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@) Parafoudre pourvu de tuteurs mobiles de maintien de ses varistances.

@ L'invention concerne un perfectionnement au pa-
rafoudre de poste ou de distribution, du type com-
prenant une colonne unique de varistances (18) em-
pilées les unes sur les autres et disposées au centre
d'une cavité cylindrique (5), prévue dans une enve-
loppe (3) constituée d'un matériau isolant. Ce per-
fectionnement consiste en une pluralité de tuteurs
mobiles (41), faits en un matériau & la fois isolant et
non élastique, pour maintenir les varistances en co-
lonne au centre de la cavité, méme si ces varistan-
ces se brisent diamétralement comme c'est fré-
quemment fe cas lors d'un emballement thermique
sévére. En maintenant en permanence les varistan-
ces au cenire de la cavité, les tuteurs (41) assurent
la non-obturation de plusieurs passages verticaux
(43), autour de la colonne, lesquels laissent passer
librement I'arc se formant au sein du parafoudre vers
le diaphragme limiteur de pression lors du défaut de
celui-ci et, de 12, réduisent au maximum les risques
d'explosion. Avantageusement, les tuteurs sont fixés
sur une base (45) de diamétre supérieur a celui des
varistances (18) a |'aide de boulons (47) capables de
se cisailler & la moindre surchauffe ou surpression
générée par l'arc. Les tuteurs ont également de
préférence une section trapézoidale et sont disposés
de fagon 4 ce que la grande base (53) de leur
section trapézoidale vienne prendre appui sur la

périphérie des varistances, chaque grande base
ayant une longueur telle que la somme de toutes les
grandes bases de tous les tuteurs soit légérement
inférieure au périmétre des varistances.
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La présente invention a pour objet un perfec-
tionnement 2 la structure des parafoudres du type
"monaccolonne™, qu'ils soient de poste ou de distri-
bution.

Les parafoudres sont des dispositifs de protec-
tion électriques bien connus destinés a &ire raccor-
dés en parallgle 2 un appareil élecirique a proté-
ger, dans le but de réduire les suriensions pouvant
se produire aux bornes de ce dernier. Plus précisé-
ment, les parafoudres sont des sysiémes électri-
ques se présentant normalement sous la forme
d'un circuit ouvert qui se "transforme™ en un circuit
fermé parallele & I'appareil & protéger dés qu'une
surtension significative apparalt aux bornes de ce
dernier. lls permetient donc de réduire le niveau
d'isolation des appareils électriques qu'ils prote-
gent et, par conséquent, leur co(t de production.

Les parafoudres présentement disponibles sur
le marché sont largement utilisés dans des réseaux
de transport et de disiribution (parafoudres de pos-
te et de distribution) d'énergie électrique. Ces para-
foudres sont habituellement constitués d’une enve-
loppe de porcelaine ayant la forme générale d'un
tube cylindrique quelquefois fermé a une exirémité,
laquelle enveloppe définit une cavité dans laquelle
est disposée une ou plusieurs colonnes de varis-
tance se présentant sous la forme de pastilles
empilées les unes sur les autres. Il est bien connu
que les varistances sont des éiéments électrique-
ment actifs constitués d'oxyde de métal tel que
I'oxyde de zinc, ou encore de carbure de silicium,
dont I'impédance paraft non-linéairement sous {"ef-
fet d'une surtension de fagon a fournir une protec-
tion adéquate.

Comme n'importe quel dispositif électrique, les
parafoudres sont parfois sujets a défaut. Lorsqu'un
tel défaut survient, une ou plusieurs des varistan-
ces se trouvent court-circuitées en permanence et
un arc électrique se forme & l'iniérieur de I'enve-
loppe, lequel génére des surpressions explosives
ainsi que des températures excédant le point de
fusion de tous les métaux connus. Afin de réduire
ce risque d'explosion de I'enveloppe du parafoudre
suite & un court-circuit interne, des limiteurs de
pression ont été suggérés, lesquels ont pour but de
transférer I'arc électrique & I'exiérieur & I'aide d'un
diaphragme et d'une tuyére d'orientation des gaz
chauds générateurs de surpression. Evidemment,
ces €léments doivent étre montés sur I'enveloppe
de porcelaine, ce qui rend la construction relative-
ment onéreuse. C'est d'ailleurs pourquoi on retrou-
ve suriout ces éléments dans les parafoudres de
poste de transport & haute tension.

