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@ Interrupteur modulaire 4 soufflage par champ magnétique et a refroidissement par gaz.

@ Cet interrupteur est constitué d'une pluralité de modules
(19) identiques qui comprennent chacun un corps plat (21,
23) fait en un matériau électriquement non conducteur et
perméabie & l'air, divisé en une chambre d’'arc supérieure
{25) et une chambre d'arc inférieure (27} séparées I'une de
I'autre par une paroi centrale {47). Chaque chambre est N
pourvue d'un contact électrique fixe {29, 33) qui s’étend a
travers le corps du module {19) de fagon a ce que ce dernier
puisse étre monté par deux de ses faces sur une ligne
électrique. Un contact électrique double et mobile (31, 35) est
monté sur un axe (73) passant 3 travers la paroi centrale du
corps. Ce contact double est pourvu d‘une barre de contact
(31, 35) a chaque extrémité, chacune de ces barres de contact
se trouvant dans l'une des deux chambres (25, 27) du
module (19) de fagon & coopérer avec le contact fixe de cette
méme chambre (25, 27).
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"Interrupteur modulaire 34 soufflage par champ magnétique et
& refroidissement par gaz %

La présente invention se rapporte de fagon générale a
1'interruption d'un courant continu ou alternatif élevé cir-
culant dans une ligne électrique i haute tension au moyen
d'un interrupteur ou d'un disjoncteur.

Plus spécifiquement, la présente invention a pour ob-
jet un interrupteur ou disjoncteur du type connu sous le
nom "d!'interrupteur 3 soufflage par champ magnétique'", dans
lequel le courant & interrompre circule a travers une bobi-
ne qui génére un fort champ magnétique capable d'étirer et
couper l'arc électrique qui se produit dés que les contacts
de 1l'interrupteur ou du disjoncteur sont séparés. L'étire-
ment de l'arc provoque une augmentation rapide de la tension
aux bornes de l'arc et force ainsi le courant a tendre vers
0 et donc & se rompre.,

Les dispositifs d'interruption de courant 3 soufflage
par champ magnétique de type conventionnel sont habituelle--
ment constitués d'un simple interrupteur comprenant un con-
tact fixe et un contact mobile entre lesquels un arc électri-
que se forme lorsqu'il y a ouverture du circuit et que 1le
courant électrique circule encore. L'arc ainsi formé est é-
tiré entre les contacts par un champ magnétique qui est
produit perpendiculairement & ses derniers par une bobine
électriquement connectée en série avec les contacts a tra-
vers lesquels circule le courant qui doit &tre interrompu.
La tension d'arc qui a toujours une polarité opposée & la
tension de la source de courant est proportionnelle~é la
longueur de l'arc et augmente donc lorsque l'arc s'étire
sous lt'effet du champ pour-finalement réduire l'intensité
courant électrique 4 O et ainsi assurer ltinterruption dé-
sirée. Afin de pouvoir augmenter la tension d'arc par aug-
mentation de la longueur de ce dernier, on utilise dans les
interrupteurs de type connu une multiplicité de chambre pla-
cées en aval de la direction dans laquelle 1l'arc est étiré.
De cette fagon, l'arc qui se forme au moment de la sépara-

tion des contacts est sectionné en une série de petits
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arcs élémentaires qui sont &tirés respectivement dans cha-
cune des chambres jusqu'a ce que finalement la tension aug-
mente au point ol le courant devienne nul. Ces petits arcs

élémentaires sont alors individuellement refroidis dans cha-

' que chambre . Les principaux problémes que l'on rencontre

dans les interrupteurs du type précédemment décrit sont
d'une part le fait que la longueur totale des arcs &élémen-
taires ainsi formés doit &tre trés grande ce qui la rend ..
instable et d'autre part le fait que ces fortes tensions
sont difficilement supportées par un seul interrupteur. Un
autre probléme est le fait que la vitesse de 1l'arc produit
est lente, donc les temps d'interruption sont longs et 1té-
rosion des contacts par l'arc est élevée. Enfin, les inter-
rupteurs conventionnels de ce type sont aussi limités dans
leur utilisation par la faible isolation électrique produite
par le contact ouvert de l'interrupteur. '

La présente invention a pour objet un interrupteur du
méme type gque précédemment mais construit i partir d'un
concept entiérement différent, qui permet d'éviter les di-
vers inconvénients ci-dessus mentionnés. Selon ce nouveau
concept, un module standardisable est utilisé&. Ce module
comprend deux chambres adjacentes montées dans un boitier
de forme simple et compacte. Ces chambres ont chacune leurs
éléments de contact électriquement connectés ensemble en
série et mécaniquement actionnés ensemble pour assurer un
temps d'interruption extr@mement court.

A partir de ce concept de base, on peut, lorsquton a
affaire & des tensions plus élevées, utiliser ume pluralité
de modules 3 double chambre du type précédemment décrit,
tous didentiques et superposables. Les modules sont empilés
les uns au dessus des autres et fixés ensemble de facon a
ce que les contacts de toutes les chambres soient reliés en
série. De plus, on relie ensemble tous les contacts mobiles
des diverses chambres de fagon mécanique pour qu'ils puissent
8tre tous simultanément ouverts ou fermés.

