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&) Interrupteur électrique a arc tournant.

@ Un interrupteur & arc tournant comporte deux pistes
circulaires (28, 32) de rotation de I'arc. L'une des pistes (28)
tait partie d'un bras porte-contacts mobile (20) articulé sur un
axe fixe (22) et coopérant avec un contact fixe (16) de fagon
que la migration de la racine d’arc ancrée sur ce contact
mobile s’effectue sur un chemin sans discontinuité. L’autre
piste circulaire (32) est entourée d’une bobine (56) A enroule-
ment radial dont les tranches (58) des spires sont dénudées
et échelonnées le long du parcours de cheminement de la
W™ racine d’arc ancrée sur le contact fixe (16). Lors de 'ouver-
< ture de I'interrupteur, I'arc commute rapidement des con-
tacts séparés 16, 18 vers les pistes circulaires 28, 32 en insé-
rant progressivement les spires de la bobine 56 de soufflage
en rotation de I'arc.
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INTERRUPTEUR ELECTRIQUE A ARC TOURNANT.

L'invention est relative & un interrupteur électrique a
auto-soufflage par rotation de l'arc sous l'action d'un
champ magnétique, comprenant a l'intérieur d'une enceinte
étanche remplie d'hexafluorure de soufre une chambre de
formation d'arc, dans laquelle est logée un baire de con-
tacts séparables et une chambre d'extinction de l'arc dans
laguelle est logée une paire d'électrodes annulaires dis-
posées face a face pour former des pistes circulaires de
migration de l'arc a éteindre et un dispositif de soufflage
magnétique en rotation de 1'arc sur lesdites pistes circu-

laires.

Un interrupteur électrique du genre mentionné, par exemple
décrit dans le brevet frangais N° 2.494.493, présente
l'avantage d'une énergie de commande extrémement réduite,
l'énergie nécessaire au soufflage de l'arc étant entiére-
ment dérivée du courant a interrompre. Cet interrupteur ou
disjoncteur a arc tournant présente une architecture inte-
ressante permettant la réalisation d'un disjoncteur compact
et économique. La commutation de l'arc vers
les pistes circulaires de rotation prend un certain temps
et ce retard affecte les performances de coupure du
disjoncteur et accrolt l'érosion des contacts du dis-

joncteur.

La présente invention a pour but de remédier a cet inconvé-

nient et d'améliorer la commutation de l'arc.

Selon un premier mode de mise en oeuvre de l'invention,
l'interrupteur est caractérisé en ce que le contact mobile
de ladite paire de contacts est prolongé par une corne d'arc
s'étendant entre la chambre de formation et la chambre d'ex-
tinction et se raccordant a l'une desdites pistes circu-
laires, l'autre pisté circulaire étant associée au contact
fixe.
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La corne d'arc évite toute discontinuité entre le contact
mobile et la piste circulaire associée, de fagcon a permet-
tre un déplacement rapide de la racine d'arc ancrée sur le
contact mobile vers la piste circulaire. Ce déplacement
rapide s'accompaghe d'un allongement de l'arc et d'une aug-
mentation de la tension d'arc facilitant la commutation.

Le déplacement répide est favorisé par une alimentation
appropriée de la corne d'arc, de fagon a imposer au courant
une trajectoire en boucle soufflant l'arc en direction de
la piste circulaire. L'ensemble contact mobile, corne d'arc
ef piste circulaire constitue avantageusement une piéce
monobloc montée 3 pivotement sur un axe fixe perpendicu-
laire au plan de débattement du contact mobile. L'axe de
pivotement est disposé au voisinage de la piste circulaire
d'un coté ou de 1l'autre de cette derniére ou éventuellement
au centre suivant un diamétre de la piste circulaire afin
de compenser les efforts électrodynamidues appliqués sur la
piste circulaire. En position ouvert des contacts de 1'in-
terrupteur les plans contenant les pistes circulaires sont
sensiblement paralléles, de maniére 3 conserver la longueur
de l'arc en rotation sur les pistes circulaires.

Selon un développement de l'invention, le champ magnétique
de soufflage en rotation de l'arc est engendré par une bo-
bine insérée entre le contact fixe et la piste circulaire
fixe accolée a l'une des faces de la bobine. L'ensemble
piste circulaire et bobine de soufflage est disposé dans

une partie de l'enceinte de l'interrupteur constituant la
chambre d'extinction d'arc juxtaposée 3 la chambre de for-
mation d'arc constituée par la paire de contacts séparables.
La corne d'arc constitue une liaison sans solution de con-
tinuité entre les deux chambres.