Dans la demande de brevet canadien no
526.139 déposée le 23 décembre 1986 au nom de
la Demanderesse, un nouveau type de boltier cy-
lindrique a été proposé pour remplacer les enve-
loppes de porcelaine utilisées jusqu'a présent pour
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la construction des parafoudres. Ce nouveau boftier
est avantageusement constitué d'une matiére iso-
lante synthétique capable de supporter une tension
mécanique élevée, telle que du béton-époxy ou du
béton-polymére. Cette enveloppe est moulée sur
un tube mince de préférence constitué de verre,
disposé sur une électrode.

La solution proposée dans cette demande de
brevet canadien a le grand avantage d'éliminer
tous les inconvénients liés 2 I'usage de la porcelai-
ne pour la fabrication des enveloppes, et, de I3, de
permetire la construction de parafoudres pour ré-
seaux de disiribution beaucoup moins sujets & des
risques d'explosion ou de bris d'enveloppe, et ce &
un co(it comparable & celui des parafoudres de
distribution existants faits en porcelaine.

Il a toutefois été observé que si, tel que précé-
demment indiqué, la solution proposée dans cette
demande de brevet canadien permet de réduire
énormément les risques d'explosion, elle n'élimine
pas totalement ce risque dans le cas particulier ol
le parafoudre est sujet 4 un emballement thermi-
que sévére.

Pour permetire de mieux comprendre ce ris-
que ainsi que la solution proposée dans le cadre
de la présente invention, il convient de décrire plus
en détail la struciure de base des parafoudres du
type monocolonne, et la fagon dont ceux-ci se
comporient en cas de défaut interne.

Tel que précédemment indiqué, tout parafou-
dre mono-colonne comprend une enveloppe consti-
tuée d'un matériau isolant, tel que de la porcelaine
ou, comme dans la demande de brevet canadien
ci-dessus mentionnée, d'un béton-époxy ou poly-
mere, laquelle enveloppe définit une cavité de for-
me généralement cylindrique pourvue d'une paroi
et de deux exirémités dont au moins une est non
fermée. Dans le cas des parafoudres du type
"monocolonne”, une colonne unique de varistances
est disposée 2 l'intérieur de la caviié. Ces varistan-
ces ont la forme de pastilles cylindriques de dia-
métre inférieur & celui de la cavité de I'enveloppe,
lesquelles sont empilées les unes au dessus des
autres pour former la colonne unique. Les moyens,
généralement constitués par un ressort venant
presser sur une des bases de la colonne, servent &
maintenir les pastilles ainsi empilées dans 'enve-
loppe. Des contacts électriques ou "électrodes”
sont disposés aux deux exirémiiés de la caviié de
I'enveloppe pour permetire le montage élecirique
de cette colonne de varistances en paralléle aux
bornes d'un appareil électrique & protéger conire
les surtensions.

De fagon & permetire un transfert de {'arc
électrique de l'intérieur vers I'extérieur en cas de
défaut du parafoudre, un diaphragme est avanta-
geusement disposé en fravers de chaque extrémité
non fermée de la cavité de I'enveloppe. Ce diaph-
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ragme est constitué d'une feuille d'aluminium ou
de toute autre matiére facilement déchirable sous
I'effet de toute surpression générée par un arc
électrique pouvant se former au sein de la cavité
en cas de défaut interne du parafoudre, pour ainsi
permetire ['évacuation "naturelle” des gas chauds
générés par l'arc 4 chaque exirémité non fermée
de I'enveloppe et, de 13, réduire les risques d'ex-
plosion de ceite derniere. Habitueliement, une
tuyére est également utilisée en aval du diaphrag-
me, pour otienter vers l'extérieur les gaz chauds
s'échappant dés que le diaphragme est perforé.

En condition normale d'opération, le courant
provenant du circuit exiérieur auquel le parafoudre
est relié traverse ce dernier en passant par d'un
contact & |'autre via la colonne de varistances.