Chaque module est avantageusement congu de fagon A ce

que l'arc en s'éloignant des contacts engemdre une succion
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qui aspire un gaz ambiant tel que l'air, depuis l'extérieur
des chambres jusqu'a 1l'intérieur de celles-ci de fagon A
améliorer l'isolation de chaque chambre durant et aprés
1'interruption de courant tout en refroidissant les con-
tacts qui se trouvent au sein de ces derniéres.

Plus spécifiquement, la présente invention a pour ob-
jet un nouvel interrupteur modulaire a soufflage par champ
magnétique et refroidissement par air ou gaz, destiné 3
8tre monté sur une ligne électrique. Cet interrupteur in-
clus au moins un module comprenant un corps plat fait en
un matériau €lectriquement non conducteur et perméable aux
gaz. Ce corps plat est divisé en une chambre d'arc supérieu~
re et une chambre d'arc inférieure séparées 1l'une de 1l'au-
tre par une paroi centrale. Chaque chambre est pourvue d'un
contact électrique fixe qui s'étend a travers le corps du
module de fagon a4 ce que ce dernier puisse 8tre monté par
deux de ses surfaces opposées sur la ligne électrique. Un
contact électrique double et mobile est monté sur un axe
passant a travers la paroi centrale du corps. Ce contact
double est pourvu d'une barre de contact a chaque extrémi-
té, chacune de ces barres de contact se trouvant dans 1'une
des deux chambres du module de fagon & coopérer avec le con-
tact fixe de cette méme chambre. Un axe pivotant fait en
un matériau non conducteur passe & travers le corps et est
relié & l'axe du contact double pour pouvoir faire pivoter
ce dernier et ainsi déplacer les deux barres de contact si-
multanément de fagon A venir établir un contact &lectrique
avec les contacts fixes du module ou l'inverse, pour
laisser passer ou interrompre le courant circulant dans la
ligne électrique. Une bobine faisant partie intégrante de
1'interrupteur est montée sur la ligne électrique de fagon
4 pouvoir &tre excitée par le courant circulant dans celle-
ci et ainsi pouvoir créer un champ magnétique suffisant
pour souffler des arcs électriques se formant dans les
chambres lorsque les barres de contact sont décollées des
contacts fixes, Enfin, des moyens de passage sont prévus

depuis l'extérieur du corps de chaque module vers les
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contacts fixes et mobiles de ce méme module pour gque l'air
ou le gaz ambiant puisse &tre aspiré 3 l'intérieur des
chambres lorsque les arcs sont soufflés et puissent ainsi
venir refroidir lesdits contacts fixes et mobiles.

En fonction de l'usage auquel est destiné l'interrup-
teur, la bobine peut &tre montée soit en série sur le cir-
cuit électrique constituée par les divers contacts de 1'in-
terrupteur reliés électriquement ensemble, ou en paralléle
par rapport & ce méme circuit.

Tel que précédemment indiqué et lorsque l'usage le
justifie, l'interrupteur modulaire a soufflage par champ
magnétique et 3 refroidissement par air ou gaz selon 1'in-
vention, peut comprendre une pluralité de modules empilés
les uns au dessus des autres et fixés ensemble dans cette
position. Chaque module peut &tre €quipé de plaques de mé-
tal non magnétiques montées sur chacune de ses faces opposées
et électriquement reliées aux contacts fixes pour dissiper
la chaleur. Dans ce cas, l'axe pivotant servant a opérer
les contacts doubles doit avoir une longueur suffisante .
pour relier les contacts doubles de tous les modules en-
semble de fagon 3 ce gue ces contact puissent tous &tre
actionnés simultanément.

Un empilage de modules tel que précédemment décrit
peut &tre utilisé comme limiteur de courant en reliant élec-
triquement les extrémités d'une large bobine aux plaques
de métal fixées a& la surface des modules d'extrémité de
l1t'enfilement pour limiter le courant.

Le principe gémnéral de l'invention ainsi que plusieurs
modes de réalisation particuliers de celle-ci vont mainte-
nant &tre décrits en se référant aux dessins schématiques
annexés dans lesquels :

Figure 1 est une vue en coupe d'un interrupteur élec-
trique & soufflage par champ magnétique de type conven-
tionnel ;j

Figure 2 est une vue en perspective éclatée d'un in-
térruptéur modulaire selon l'invention, destiné i illustrer

le principe de fonctionnement de celui-ci ;
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Figure 3 est une vue en coupe d'un interrupteur modu-
laire 'selon l'invention, comprenant deux modules a double
chambre 3

Figures & et 5 sont des vues en coupe de modules i
double chambre selon deux modes de réalisation différents ;

Figure 6 est une vue en plan d'un module selon 1'in-
vention dont le disque de dessus a été enlevé pour montrer
une chambre a arc et les contacts a4 1l'intérieur de celle-
ci ;

Figures 7 et 8 sont des vues en élévation de deux in-
terrupteurs modulaires selon l'invention comprenant une plu-
ralité de modules de base.