Selon une variante de réalisation de l'iﬁvention, le champ
magnétique de soufflage est engendré par un aimant perma-

nent accolé a la piste circulaire fixe, de maniére a3 engen-
drer un champ radial dans la zone de migration en rotation

de l'arc. Dans cette forme d'exécution, la piste circulaire
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fixe peut €tre raccordée au contact fixe par une corne
d'arc fixe continue s'étendant en regard de la corne d'arc
mobile. Le déplacement de l'arc vers les pistes circu-
laires est particuliérement rapide} toute discontinuité
dans les chemins de migration des racines d'arc étant évi-
tée. La réactance du circuit d'arc comprenant les pistes
circulaires est voisine de celle du circuit principal con-
tenant les contacts, ce qui facilite la commutation rapide
de l'arc en limitant la durée de stagnation de 1l'arc sur

les contacts.

La configuration selon l'invention permet de supprimer les
contacts de shuntage, et il est facile d'adjoindre aux con-
tacts précités des contacts principaux assurant le passage
du courant nominal.

Selon un deuxieme mode de mise en oeuvre de l'invention,
la commutation de l'arc est améliorée en limitant 1'augmen-
tation de la réactance du circuit d'arc au cours du chemi-

nement de ce dernier vers les pistes circulaires de rota+tion.

L'interrupteur compbrte des moyens d'insertion successifs des
spires de la bobine, échelonnés le long de ladite piste de
cheminement pour insérer progressivement la bobine dans le
circuit électrique. L'arc tiré entre les contacts se dé-
place rapidement vers les pistes circulaires sans mettre

en circuit pendant la phase initiale de déplacement la bo-
bine de soufflage. Au cours de son cheminement l'arc ren-
contre successivement les moyens d'insertion des spires de
la bobine et met en circuit progressivement cette derniére.
L'insertion progressive de la bobine retarde la progression
de l'arc, mais seulement dans la phase finale en évitant
toute stagnation ou réamorgage de l'arc sur les contacts.
L'excitation progressive de la bobine peut €tre réalisée
d'une maniere particuliérement simple en utilisant les
tranches des spires de la bobine pour constituer les points

d'ancrage successifs de l'arc.
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La bobine, du type radial, est raccordée au contact fixe par
une corne fixe qui s'étend parallélement 3 la corne d'arc
du contact mobile. Lors de la séparation des contacts 1l'aren
se déplace rapidement sur les cornes d'arc fixe et mobile
pour rencontrer les tranches des spires successives et
insérer de la maniére décrite ci-dessus progressivement les
spires de la bobine avant d'atteindre les pistes circu-
laires de rotation. Toute discontinuité des cornes d'arc
est ainsi évitée, l'augmentation de la réactance du circuit
d'arc étant progressive et effective en fin de

parcours de l'arc en direction d=s pistes circulaires.

Les pistes ciréulaires peuVent étre en forme d'anneaux fen-
dus constituant une spire additionnelle de soufflage de
1'arc et il est possible de réduire la masse de la partie
mobile en faisant appel 3 une piéce articulée dont seule la
partie contacts est mobile, la corne d'arc et la piste cir-
culaire associée restant fixes.

D'autres avantages et caractéristiques ressortiront plus
clairement de la description qui va suivre de plusieurs
modes de mise en oeuvre de l'invention, donnés & titre
d'exemples non limitatifs et représentés aux dessins annexés
dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe axiale d'un
interrupteur selon l'invention, représenté en position fer-
mé des contacts;

- la figure 2 est une vue analogue a celle de la fig. 1,
montrant l'interrupteur en position ouvert;

- la figure 3 est une coupe suivant la ligne III-III de la
fig. 2;

- la figure 4 est une coupe suivant la ligne IV-1V de la
fig. 2;
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- La figure 5 est une vue analogue & celle de la fig. 1,

jllustrant une variante de réalisation a aimant permanent;

- La figure 6 est une vue schématique en coupe axiale d'un
interrupteur selon L'invention, doté d'une bobine dont Lles

spires sont insérées progressivement;

- La figure 7 est une vue en 5oupe,selon la ligne VII-VII.
de Lta fig. 6.