En cas d'une défaillance d'une ou plusieurs
des varistances disposée en colonne & ['intérieur
de I'enveloppe, un arc électrique se produit & I'inté-
rieur de la caviié et crée une surpression interne
qui améne & une perforation du diaphragme. Dés
que cette perforation survient, les gaz chauds &
lintérieur de I'enveloppe peuvent s'échapper et
8ire dirigés par la tuyére vers une auire électrode,
pour ainsi causer un transfert de I'arc de l'intérieur
vers l'exiérieur de l'enveloppe et, de 13, libérer
Pintérieur de cette derniére des surpressions et des
températures qui pourraient en provoquer I'explo-
sion.

Pour que ce mécanisme de sécurité fonctionne
adéquatement, il est bien entendu nécessaire que
I'arc électrique qui se crée natureilement lors du
défaut puisse "s'épandre™ a l'intérieur de la cavité
de I'enveloppe et que cet arc puisse atteindre sans
aucune obsiruction le diaphragme afin de perforer
celui-ci et ainsi d'assurer le reldchement des gaz
chauds nécessaires au transfert extérieur de I'arc. Il
est donc essentiel de n'avoir aucun blocage méca-
nique le long de l'axe de la caviié interne de
I'enveloppe, dans la direciion de l'extrémité non
fermée de celle-ci.

A cette fin, la pratique habituelle a toujours été
d'utiliser des varistances en forme de pastilles de
diamétre inférieur au diamétre interne de la cavité
pour laisser une couronne d'air sufiisante autour
des pastilles pour permettre a I'arc de se former et
d'afteindre le diaphragme, étant entendu que toute
obstruction au passage de I'arc réduit I'efficacité de
transfert de ce dernier vers l'extérieur et, de 13,
augmente trés substantiellement les risques d'ex-
plosion. Or, la possibilité d'une telle obstruction
existe en permanence en cas de fragmentation des
pastilles de varistance, pour des raisons thermi-
ques ou purement mécaniques. Ainsi, il a été
constaté que, en cas de défaut d'une des varistan-
ces, un courant de fuite substantiel est généré,
lequel améne a une élévation importante de la
tension et a un emballement thermique sévére
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pouvant amener & une fragmentation presque dia-
métrale de certaines des pastilles dont les frag-
ments viennent alors obstruer le passage annulaire
prévu autour de la colonne.

La présente invention a pour objet un dispositif
de structure extrémement simple, permettant de
solutionner le probléme ci-dessus mentionné et, de
14, réduire au minimum les risques d'explosion de
I'enveloppe d'un parafoudre en cas de défaut inter-
ne & cause d'un manque d'espace suffisant dans la
cavité pour permetire a I'arc généré lors du défaut
de se développer et atteindre le diaphragme.

Plus précisément, ['invention propose de main-
tenir les pastilles de varistances empilées en une
colonne unique dans la cavité de I'enveloppe &
l'aide d'au moins trois, et de préférence quatre
tuteurs faits en un matériau & la fois isolant et non
élastique, tel que de la porcelaine, de la céramique
ou du béton-poxy ou du béton-polymére. Pour
assurer leur fonction de maintien des pastilles, les
tuteurs s'étendent chacun sur toute la hauteur de la
colonne et sont symétriquement disposés autour
de celle-ci.

Grice & cet arrangement et cette disposition
particuliere, les tuteurs forment et maintiennent en
permanence des passages libres en nombre identi-
que i leur propre nombre, et ce tout autour de la
colonne de varistances. Bien sur, chacun de ces
passages est, en pratique constitué par I'espace
d'air défini entre deux des tuteurs proprement dits,
la paroi de la colonne et la paroi de la cavits.

Tel que précédemment indiqué, la principale
utilité de ces tuteurs est de maintenir au centre de
la cavité les fragmenis de varistance en cas de
fragmentation d'une ou plusieurs de celles-ci suite
a4 un emballement thermique sévére. Les futeurs
garantissent ainsi la non-obstruction des passages
qu'ils définissent autour de la colonne et, de 13,
I'expansion requis de I'arc qui peut s'établir n'im-
porte ot autour de la colonne et se développer
sans aucune obstruction. Les futeurs permetient
également de canaliser I'onde de choc et les gaz
chauds jusqu'au diaphragme, sans aucun risque
d'obstruction et par conséquent d'explosion.