Tel que précédemment indiqué, la figure 1 est destinée
a illustrer la structure d'un dispositif d'interruption de
courant a soufflage par champ magnétique de type conven-
tionnel monté sur une ligne électrique (1) et équipé d'un
seul interrupteur constitué par un contact électrique fixe
(3) et un contact électrique mobile (5) monté sur un pivot
(7) de fagon & pouvoir se décoller du contact fixe (3) ou
y revenir. La ligne électrique (1) est reliée a une bobine
de soufflage par champ magnétique (non illustrée) a 1l'aide
de conducteurs (9) définissant entre eux un espace dans le-
quel l'arc se déplace lorsqu'il est "goufflé" par le champ
magnétique créé par la bobine dans une direction perpendi-
culaire. Pour augmenter la temnsion d'arc, ltarc est dirigé
vers une multiplicité de chambres (11) formées i 1l'intérieur
du boitier (13) du dispositif d'interruption au moyen d'une
pluralité dtailettes ou parois isolantes (15). Lorsque les
contacts (3) et (5) sont séparés, 1ltarc (17) se forme immé-
diatement et se déplace dans l'espace défini entre les con-
ducteurs (9) sous l'action de la force magnétique engendrée
par la bobine. Le centre de 1'arc (17) qui s'éloigne ainsi
des contacts, entre dans les chambres (11) ou il se trouve
sectionné en une série de petits arcs élémentaires qui sont
a leur tour &étirés et courbés jusqu'a ce que leur longueur
totale soit suffisamment grande pour que la tension d'arc

ait une valeur suffisante pour amener le courant circulant
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6
dans la ligne (1) 34 la valeur O.

Un tel dispositif d'interruption de courant fonctionne
bien mais est 1limité par la capacité d'isolation de ces con-
tacts (3) et (5). De plus, si la tension dans la ligne élec-
trique augmente, la longueur de 1l'arc (17) devra augmenter
de la méme facgon pour pouvoir interrompre la circulation du
courant dans la ligne. Pour ces diverses raisons, le temps
d'interruption du courant dans un dispositif de ce type est
de ltordre de quelques dizaines de millisecondes,; ce gqui est
relativement long et conduit & une érosion rapide des con-
tacts de 1l'interrupteur.

Ltinterrupteur de courant selon l'invention permet de
remédier 3 ces divers inconvénients. Cet interrupteur in-
clut au moins un module comprenant deux chambres dl'arc dont
chacune est pourvue de moyens d'interruption du courant mon-
tés en série sur la ligne électrique dont le courant est 3
interrompre. Si la valeur de la tension de la ligne élec-
trique le rend nécessaire, deux ou plusieurs modules du ty-
pe précédent peuvent &tre empilés et leurs contacts reliés
en .séries. De cette fagon, une chambre dfarc de dimensions
standards peut &tre prévue pour obtenir un temps d'interrup-
tion beaucoup plus court que celui présentement obtenu avec
le dispositif d'interruption du type précédemment décrit.

En fait, il a été découvert selon l'invention que le temps
d'interruption peut &tre réduit 4 une milliseconde ou moins
en utilisant des modules supportant 5 kV, chaque module
ayant la forme d'un disque plat de diamétre approximatif de
15 ou 20 cm ou d'une plaquette rectangulaire de 10 ou 15
cm de largeur, le disque ou la plaquette ayant une épais~
seur n'exédant pas 5 cm « Ces dimensions sont bien siir
données uniquement a titre d'exemple et ne doivent en aucun
cas &tre utilisées pour limiter la portée de la présente
invention.

La figure 2 des dessins annexés montre deux modules
(19) et (19') qui sont identiques. Pour cette raison, seul
le module de dessus (19) sera décrit ci-dessous.

Le module (19) comprend un corps illustré ici par des
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7
plagues (21) et (23) a4 1'intérieur de chacune desquelles
une chambre dtarc circulaire (25) et (27) est formée. Des
moyens d'interruption du courant sont disposés sensiblement
au centre de chaque chambre (25) et (27). Les moyens de la
chambre supérieure comprennent un contact fixe (29) et un
contact mobile et pivotant (31). De facon similaire, les
moyens d'interruption du courant de la chambre inférieure
(27) comprennent un contact fixe (33) et un contact mobile
et pivotant (35).

Les contacts mobiles (31) et (35) sont respectivement
équipés de barres de contact (30) et (32) qui sont desti-
nées a travailler em coopération avec les contacts fixes
(29) et (33) dtune facon qui est déja bien connue. Comme
on peut le constater, cette description s'applique égale~
ment au module inférieur (19').

Les contacts (29), (31), (33) et (35) sont bien enten-
du faits en matériaux non-magnétiques et électriquement con-
ducteurs, tel gque du cuivre.

Les contacts mobiles (31) et (35) des moyens d'interrup-
tion des deux chambres d'arc sont électriquement reliés et
sont en fait constitués d'un seul é&lément comme il sera ex-
pliqué ci-dessous dans la description des modes de réalisa-
tion préférés de l'invention. Une caractéristique particu-
liérement importante de la présente invention réside dans
le fait que les contacts mobiles (31) et (35) sont non seule-
ment électriquement interconnectés puisqu'ils forment en
fait qu'un seul élément pourvu a chaque extrémité des barres
(30) et (32) précédemment mentionnées, mais également ac-
tionnés par le méme axe pivotant fait en un matériau non-
conducteur. Cet axe sert aussi 4 actionner les é&léments de
contact (31') et (35') du module inférieur (191).

Une bobine (37) destinée 4 fournir une force magnéti-
que suffisante (39), est reliée, par ses deux extrémités,
au contact fixe (33) de la chambre (27) et au contact fixe
(29') de la chambre (25!') du module inférieur (19').