Sur les figures, un pole d'un disjoncteur €lectrique com-

porte une enveloppe étanche 10 en un matériau isolant rem-
plie d'un gaz a rigidité diélectrique élevée, notamment de
1'hexafluorure de soufre sous une pression appropriée. Des
traversées 12, 14 conformées en bornes d'amenée de courant
traversent la paroi de l'enveloppe 10, l'une 12 des traver-

sées portant un contact fixe 16 susceptible de coopérer

~avec un contact mobile 18 monté sur l'une des extrémités

d'un bras porte-contacts 20, dont l'extrémité opposée est
artieulée sur un axe fixe 22. Une tresse 23 s'étendant per-
pendiculairement au bras porte-contacts 20 en direction de
la traversée 14 relie cette derniere a l'extrémité portant
le contact mobile 18 pour imposer au courant une trajec-
toire en forme de boucle. En positon fermée de l'interrup-
teur, représentée sur la fig. 1, le courant entrant par
exemple 3 un instant donné par la traversée 12 parcourt

les contacts aboutés 16, 18, la tresse 23 pour sortir par
la traversée 14 en suivant a 1'intérieur de 1'enveloppe 10
une trajectoire sensiblement rectiligne. Le bras porte-con-
tacts 20 s'étend transversalement a cette trajectoire rec-
tiligne du courant et est susceptible de se débattre dans
le plan de la fig. 1, pour provoquer la séparation des con-
tacts 16, 18. Entre l'extrémité portant le contact mobile

18 et celle articulée sur l'axe 22 le bras porte-contacts
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20 comporte successivement uné corne d'arc 24 et un anneau
26 dont la face frontale constitue une piste circulaire
d'arc 28. En regard de la piste circulaire 28 est disposée
une piste circulaire 32 aménagée sur une électrode annu-
laire 30 accolée a la face frontale d'une bobine 34 fixée

a un support 36 solidaire de la traversée 12. La bobine 3&
est électriquement insérée entre la traversée 12 et 1'élec-
trode annulaire Bd, de fagon a étre excitée dés la commuta-
tion de l'arc sur cette électrode 30, L'électrode annulaire
Bb est juxtaposée au contact fixe 16, des brolongements 38
du contact fixe 16 et/ou de 1'électrode 30 réduisant 1'in-
tervalle de séparation pour faciliter la commutation de
l'arc du contact fixe 16 vers l'électrode 30. Il est facile
de voir que l'enceinte confinée par l'enveloppe 10 comporte
deux parties, l'une qui contient les contacts 16, 18 et
dans laquelle se forme l'arc, et une deuxiéme comprenant
les pistes d'arc 28, 32 ou s"effectue l'extinction de 1l'arc.
Ces deux parties ou chambres sont juxtaposées et reliées
par la corne d'arc 24 guidant l'arc dans son cheminement

de 11 chambre de formation vers la chambre d'extinction.

En position ouvert de l'interrupteﬁr, représentée a la fi-
gure 2, le porte-contacts 20 est sensiblement paralléle a
l1'électrode annulaire 30, de maniére que les deux pistes
circulaires 28, 32 sont a une distance constante.

L'interrupteur selon les figures 1 & &4 fonctionne de la

maniére suivante :

En position fermé, représentéea la figure 1, les contacts
16, 18 sont fermés tandis que les pistes circulaires 28,32
sont espacées l'une de l'autre. Le courant parcourt le cir-
cuit contenant les contacts 16, 18 et la tresse 23, la bo-
bine 34 étant désexcitée. Lors d'une commande d'ouverture,
engendrée par un mécanisme quelconque, le bras porte-con-
tacts 20 pivote vers le bas sur la fiqgure 1, vers la posi-
tion représentée a la figure 2, de séparatibn des contacts
16, 18. L'arc tiré entre les contacts 16, 18 s'étend dans -

la position initiale "a" entre les contacts 16, 18 en étant
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soumis a une force électrodynamique de soufflage engendrée
par la trajectoire en boucle du courant parcourant la
tresse 23. Sous l'effet de cette force de soufflage 1l'arc
progresse vers les positions successives "b", "c" et "d"

en direction des pistes circulaires 28, 32,la racine d'arc
ancrée sur le bras porte-contacts 20 ne rencontrant aucune
discontinuité sur sa trajectoire de cheminement. La racine
d'arc ancrée sur le contact 16 commute sur 1'électrode 30
en mettant en circuit la bobine de soufflage 34, qui engen-
dre un champ magnétique radial dans l'intervalle de sépara-
tion des pistes circulaires 28, 32. L'arc ancré sur les
pistes 28, 32 est entrainé en rotation par le champ magné-
tique de soufflage et s'éteint rapidement d'une maniere
bien connue des spécialistes. Le passage de 1l'arc de la
chambre de formation vers la chambre d'extinction est ex-

trémement rapide ce qui limite 1'érosion des contacts 16,18.