De préférence, chaque tuteur a une section en
forme de trapdze isocéle et est disposé de fagon a
ce que le grande base de sa section trapézoidale
vienne prendre appui sur la périphérie des pastil-
les. Cette forme trapézoidale est intéressante dans
la mesure ol elle permet de maximiser |'espace
libre & lintérieur de la cavité de ['enveloppe et, de
l4, agrandir au maximum les passages dans les-
quels I'arc de défaut peut s'épanouir.

De fagon a assurer un bon maintien des frag-
ments des pastilles de varistance en cas de fractu-
re de celle-ci, la grande base de chaque tuteur de
section trapézoidale est concave et de méme cour-
bure que la périphérie des pastilles. En outre, cette
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grande base a une longueur telle que la somme de
toutes les grandes bases de tous les tuteurs soit
légérement inférieure au périméire des pastilles.
En d'auire mots, les bases des tuteurs sont choisis
de fagon a entourer presque en continuité la cir-
conférence des pastilles pour éviter que des frag-
ments méme petits puissent venir obturer des pas-
sages définis entre les tuteurs pour I'épanouisse-
ment de 'arc.

Selon un mode préféré de l'invention, les tu-
teurs sonf montés & l'aide de tiges de fixation
aisément cisaillables par simple surchauffe ou sur-
pression, tout autour de la périphérie d'une base
rigide de diamétre supérieur & celui des pastilles,
cette base étant destinée a venir se placer en
dessous de la colonne de varistances. Ce montage
particulier a le grand avantage de donner suffisam-
ment de flexibilit€ aux tuteurs pour permetire un
expansion de l'arc généré en cas de défaut du
parafoudre, lequel arc n'est jamais rectiligne. Com-
me on peut en effet le comprendre, I'arc formé en
cas de défaut du parafoudre va se retrouver canali-
sé dans un segment axial défini par deux des
tuteurs. Les tuteurs n'étant maintenus que par une
seule exirémité 2 méme une base, ils peuvent
aisément s'élargir & Pauire exirémité qui est de
préférence placée 14 ol se irouve le diaphragme
pour ainsi assurer un plus grand passage a l'arc.
En outre, en étant maintenu & I'aide de tiges facile-
ment cisaillables 2 méme leur base, les tuteurs
peuvent se trouver totalement libérés dés que l'arc
est formé et, sous I'effet de la pression de I'arc, se
trouver poussés pour ainsi assurer un élargisse-
ment maximum du segment axial dans lequel 'arc
se forme.

Tel que précédemment indiqué, I'invention est
spécialement congue pour étre utilisée avec des
parafoudres de type monocolonne, puisque ['utilisa-
tion d'un tel jeu de tuteurs ne présente un avanta-
ge que lorsque le parafoudre ne contient qu'une
seule colonne de varistances. Par conire, la pré-
sente invention n'sst pas limitée a un type donné
de parafoudre et peut étre utilisée indifiéremment
avec des parafoudres de poste ou des parafoudres
de distribution.

Il convient également de mentionner que les
tuteurs dont I'utilisation est proposée dans le cadre
de la présente invention ne doivent pas E&tre
confondus avec les supporis mécaniques calo-por-
teurs parfois utilisés pour créer un pont thermique
entre la paroi de la cavité interne de I'enveloppe et
la paroi externe des varistances dans le but de
faciliter le refroidissement de ces dernigres. En
effet, les supports mécaniques caloporteurs ainsi
utilis€s sont habituellement faits de caoutchouc
dans lequel des additifs caloporteurs sont ajoutés.
Ces supports sont donc contrairement aux futeurs
selon l'invention, faits en une matiére élastique de
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fagon & permetire leur installation par serrage 2
lintérieur de la caviié et ainsi assurer un contact
permanent et trés étroit enire la paroi des varistan-
ces et la paroi de la cavité. A l'opposé, les tuteurs
utilisés selon I'invention doivent &tre faits en matié-
re non-8lastique ou rigide de fagon & pouvoir se
déplacer sans fléchir ni se déformer sous I'effet de
la pression d'un arc se formant dans un des passa-
ges.