Enfin, les chambres sont chacune pourvues de parois

(&1), (43), (k1) et (43') intérieures, définissant des
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passages (GQ) depuis ltextérieur du corps de chaque module
vers les contacts fixes et mobiles de ce méme module pour
guider un gaz ou l'air ambiant aspiré a lt'intérieur des
chambres lorsque les arcs sont soufflés, comme il sera ex-
pliqué ci-dessous.

Le courant circulant dans la ligne électrique entre
dans l'interrupteur en (44) via le contact fixe (29) de la
chambre (25). Ce courant sort de lfinterrupteur en (44')
via le contact fixe (33') de la chambre (27') du module in-
férieur (19'). On peut donc constater que le courant cir-
culant dans les moyens d'infterruption des chambres dtarc
successives se déplace d'une direction a 1l'autre au fur 3
mesure que l'on passe d'une chambre a la suivante. En d'au-
tres mots, le courant circule du contact (29) au contact (31)
dans la chambre (25) et du contact (35) au contact (33) dans
la chambre (27), puis circule dans la bobine (37) avant de
circuler & nouveau du contact (29') au contact (31') dans
la chambre (25') et du contact (35') au contact (33') dans
la chambre (27'). Il en résulte que, lorsque les barres pi-
votantes (30), (32), (30') et (32') sont ouvertes simultané-
ment par l'axe de pivotement qui leur est commun, et sont
déplacées le long de la ligne pointillé (45), le champ ma-
gnétique (39) va étirer les arcs en direction opposée dans
les chambres successives (25), (27), (25') et (27'), sous
lt'action du champ magnétique (39). Les arcs individuels ain-
si é€tirés rapidement vers le mur périphérique des chambres
vont créer une tension d'arc proportionnelle i leur longueur
respective, qui va-a son tour conduire i une réduction du
courant jusqu'a 0, c'est-a-dire a l'interruption du courant
désirée.

I1 convient a nouveau de rappeler gqu'une caractéristi-
que essentielle de l'invention réside dans le fait que tous
les ensembles de deux contacts mobiles contenus dans chaque
module (31) et (35) ainsi que (31') et (35') et leurs barres
de contact respectives (30) et (32) ainsi que (30') et (327)
sont non seulement interconnectés électriquement mais égale-

ment reliés mécaniquement ensemble de fagon 3 &tre opérés




10

15

20

25

30

35

0079293

9

simultanément., Ceci conduit a l'obtention d'un appareil
trés compact dans lequel la tension de travail de chaque
chambre peut &tre relativement petite avec, comme résul-
tat, une réduction du temps d'interruption et par consé-
quent une diminution substantielle de 1l'érosion des con-
tacts des moyens d'interruption au sein de chaque cham-
bre.

On peut finalement ajouter que le corps de chaque mo-
dule (19) et (19!') est fait en un matériau non-conducteur
perméable & l'air, tel que de billes de verre compressées.

La figure 3 montre une vue en coupe verticale de l'in-
terrupteur montré de facon schématique sur la figure 2. On
peut constater & nouveau sur cette figure que les modules
(19) et (19') sont de structure identique. De préférence,
chaque module tel que le module (19) est composé d'un dis-
que plat intermédiaire (47) et de deux disques extérieurs
(49) et (51) montés sur les deux faces externes du disque
intermédiaire (47) et fixés a celui-ci au moyen, par exem-
ple, d'une colle résistant & de hautes températures appli-
quée le long de leur périphérie extérieure. Les faces des
disques extérieurs (49) et (51) qui sont adjacentes au dis-
que intermédiaire (47), sont chacune pourvues d'un renfon-
cement peu profond et 3 fond plat (53) et (55). Le disque
intermédiaire est également pourvu, sur chacune de ses
deux faces extérieures, d'un renfoncement peu profond et a
fond plat (57). Ces renfoncements (57) sont similaires entre
eux ont une forme et une dimension identiques a celles des
renfoncements (53) et (55) de fagon i pouvoir coopérer géo-
métriquement avec ces derniers pour définir les chambres
dtarc (25) et (27).

La figure 3 montre également les passages (G) formés
par les parois (41) et (41') précédemment mentionnées. Pour
des raisons de simplicité, les moyens d'interruption de cha-
que chambre n'ont pas été illustrés.

On peut &également noter sur cette figure que la hau-
teur de diverses chambres (25), (27), (25') et (27') est la

méme et est choisie de fagon 3 &tre égale a ou plus petite

BAD ORIGINAL @
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que le diamétre d des arcs formés dans chaque chambre. De
cette fagon, les arecs formés touchent les parois opposées
des chambres lorsqu'ils sont accélérés radialement depuis
les éléments de contacts lorsque ceux-ci sont ouverts. Ce
mouvement centrifuge de l'arc dans chagque chambre et le
fait que celui-ci touche aux parois, crée une succion de
l'air ou d'un gaz depuis l'extérieur de la chambre vers
l'espace défini entre les contacts. Ceci résulte en une
amélioration de l'isolation des contacts qui ont i suppor-
ter la tension d'arc ainsi que de l'ensemble de la chambre,
par élimination des gaz ionisés qui se trouvent entre les
contacts, et en un refroidissement ces derniers. Le mouve-
ment du gaz de refroidissement ainsi aspiré est illustré
4 l'aide de fléches dans les passages (G) illustrés sur la
figure 2. Le gaz qui se trouve compressé en avant de 1l'arc
lorsque celui-ci est étiré s'échappe a travers les parois de
la chambre grice a la porosité du matériau avec lequel est
constitué le corps de chague module.