Sur les autres figures, qui représentent différentes va-
riantes de réalisation, les mémes numéros de repére dé-
signent des pieces analogues ou identiques a celles repré-

sentées sur les figures 1 a &4.

Le champ magnétique de soufflage réalisé par une bobine

dans 1l'interrupteur selon les figures 1 a 4, peut évidem-
ment €tre engendré par un aimant permanent 40 accolé a la
piste circulaire fixe 32 de la maniére représentée a la
figure 5. L'aimant permanent 40, avantageusement de forme
annulaire, peut étre a aimantation axiale ou radiale et ne
nécessite “ aucune alimentation électrique, il est possible
de relier la piste circulaire 32 au contact fixe 16 par une
corne d'arc 42 s'étendant parallélement et en regard de la
corne d'arc 24 du porte-contacts mobile 20. Les cornes d'arc
24, 42 constituent les pistes de cheminement des racines
d'arc de la chambre de formation vers la chambre d'extinc-
tion, ces pistes ne présentant aucune solution de continuité.
Le fonctionnement de l'interrupteur selon la figure 5 est
identique a celui décrit ci-dessus, l'arc tiré entre les

contacts 16, 18 se deplagant rapidement vers les pistes
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circulaires 28, 32 ou il s'éteint. Sur la figure 5, on a
représenté l'axe d'articulation 22 passant par le centre de
piste circulaire 28, cette disposition permettant d'équili-
brer les efforts électrodynamiques des courants parcourantA
les pistes circulaires 28, 32. I1 est clair que l'axe 22
peut &tre disposé de la manidre représentée 3 la figure 1,
a l'extrémité du bras porte-contacts 20 ou éventuellement
en un autre point, par exemple du coté opposé de la piste
circulaire 28, ces différentes positions de l'axe 22 étant
valables pour l'interrupteur selon la figure 1 ou celui

selon la figure 5. Le fonctionnement reste bien entendu
identique.

En se référant maintenant aux figures 6 et 7, on voit une
bobine 56 du type radial réalisée par un enroulement en spi-
rale d'un ruban, L'extrémité interne du ruban étant connec-
tée électriquement a La piste circulaire 32, tandis que
L'extrémité externe est connectée & la traversée 12 asso-
ciée au contact fixe 16. Les tranches inférieures 58 du
ruban, disposées en regard de lLa piste circulaire 28, sont
dénudées et éventuellement en faible saillie bour permettre
L'accrochage de L'arc. La partie mobile de L'interrupteur
correspond exactement a celle illustrée par les figures 1
et 2, et L'on reconnafit le bras porte-contacts 20 articulé
sur L'axe 22 et portant le contact fixe 18, lLa piste circu-
laire 28 et la corne d'arc 24. Lors d'une séparation des
contacts 16, 18, l'arc tiré entre ces contacts est soufflé
par L'effet de boucle en direction des pistes circulaires
28, 32.-La racine d'arc ancrée sur le bras porte-contacts
20 ne rencontre aucune discontinuité au cours de son che-
minement vers la piste 28, cheminement qui est extrémement
rapide. La racine d'arc ancrée sur le contact fixe 16 se
déplace parallélement et rencontre au cours de son chemine-
ment Lles tranches 58 des spires successives de La bobine

56 en insérant progressivement ces spires avant d'atteindre
La piste circulaire 32. On obtient ainsi un déplacement
rapide des racines d'arc, tant du cdté contact fixe que du

contact mobile, L'ensemble étant particuliérement simple.

la
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En se référant & la figure 7, on voit que la piste circu-
Laire 28 est constituée par un anneau fendu permettant
d'ajouter une spire de soufflage magnétique, La piste cir-
culaire 32 pouvant &tre du méme type pour accroijtre L'inten-
sité du champ magnétique de soufflage.