Dans le cas des supports mécaniques calopor-
teurs, il est également nécessaire d'avoir le maxi-
mum de contact avec la paroi de la cavité, puisque
le but essentiel de ces supporis est d'assurer un
transfert de la chaleur des varistances vers I'exié-
rieur. A l'opposé, les tuteurs selon I'invention ont
de préférence la forme d'un frapéze dont la petite
base est orientée du cbié de la paroi de la cavité
de fagon 2 assurer le maximum d'espace libre
prés de ladite paroi. En outre, selon I'invention, les
contacts entre les tuteurs et la paroi doivent Etre
réduits au minimum, pour permetire aux tuteurs de
se déplacer facilement dés qu'un arc se forme.

Hl est donc évident qu'on ne peut confondre,
aussi bien du point de vue utilité que du point de
vue structurel, les supports mécaniques calopor-
teurs actuellement existant avec les tuteurs de
structure et d'utilisation trés particuliéres proposées
selon la présente invention.

Enfin, il est bien évident que I'utilisation de la
présenie invention ne doit en aucun cas &tre res-
treinte au boftier du parafoudre faisant I'objet de la
demande de brevet canadien en coinstance ci-
dessus mentionnée. En fait, comme on peut aisé-
ment le comprendre, le perfectionnement selon la
présente invention peut &tre utilisé avec n'importe
quel type de parafoudre existant, pourvu d'une
enveloppe de porcelaine ou de tout auire matériau
analogue.

L'invention sera mieux comprise 2 la lecture de
la description non limitative qui va suivre d'un
mode de réalisation préféré de celle-~ci, faite en se
référant aux dessins annexés dans lesquels:

- la fig. 1 est une vue en coupe verticale d'un
parafoudre telle que décrite dans la demande de
brevet canadien no 526.139, pourvue du perfec-
tionnement selon la présente invention;

- la fig. 2 est une vue en perspective d'une
colonne de varistances enfourée d'un jeu de
tuteurs selon I'invention, montés sur une base;

- la fig. 3 est une vue de I'extrémité non fermée
du parafoudre illustré sur la fig. 1, et

- la fig. 4 est une vue identique & celle de la fig.
3, montrant la position des tuteurs suite a un
emballement thermique sévére ayant amené 2
une fragmentation diamétrale des pastilles et &
la formation d'un arc électrique & [l'intérieur de Ia
cavité.

Le parafoudre de type monocolonne illustré sur
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la fig. 1 des dessins annexés est décrit en détail
dans la demande de brevet canadien no 526.139
déposée le 23 décembre 1986 par la Demanderes-
se, HYDRO QUEBEGC. En conséquence, seuls les
éléments de ce parafoudre essentiels & la compré-
hension de la présente invention seront ci-aprés
décrits.

Le parafoudre 1 comprend une enveloppe ex-
terne 3 constituée d'un matériau isolant du point de
vue électrique. Cette enveloppe définit une cavité 5
de forme généralement cylindrique, pourvue d'une
paroi 7 et de deux exirémités dont au moins une
est fermée par une électrode 9 jouant le rdle de
premier contact électrique.

La surface extérieure de I'enveloppe 3 est de
préférence pourvue d'ailettes annulaires 11 servant,
d'une part, & assurer un maintien diglectrique de
I'enveloppe dans des conditions de pluie et de
pollution et, d'autre part, & augmenter la résistance
mécanique de cette derniére. L'enveloppe 3 est
également pourvue d'une pluralité d'ancrages 13 et
13, Les ancrages 13’ qui sont disposés du c6ié de
I'enveloppe ol la cavité se trouve fermée par
['électrode 9 servent & la fixation du parafoudre a
méme un support 15 & I'aide de boulons 17. Des
ancrages 13 disposés de l'autre c6té de l'envelop-
pe, 1a ol se trouve I'extrémité non fermée de Ia
cavitd, servent essentiellement & la fixation d'un
couvercle 19 2 'aide de boulons 21.

Le parafoudre 1 comprend une colonne de

varistances 18 ayant chacune la forme d'une pastil-
le cylindrique de diamétre inférieur & celui de la
cavité 5. Les varistances 18 sont empilées les unes
sur les autres pour former une colonne unique
disposée en plein centre de la cavité 5.
Des moyens constituds par un ressort 23 sont
moniés entre I'électrode 9 et la base de la colonne
de varistance 18 pour maintenir celle-ci appuyée
conire le couvercle 19.