On peut également noter, sur la figure 3, que la bobi-
ne de soufflage est 4 proximité des modules associés (19)
et (19') et par conséquent de leurs chambres respectives
de fagon a pouvoir créer un champ magnétique puissant per-
mettant une accélération adéquate des arcs. En fait, il a
été découvert, selon l'invention, qu'un tel arrangement
permet d'accélérer 1'étirement des arcs €lectriques de fagon
beaucoup plus rapide que n'importe quel dispositif d'inter-
ruption de type connu.

Les vues en coupe illustrées sur les figures 4 et 5
ainsi que la vue en plan illustrée sur la figure 6 sont
destinées 3 montrer-les variantes possibles de réalisation
des moyens d'interruption au sein des chambres dl'arc. On
peut ainsi voir que chaque contact fixe (29) est constitué
d'une barre {63) fixée au disque intermédiaire (47) de n'im-
porte quelle maniére connue, et prolongée vers le haut par
un plot (65) passant 3 travers les disques extérieurs (49)
et (51) jusqu'd atteindre la surface externe de ceux-ci.

La barre {(63) a une surface inclinde (67) (voir figure 6).
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D'autre part, le contact mobile (31) a un axe central (69)
se terminant A chaque extrémité par une barre (71) s'éten-
dant latéralement et pourvu d'une surface inclinée (67')
(voir figure 6) destinée a venir en contact électrique avec
les surfaces inclinées (67) des contacts fixes (29) corres-
pondants.

Le contact mobile (31) du module est monté sur un pi-
vot (73) fait en un matériau électriquement non-conducteur.
Ce pivot s'étend & travers le module et est actionné en ro-
tation au moyen d'un mécanisme d'opération qui peut &tre de
construction standard connue de tout homme de 1ltart.

On comprendra a la lecture de la description ci-dessus
que si plusieurs modules sont utilisés en série, un seul pi-
vot (73) sera utilisé pour amener en rotation tous les con-
tacts mobiles (31) simultanément de fagon A ouvrir les die
vers moyens d'interruption ou les fermer tous ensemble,

Sur la figure 4, on peut noter que les contacts fixes
(29) sont disposés de chaque c8té du contact mobile double
(31) qui, a ses barres de contact (71) qui stétendent dans
des directions opposées. Ceci conduit 4 une symétrie plane
des faces opposées du disque intermédiaire (47) et a une si-
militude de forme des disques extérieurs (49) et (51).

Sur la figure 5, les modules illustrés sont construits
tel que montré de fagon schématique sur la figure 2. Les
contacts fixes (29) sont disposés 1'un au-dessus de 1l'autre
alors que le contact mobile (31) a ses barres de contact (71)
orientées dans la méme direction depuis 1l'axe central (69).
Ceci conduit & une symétrie linéaire de chaque module.

Lorsque plusieurs modules doivent &tre empilés les uns
au-dessus des autres, il est préférable de fixer sur les fa-
ces opposées de chaque module des plaques (75) de métal non-
magnétique pour dissiper la chaleur. Ces plaques qui sont
donc fixées sur les surfaces extérieures des disques exté-
rieurs (49) et (51) sont électriquement connectés aux plots
(65) et aux contacts fixes (29). Les modules ainsi empilés
peuvent &tre fixés les uns aux autres par ntimporte quel mo-

yen connu tel que par exemple avec des boulons et des écrous
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électriquement non-conducteur ou par collage.

En se référant maintenant a la figure 5, lorsqulun
nombre important de modules doivent &tre utilisés et que
la résistance a la torsion du pivot (73) semble &tre insuf-
fisante si la force de rotation est appliquée seulement a
1'une de ses extrémités, on peut utiliser un mécanisme dif-
férent de rotation. Selon ce mécanisme, l'interrupteur mo-
dulaire est monté avec du jeu dans un boitier (77) destiné
3 entrainer le pivot (73). A cette fin le pivot (73) est
fixé au boitier (77) au moyen de barres dfentrainement (79)
stétendant en travers de passages ouverts prévues & cet -.
effet & travers les disques intermédiaires (47) des modules
qui doivent &tre &quipés avec de tels barres d'entrainement
(79). Le nombre de barres dépendra bien entendu du nombre
de modules formant l'interrupteur mais on pourra apprécier
que, de cette fagon, l'effort de torsion que subit lt'axe
(73) est réduit jusqu'a une limite acceptable. Le boitier
(77) peut &tre lui-m&me amené en rotation par rapport a
lt'interrupteur par n'importe quel moyen d'entrainement con-
ventionnel.

De toute évidence, le boitier (77) de méme que les
barres dlentrainement (79) doivent &tre faits en un maté-
riau électriquement non-conducteur.

