrupteur de courant (10) connecté entre le
point de connexion amont (12) et le point de connexion aval (13),
contacteur (1) caractérisé en ce qu’il comporte :

- un second interrupteur de courant (20) connecté en série avec un
composant conducteur unidirectionnel (30), I’ensemble formé par le
second interrupteur (20) et le composant conducteur unidirectionnel (30)
étant connecté en parallele avec le premier interrupteur (10),

- un premier circuit (40) agencé pour déterminer un sens de polarité de
la tension €lectrique alternative (Ug), le premier circuit (40) comportant
au moins un photocoupleur (41) et une résistance de protection (42), une
diode émettrice du photocoupleur (41) étant connectée en série avec la
résistance de protection (42) aux bornes de la source d’énergie
électrique (2), et

- un deuxieme circuit (50) agencé pour commander une manceuvre
d’ouverture ou de fermeture du premier et du second interrupteur de
courant (10, 20) en fonction du sens de polarité de la tension €lectrique
alternative (Ug).

Contacteur (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que le
composant conducteur unidirectionnel (30) est une diode.

Contacteur (1) selon I’une des revendications 1 ou 2, caractérisé en ce
que le second interrupteur (20) est un relais €électromécanique.
Contacteur (1) selon I’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que le premier circuit (40) détecte un sens de polarité d’une premiere
tension (Ud) aux bornes du composant conducteur unidirectionnel (30).
Contacteur (1) selon I’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce
que le premier circuit (40) détecte un sens de polarité d’une seconde
tension (Uc) entre le point de connexion amont (12) et le point de
connexion aval (13).

Contacteur (1) selon I’une des revendications précédentes, caractérisé en
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ce qu’il comporte un troisieme circuit (60) pour détecter une circulation
d’un courant secondaire (Is) dans le composant conducteur unidi-
rectionnel (30).

Procédé de commande d’un contacteur (1) destiné a établir ou a in-
terrompre la circulation d’un courant électrique principal (I) entre une
source d’énergie électrique (2) et, au moins, une charge électrique (3),
I’énergie électrique étant fournie sous une tension électrique alternative
prédéfinie (Ug), ledit contacteur (1) comportant :

- un premier interrupteur de courant (10),

- un second interrupteur de courant (20) connecté en série avec un
composant conducteur unidirectionnel (30), I’ensemble formé par le
second interrupteur (20) et le composant conducteur unidirectionnel (30)
étant connecté en parallele avec le premier interrupteur (10),

- un premier circuit (40) agencé pour déterminer un sens de polarité de
la tension €lectrique alternative (Ug), le premier circuit (40) comportant
au moins un photocoupleur (41) et une résistance de protection (42), une
diode émettrice du photocoupleur (41) étant connectée en série avec la
résistance de protection (42) aux bornes de la source d’énergie
électrique (2), et

- un deuxieme circuit (50) agencé pour commander une manceuvre
d’ouverture ou de fermeture du premier et du second interrupteur (10,
20),

ledit procédé étant caractérisé en ce que le deuxieme circuit (50)
commande une manceuvre d’ouverture ou de fermeture du second in-
terrupteur (20) de courant quand le sens de polarité de la tension
électrique alternative (Ug) s’oppose a la conduction du composant
conducteur unidirectionnel (30).

Procédé de commande d’un contacteur (1) selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que le deuxieme circuit (50) commande
une manceuvre d’ouverture ou de fermeture du premier interrupteur (10)
quand le second interrupteur (20) est fermé€ et quand le sens de polarité
de la tension électrique alternative (Ug) est favorable a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel (30).

Procédé de commande d’un contacteur (1) selon 1’une des reven-
dications 7 ou 8, ledit procédé étant caractérisé€ en ce qu’une premiere
manceuvre (100) pour €tablir la circulation d’un courant électrique
principal (I) entre la source d’énergie €lectrique (2) et au moins une

charge électrique (3) comporte les €tapes suivantes :
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- une détection (110) par le premier circuit (40) d’un sens de polarité de
la tension €lectrique alternative (Ug) s’opposant a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel (30),

- une fermeture (120) du second interrupteur (20),

- une détection (130) par le premier circuit (40) d’un sens de polarité de
la tension €lectrique alternative (Ug) favorable a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel (30),

- une fermeture (140) du premier interrupteur (10),

- une détection (150) par le premier circuit (40) d’un sens de polarité de
la tension €lectrique alternative (Ug) s’opposant a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel (30), et

- une ouverture (160) du second interrupteur (20).

Procédé de commande d’un contacteur (1) selon 1’une des reven-
dications 7 ou 8, caractéris€ en ce qu’une seconde manceuvre (200) pour
interrompre la circulation d’un courant €lectrique principal (I) entre la
source d’énergie €lectrique (2) et au moins une charge €lectrique (3)
comporte les étapes suivantes :

- une détection (210) par le premier circuit (40) d’un sens de polarité de
la tension €lectrique alternative (Ug) s’opposant a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel (30),

- une fermeture (220) du second interrupteur (20),

- une détection (230) par le premier circuit (40) d’un sens de polarité de
la tension €lectrique alternative (Ug) favorable a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel (30),

- une ouverture (240) du premier interrupteur (10),

- une détection (250) par le premier circuit (40) d’un sens de polarité de
la tension €lectrique alternative (Ug) s’opposant a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel (30), et

- une ouverture (260) du second interrupteur (20).

Procédé de commande d’un contacteur (1) selon la revendication
précédente, caractérisé en ce qu’une étape de temporisation d’ouverture
(Tr) du second interrupteur (20) est exécutée entre I’€tape de détection
(250) par le premier circuit (40) d’un sens de polarité de la tension
électrique s’opposant a la conduction du composant conducteur unidi-
rectionnel (30) et I’étape d’ouverture (260) du second interrupteur (20).
Procédé de commande d’un contacteur (1) selon 1’une des reven-
dications 7 ou 8, ledit contacteur comportant un troisi¢me circuit pour

détecter une circulation d’un courant secondaire (Is) dans le composant
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conducteur unidirectionnel (30), procédé caractérisé en ce qu’une
seconde manceuvre (200) pour interrompre la circulation d’un courant
électrique principal (1) entre la source d’énergie €lectrique (2) et au
moins une charge électrique (3) comporte les étapes suivantes :

- une détection (210) par le premier circuit (40) d’un sens de polarité de
la tension €lectrique alternative (Ug) s’opposant a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel (30),

- une fermeture (220) du second interrupteur (20),

- une détection (230) par le premier circuit (40) d’un sens de polarité de
la tension €lectrique alternative (Ug) favorable a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel (30),

- une ouverture (240) du premier interrupteur (10),

- une détection (250) par le premier circuit (40) d’un sens de polarité de
la tension €lectrique alternative (Ug) s’opposant a la conduction du
composant conducteur unidirectionnel (30),

- une détection (255) par le troisicme circuit d’un courant secondaire (Is)
nul dans le composant conducteur unidirectionnel (30), et

- une ouverture (260) du second interrupteur (20).
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