Ce couvercle 19 est de forme annulaire et est
fait en un matériau conducteur d'électricité pour
ainsi former l'autre contact ou électrode du para-
foudre, & l'autre extrémité de la colonne de varis-
tances 20. Ce couvercle 19 est, pour des raisons
d'assemblage, composé de plusieurs piéces dont,
notamment, une piéce 25 de centrage et de main-
tien de la colonne de varistance. Cette piece 25 est
elle-méme pourvue d'une pluralité de passages
périphériques 27 dont le but est essentiellement de
permetire I'échappement des gaz chauds lorsque
survient une surpression dans la cavité 5 a l'inté-
rieur de I'enveloppe 3.

Un diaphragme 29 est monté sur le couvercle
19 pour fermer celui-ci. Le diaphragme 29 est
habituellement fabriqué d'une feille mince de mé-
tal capable de se déchirer lorsqu'elle est sujette a
une surpression générée par I'onde de choc et les
gaz d'un arc électrique se formant au sein de la
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cavité 5 en cas de défaut interne du parafoudre.

Enfin, le parafoudre 1 comprend une tuyére 31
d'évacuation des gaz chauds, montée 2 méme le
couvercle 19, pour orienter les gaz chauds
s'échappant par le passage 27 suite & la perfora-
tion du diaphragme 29 en direction d'un boulon
explosif 33 relié & I'électrode 9, pour, d'une par,
assurer en cas de défaut un transfert & I'extérieur
de l'arc créé a lintérieur et, suite & ce iransfert,
une explosion du boulon 33 pour isoler le parafou-
dre de la terre lorsque le courant de défaut est
interrompu par le disjoncteur prévu a cet effet dans
le réseau d'alimentation électrique.

Le parafoudre 1 précédemment décrit est mon-
té en paralléle aux bornes d'un appareil & protéget,
en reliant I'électrode 9 (habituellement par le bou-
lon explosif 33) & I'une des bornes de cet apparsil
et le couvercle 19 par un boulon 35 & l'auire des
bornes de cet appareil. Les autres détails de struc-
iure ainsi que le fonctionnement du parafoudre
précédemment décrit sont connus en soi et décrits
en détail dans la demande de brevet canadien en
coinstance no 526.130.

Selon la présente invention, le parafoudre 1 ci-
dessus décrit est perfectionné en ce que les
moyens utilisés pour maintenir les pastilles de va-
ristance 20 empilées en colonnes dans la cavité 5
de I'enveloppe 3 inclut, outre le ressort 23, au
moins trois et de préférence quatre tuteurs 41 faits
en un matériau & la fois isolant et non élastique.
Les tuteurs 41 qui sont de préférence constitués
par des tiges de porcelaine, de céramique ou de
tout isolant synthétique tel que du béton polymeére
ou le béton-époxy, s'étendent sur toute la hauteur
de la colonne de varistances 18. Ces mémes tu-
teurs 41 sont également disposés symétriquement
autour de la colonne de varistance 18, pour entou-
rer presque entierement celle-ci.

Tel qu'il a & expliqué en détail dans le
préambule du présent mémoire descriptif, ces tu-
teurs ont essentiellement pour but de former et
maintenir tout autour de la colonne un nombre
identique au leur de passages 43, chaque passage
étant défini entre la périphérie extérieure des varis-
tances 18, les parois latérales de deux tuteurs
adjacents et la paroi 7 de la cavité 5.

Les moyens pour maintenir les pastilles empi-
iées en colonnes dans la cavité de !'enveloppe
incluent également, dans le mode de réalisation
illusiré, une base rigide 45 de préférence consti-
tuée par un disque de métal dont le diametre est
supérieur & celui des pastilles. La base 45 qui sert
au montage des tuteurs 41 est avantageusement
disposée sous 'extrémité de la colonne en contact
avec le ressort 23. G'est donc cette base 45 qui se
tfrouve en contact avec le ressort 23 et qui assurer
la transmission électrique du courant enire !'élec-
trode 9 et la premiére des varistances 18.
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Les tuteurs 41 sont fixés par leurs exirémités
inférieures & méme cette base au moyen de peti-
tes tiges de fixation constituées par des boulons 47
ancrés 2 eux, chaque boulon 47 passant dans un
trou 49 prévu & cet effet dans la base 45, avant
d'étre maintenu 2 celle-ci & I'aide d'un écrou 51.