Comme on peut facilement le déduire 4 la lecture de la
description ci-dessus des modes de réalisation illustrés
sur les figures 4, 5 et 6, il est évident que 1l'inertie mé-
canique des contacts mobiles est trés faible, ce qui conduit
3 une trés grande accélération de ces’contacts lorsqu'ils
sont déplacés avec comme résultat un temps d'ouverture ex-
trémement court. Cette faible inertie est trés importante 3
cause de la proximité de la bobine de soufflage de 1l'arc qui
engendre un champ magnétique fort qui 3 son tour produit un
déplacement extr@mement rapide des arcs et engéndre des ten-
sions d'arc élevées. Les contacts électriques des moyens
d'interruption de chaque chambre peuvent ainsi beaucoup
mieux supporter les fortes tensions d'arc produites dans

la chambre en question gr8ce a l'aide fournie par 1l'air ou
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le gaz aspiré depuis l'extérieur lors du déplacement de
1'arc,

Les grands avantages de l'interrupteur modulaire du
type précédemment décrit sont qu'il réduit le temps mis par
la tension d'arc pour atteindre son sommet et par conséquent
qu'il fourmnit une interruption de courant plus rapide. Le
temps d'interruption du courant peut étre en fait de beau-
coup inférieur a une milliseconde, ce qui rend l'interrup-
teur modulaire selon l'invention utilisable pour une multi-
tude d'applications. On peut ainsi, par exemple, l'utiliser
comme interrupteur de courant altermatif, limiteur de cou-
rant alternatif ou interrupteur de courant continu.

En se référant a mouveau a l1l'illustration schématique
donnée sur la figure 2, on peut constater que lorsque les
contacts sont fermés, 1l'impédance de l'ensemble de 1l'inter-
rupteur est égale a4 celle de la bobine de soufflage. Cette
impédance pourrait devenir importante si plusieurs modules
étaient montés en série, et ceci pourrait amener un incon-
vénient dans certaines applications ou du courant circule
de fagon presque continu dans l'interrupteur. Dans un tel
cas, une variante de l'invention consiste a connecter 1'in-
terrupteur modulaire en paralléle avec sa bobine de souffla-
ge de fagon & ce que cette derniére soit montée en shunt
lorsque les contacts de l'interrupteur sont fermés. Un tel
mode de réalisation est illustré sur la figure 7 ol cing
modules identiques sont utilisés et opérés par le méme dis-
positif d'entrainement, et ol la bobine est montée en shunt
sur le module du centre. Sur cette figure la bobine a ses
deux extrémités connectées électriquement aux plaques de
métal extérieures (75). Lbrsque les contacts sont ouverts,
la tension d'arc dans les chambres paralléles du module cen-
tral "force'" le courant dans la bobine de soufflage de facgon
a produire le champ magnétique requis. Dans cette variante
de réalisation illustrée sur la figure 7, les modules d'in-
terruption n'ont que 1l'impédance de leurs contacts lorsque
ces contacts sont fermés. En fait, la bobine de soufflage

(37) ne transporte le courant que pour une trés courte
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période de 1l'ordre d'une milliseconde entre le moment ou le
les contacts se séparent jusqu'au moment ol le courant est
interrompu. Il en résulte que la bobine de soufflage (37)
peut &tre faite en un fil trés mince et peut &tre trés com-
pacte puisque le courant n'y circule pas de facon permanente
et qu'aucune perte d'énergie ne se produit.

Une autre variante de réalisation de l'invention est
illustrée sur la figure 8. Selon cette variante, l'interrup-
teur est utilisé en combinaison avec une grosse bobine de
soufflage congue de fagon a pouvoir supporter un passage de
courant permanent ou pour une période de temps longue et pour
ainsi rendre l'interrupteur utilisable comme limiteur de
courant sur un circuit de courant alternatif., Tel qu'illus-
tré sur la figure 8, un tel limiteur de courant comprend un
grand nombre de modules montés en série et dont les plaques
extérieures (75) des modules d'extrémité sont reliées élec-
triquement aux extrémités d'une bobine limitative (37)
agissant également comme bobine de soufflage pour l'interrup-
teur. Lorsque les contacts du circuit d'interruption sont
fermés, 1l'impédance de 1l'appareil est nulle et ce dernier
peut donc &tre monté en série sur n'importe quel circuit
de courant alternatif. Si un court-circuit se produit, les
circuits de contact peuvent rapidement s'ouvrir et le courant
stinterrompt pendant environ une milliseconde pour ne plus
circuler que dans la bobine limitative (37). Cette dermiére
peut &tre choisie de fagon a ce que son impédance limite
l1tintensité du courant de court-circuit i n'importe quelle
valeur désirée. Un tel limiteur de courant 3 action rapide
est extrémement intéressant dans un systéme d'alimentation
électrique puisqu?il limite 1l'augmentation de courant i des
valeurs beaucouprplus petites que les valeurs de court-cir-
cuit prévues avec les interrupteurs de type conventionnel
avec, comme résultat une diminution des contraintes que doi-
vent supporter les équipeménts du systéme d'alimentation.

Pour résumer, l'interrupteur de courant alternatif
construit selon l'invention a l'avantage d'amener le cou-

rant & O dans une fourchette de temps extr&mement courte de
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1lordre d'une milliseconde ou moins contrairement aux inter-
rupteurs de circuit de type conventionnel ou le temps d'in-
terruption est de l'ordre de dizaines de milliseconde tel
que précédemment indiqué. Tel que précédemment indiqué éga-
lement, ce temps d'interruption plus court réduit de fagon
trés substantielle 1'érosion des contacts par les arcs élec-
triques. De plus, puisque les courants de court-circuit dans
les systémes d'alimentation ou de transport demandent jusqu'a
un demi cycle, soit 8 millisecondes pour atteindre leur va-
leur maximale dans le cas d'un défaut, un interrupteur a
action rapide tel que celui proposé dans le cas de la pré-
sente invention peut 8tre utilisé pour limiter 1l'évolution
et la valeur créte du courant en agissant comme un himiteur
de courant.