IL est a noter que d'autres architectures mettant en oeuvre
les principes de L'invention sont concevables et qu'il est
possible d'allier Le soufflage en rotation de L'arc a un
soufflage pneumatique, par exemple & autoexpansion bien con-
nu des spécijalistes. La constitution en une seule piéce du
contact mobile et de la piste cir;utaire associée augmente
la masse de cette piéce et son inertie, cet inconvénient
pouvant &tre évité, le cas échéant,‘en prévoyant un contact
articulé dont seule l'extrémité portant Le contact serait
mobile. D'autres variantes, notamment des interrupteurs 3
contacts principaux parcourus par Le courant nominal, peuvent
bien entendu 2tre réalisées, ces contacts s'ouvrant préala-
blement au contact décrit ci-dessus et associés aux pistes
circulaires 28, 32.
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REVEMDICATIONS

1. Interrupteur électrique 3 auto-soufflage par rotation de
l'arc sous l'action d'un champ magnétique, comprenant a 1'in-
térieur d'une enceinte (10) étanche remplie d'hexafluorure
de soufre une chambre de formation d'arc, dans laquelle est
logée une paire de contacts séparables (16,18) et une cham-
bre d'extinction de 1l'arc dans laquelle est logée une paire
d'électrodes annulaires disposées face & face pour former
des pistes circulaires (28, 32) de migration de 1l'arc a
éteindre et un dispositif (34,56) de soufflage magnétique

en rotation de l'arc sur lesdites pistes circulaires (28,32),
caractérisé en ce que le contact mobile de ladite paire de
contacts est prolongé par une corne d'arc (24) s'étendant
entre la chambre de formation et la chambre d'extinction et
se raccordant a l'une (28) desdites pistes circulaires,
l'autre (32) piste circulaire étant associée au contact

fixe (16).

2. Interrupteur selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le contact mobile (18), la corne d'arc (24) et la piste
circulaire (28) associée constituent une piéce monobloc
(20) montée a pivotement sur un axe fixe (22) perpendicu-

laire au plan de débattement du contact mobile (18).

3. lnterrupteur électrique selon la revendication 2, carac-
térisé en ce que ladite piece monobloc (20) de forme allon-
gée porte au voisinage de l'une de ses extrémités le con-
tact mobile (18) et de 1l'extrémité opposée la piste circu-
laire (28), ledit axe (22) de pivotement étant du coté de

ladite extrémité opposée.

4. Interrupteur électrique selon la revendication 3, carac-
térisé en ce que ledit axe (22) de pivotement s'étend sui-
vant un diametre de la piste circulaire (28) pour équilibrer

les efforts électrodynamiques.

5. Interrupteur électrique selon la revendication 1, 2, 3



10

15

20

25

3n

35

0146424
11

ou 4, caractérisé en ce que la piste circulaire (28,32)
présente une solution de continuité pour former une spire

de soufflage en rotation de l'arc.

6. Interrupteur électrique selon la revendication 3, 4 ou
5, caractérisé en ce que l'amenée de courant (23) a ladite
piéce monobloc (20) est effectuée du coté de ladite une
extrémité de fagon a former une boucle de soufflage de
l'arc ancré sur ladite piéce en direction de la piste cir-
culaire (28).

7. Interrupteur électriqde selon l'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le dispositif
de soufflage est constitué par une bobine (34) accolée a
ladite autre piste circulaire (32) associée au contact fixe
(16), ladite bobine (34) étant connectée d'une part au con-
tact fixe (16) et d'autre part a ladite autre piste circu-
laire (32) pour €tre mise en circuit lors de la commutation
de l'arc du contact fixe (16) sur la piste annulaire asso-
ciée (32).

8. Interrupteur électrique selon 1'une-quelconque des reven-
dications 1 a 4, caractérisé en ce que le dispositif de
soufflage est constitué par un aimant permanent (40) accolé
a ladite autre piste circulaire (32) associée au contact
fixe (16), une corne d'arc (42) reliant le contact fixe (16)
et la piste circulaire associée (32) en s'étendant entre la
chambre de formation et la chambre d'extinction en regard

de la corne d'arc (24) du contact mobile.

9. Interrupteur électrique selon L'une des revendications 1

a 7, caractérisé en ce que tes tranches (58) des spires suc-
cessives de la bobine (56) sont agencées en points d'accro-
chage de La racine de l'arc et échelonnées Le long de la

piste de cheminement de fagon & insérer progressivement les
spires au cours du cheminement de l'arc vers la chambre d'ex-
tinction, La piste circulaire (32) étant disposée au voisinage
de Lla spire centrale en étant raccordée électr%quement a cette
dernieére.
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10. Interrupteur électrique selon la revendication 9, carac-
térisé en ce que ladite bobine (56) est juxtaposée latérale-
ment au contact fixe (16), les tranches (58) successives des
spires étant disposées en regard de lLa corne d'arc (24) du
bras porte contact (20) portant a8 L'une de ses extrémités le
contact mobile (18) et & L'extrémité opposée Lla piste circu-
laire (28). '
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