De plus, cet interrupteur qui permet d'amener rapide-
ment le courant & 0, peut &tre utilisé comme interrupteur
de courant continu sous forte tension.

Dt'autres modifications peuvent &tre apportées & la pré-
sente invention, tel le fait d'utiliser des tuyéres a gaz
sous pression a l'intérieur des passages (G) de facon a
souffler les arcs loin des contacts si ces derniers ont une
tendance a coller pour des valeurs de courant élevées. Comme
tout spécialiste dans ce domaine pourra facilement le com-
prendre, ce probléme du collage des arcs peut &tre réduit
en utilisant des matériaux spéciaux pour fabriquer les con-
tacts.

De fagon 4 améliorer la rigidité di€lectrique et 1la
conductivité thermique, l'interrupteur peut également &tre
utilisé sous une pression ambiante supérieure ou inférieure
4 la pression atmosphérique, en utilisant n'importe quel gaz
isolant approprié tel que 1'hexafluorure de soufre.

Ltinterrupteur modulaire selon l'invention trouve une
autre application intéressante dans le domaine des travaux
a effectuer sur les lignes de transport d'énergie. Lorsque
de tels travaux sont effectués, la procédure habituelle
consiste a isoler une portion de la ligne de transport de la

2. . . 1
source d'énergie puis a mettre 4 la terre les extrémités de



10

15

20

25

0079293

16
cette portion isolée de la ligne de transport sur laquelle
les travaux doivent &tre effectuée. La mise 4 la terre est
habituellement effectuée au moyen de barres isolées pour-
vues, 4 une extrémité, d'un mécanisme de connexion auquel
est fixé un fil conducteur de mise & la terre. Ce fil con-
ducteur, comme son nom l'indique, ameéne a la terre tout cou-
rant induit dans la portion de la ligne de transport par
les lignes de transport paralléles qui sont toujours en opé-
ration.

Lorsque le fil conducteur de mise a la terre est enle-
vé, un arc électrique habituellement éclate entre la por-
tion de ligne réparée et le mécanisme fixé 3 l'extrémité de
la barre. Cet arc qui est engendré par le courant induit
peut atteindre plusieurs meétres de long avant de stinterrom-
pre. Cet arc, en plus du fait d'@tre extr@mement dangereux
s'il tombe par inadvertance en un point proche du ou des ré-
parateurs, produit souvent une détonation désagréable et
constitue un réel danger pour les personnes et l'environne-
ment.

Pour remédier A ce probléme, on peut utiliser un inter-
rupteur selon l'invention qui, en étant extr8mement léger,
peut &tre facilement fixé d l'extrémité de la barre et &tre
utilisé pour interrompre de fagon efficace des courants pou-
vant s'@lever jusqu'a 400 ampéres 4 des tensions égales ou

supérieures a 49 kV.
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- REVENDICATIONS -

1, - Interrupteur modulaire a soufflage par champ ma-
gnétique et refroidissement par gaz, destiné a &tre monté
sur une ligne électriqgue, caractérisé en ce qgu'il inclut
au moins un module (19) comprenant :

a) un corps généralement plat (21, 23) fait en un ma-
tériau électriquement non-conducteur et perméable a 1l'air,
ledit corps étant divisé en une chambre d'arc supérieure
(25) et une chambre d'arc inférieure (27) séparées 1l'une
de l'autre par une paroi centrale (47),

b) un contact électrique fixe (29, 33) monté dans cha-
cune des deux chambres (25, 27), lesdits contacts fixes s'é-
tendant & travers le corps du module jusqu'a deux des faces
opposées de celui-ci,

c) un contact électrique double et mobile (31, 35) mon-
té sur un axe (73) passant a travers la paroi centrale (47)
du corps, ledit contact double &tant pourvu d'une barre de
contact (30, 32) a chaque extrémité, chacune de ces barres
de contact se trouvant dans l'une des deux chambres (25, 27)
du module (19) de facon & coopérer avec le contact fixe (29,
33) de cette méme chambre,

d) un axe pivotant (73) fait en un matériau non-conduc-
teur passant a travers le corps du module (19) et relié a
1'axe de contact double (31, 35) pour pivoter ce dernier et
ainsi déplacer les deux barres de contact (30, 32) simulta-
nément de fagon & venir établir un contact &lectrique entre
les contacts fixes (29, 33) du module (19) ou l'inverse pour
laisser passer ou interrompre le courant circulant dans la ~
ligne électrique,

e) une bobine (37) excitable par le courant circulant
dans la ligne électrique et montée de fagon & créer un
champ magnétique suffisant pour souffler les arcs électri-
ques se formant dans les chambres (25, 27) lorsque les barres
de contact (30, 32) sont décollées des contacts fixes (29,
33) et,

f) des moyens définissant un passage (G) depuis 1'exté-

rieur du corps de chaque module (19) vers les contacts fixes
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(29, 33) et mobile (31, 35) de ce mdme module pour qu'un
gaz ambiant puisse &tre aspiré a 1l'intérieur des chambres
(25, 27) lorsque les arcs sont soufflées et puisse ainsi
venir refroidir lesdits contacts fixes et mobile .

2. - Interrupteur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que les contacts fixes (29, 33) et mobile (31,
35) forment ensemble, lorsqu'ils sont fermés, une ligne de
courant et en ce que la bobine (37) est montée en série sur
cette ligne de courant.

3. - Interrupteur selon la revendication 1, caractérisé
en ce que les contacts fixes (29, 33) et mobile (31, 35)
forment ensemble lorsqu'ils sont fermés, une ligne de cou-
rant et en ce que la bobine (37) est montée paralléle sur
cette ligne de courant.

4, - Interrupteur selon 1lfune quelconque des revendi-
cations 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que les contacts fixes
(29, 33) sont disposés 1l'un au-dessus de ltautre & 1'inté-
rieur du corps du module (19) pour ainsi créer une symétrie
linéaire.

5. -~ Interrupteur selon 1fune quelconque des revendi-
cations 1, 2 ou 3, caractérisé en ce que les contacts fixes
(29, 33) sont disposés de chaque cété du contact mobile (31,
35) de fagon a créer une symétrie plane des deux surfaces
opposées de la paroi centrale du corps.

6. - Interrupteur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce gqu'il comprend une pluralité de modules (19, 19!},
ces modules étant empilés les uns au-dessus des autres et
comprenant chacun des plaques de métal non-magnétique (75)
montées sur chacune de leur face opposée et électriquement
reliées au contacts fixes (29, 33) de fagon 3 dissiper 1la
chaleur, lesdits contacts dudit module formant, lorsqu'ils
sont fermés, une ligne de courant, la bobine (37) étant mon-
tée en paralléle sur cette ligne de courant de fagon & ce
que l'interrupteur puisse agir comme un limiteur de courant,
et 1l'axe pivotant (73) reliant tous les contacts doubles
(31, 35) de tous les modules (19, 19', ...) ensemble de fa-

gon a pouvoir tous les actionner simultanément.
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». - Interrupteur selon la revendication 1, caractéri-
86 en ce qu'il comprend un nombre impair de modules (19),
empilés les uns au-dessus des autres et chacun comprenant
des plaques de métal non-magnétique (75) montées sur chacu-
ne de leur face opposée et électriquement reliées aux con-
tacts fixes (29, 33) pour dissiper la chaleur, les contacts
fixes (29, 33) et mobile (31, 35) des modules (19) formant
ensemble, lorsqu'ils-sont fermés, une ligne de courant, la
bobine (37) étant montée en paralléle sur le module central
de l'empilage et ayant ses extrémités reliées aux plaques
métalliques (75) de dissipation de chaleur du module central.

8. - Interrupteur selon la revendication 1, caractéri-
sé en ce qu'il comprend deux modules (19, 19'), la bobine
(37) étant disposée entre les deux modules et &lectriquement
raccordée en série par ses extrémités aux contacts fixes
(29, 33) adjacents de ces modules, l'axe pivotant (73) re-
liant les contacts mobiles (31, 35) des deux modules de fa-
gon a les faire pivoter ensemble.

9. - Interrupteur selon l'une quelconque des revendica-
tions 1, 6 ou 7, caractérisé en ce que le module (19) est
composé d'un disque intermédiaire (47) généralement plat et
de deux disques extérieurs (49, 51) montés sur le disque in-
termédiaire (47) et fixés aux faces extérieures de celui-ci,
les disques extérieurs (49, 51) comprenant, sur leurs faces
adjacentes au disque intermédiaire (47), un renfoncement de
faible épaisseur et a fond plat, le disque intermédiaire
(47) comprenant, également sur ses deux faces extérieures,
un renfoncement de faible épaisseur a fond plat de forme et
de dimension identiques a celles des renfoncements des dis-
ques extérieurs de fagon a4 définir avec ces derniers les
chambres d'arc (25, 27), chaque renfoncement comprenant en
outre des parois définissant les moyens de passage- (G).

10. - Interrupteur selon la revendication 8, caracte-
risé en ce que le module (19) est composé d'un disque in-
termédiaire (47) généralement plat et de deux disgues exté-
rieurs (49, 51) montés sur le disque intermédiaire (47) et

L > (3 L L3 -
fixes sur les-faces extérieures de celui-ci, les disques
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extérieurs (49, 51) comprenant, sur leurs faces adjacentes
au disque intermédiaire (47) un renfoncement de faible épais-
seur et & fond plat, le disque intermédiaire (17) comprenant
également, sur ses deux faces extérieures, un renfoncement
de faible épaisseur et a fond plat de forme et de dimension

identiques a celles des renfoncements des disques extérieurs

‘de fagon a définir avec ces derniers lesdites chambres d'arcs,

chague renfoncement comprenant en outre des parois définissant
les moyens de passage (G).

11, - Interrupteur selon les revendications 1 et 7, ca-
ractérisé en ce que les chambres a arc (25, 27) comprennent
chacune une paroi de dessus et une paroi de dessous espacées
1'une de l'autre d'une distance au moins égale & 1l'épaisseur
des arcs qui se forment & 1lt!'intérieur.

12. - Interrupteur selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que les chambres a arc (25, 27) comprennent cha-
cune une paroi de dessus et une paroi de dessous espacées
1'une de l'auire d'une distance au moins égale i 1l'épaisseur

(d) des arcs gqui se forment a 1'intérieur.
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