Avantageusement, les boulons 47 sont choisis
d'une matiére capable de fondre ou de se cisailler
trés aisément en cas d'une surchauffe, pour ainsi
permetire de libérer immédiatement les extrémités
inférieure des tuteurs 41. Les boulons 47 peuvent
ainsi &tre faits en NYLON ou en tout autre matériau
analogue.

Tel que clairement illusiré sur les figs 2 & 3,
chaque tuteur 41 a une section en forme générale
de trapéze isocele disposé de fagon 4 ce que sa
grande base 53 vienne prendre appui sur la péri-
phérie des pasiilles de varistance 18. Cette grande
base 43 est concave et de méme courbure que la
périphérie des varistances 18. Cette grande base a
en outre une longueur telle que la somme de la
longueur de toutes les grandes bases des tuteurs
enfourant la colonne soit Iégérement inférieure au
périmeétre des pastilles pour venir entourer de fa-
gon presque continue la périphérie de celles-ci et
ainsi retenir tout fragment qui pourra se former en
cas de cassure ou de brisure d'une ou de plusieurs
des varistances 18.

Cette section en forme de irapeze isocéle est
trés avantageuse dans la mesure ol elle permet
d'obtenir un parfait encerclement des pastilles de
varistances 18 tout en augmentant au maximum
I'espace libre défini par les passages 43.

Tel qu'il a ét€ indiqué ci-dessus, I'utilisé princi-
pale des tuteurs 41 est de retenir au centre de la
cavité 5 les fragments de varistance qui pourraient
se former en cas de cassure de ces derniers suite
a un emballement thermique sévére. Advenant un
tel défaut, une ou plusieurs des varistances se
fragmenteront diamétralement tel qu'illustré sur la
fig. 4 et améneront & la formation d'un arc &
l'intérieur de la cavité 5. Cet arc bien entendu se
formera et s'épandra 3 l'intérieur d'un des passa-
ges 43 ol il se verra canaliser grice aux tuteurs
adjacents 41 vers le couvercle 19, en vue de
déchirer le diaphragme et d'assurer I'expuision des
gaz chauds dans la tuyére 31.

Grice aux tuteurs dont les grandes bases en-
fourent presque en continuité la circonférence de la
colonne, aucun fragment ne risque d'enirer dans
'espace 43 dans lequel se formera |'arc. En consé-
quence, les risques d'obstruction du passage sont
quasiment éliminés, ce qui, du méme coup, réduit
au maximum les risques d'explosion de {'envelop-
pe 3.

Dés la formation de I'arc, la chaleur générée et
I'onde de choc améneront les boulons 47 & se
cisailler et, de 13, les tuteurs 2 totalement se libérer
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de la base 45 pour devenir mobiles. Les deux
tuteurs bordant le passage 43 dans lequel I'arc se
formera pourront donc alors glisser dans les direc-
tions opposées sous l'effet de I'arc. Cet écartement
permetira d'ouvrir au maximum le passage 43 e,
de 14, assurera une expansion de l'arc sans aucune
contrainte.

It convient de mentionner que des essais ont
été effectués dans le cadre d'une nouvelle norme
de la sociéié HYDRO QUEBEC, a savoir la norme
B-31.19-03 de 1988. Ces essais qui ont été effec-
tués sur des parafoudres du type décrit dans la
demande de brevet canadien en coinstance no
526.139 avec des tuteurs mobiles faits en béton
polymére se sont avérés extrémement posiifs.

Revendications

1. Parafoudre du type "monocolonne™, comprenant
- une enveloppe (3) constituée d'un matériau iso-
lant, ladite enveloppe ayant une paroi interne défi-
nissant une cavité (5) de forme généralement cylin-
drigue pourvue de deux extrémités dont une au
moins est non fermée;

- une colonne unique de varistances (18) disposée
2 l'intérieur de ladite caviié, lesdites varistances
ayant la forme de pastilles cylindriques de diamé-
tre inférieur & celui de la cavité de I'enveloppe, les
pastilles étant empilées les unes au dessus des
autres pour ainsi former la colonne uniqus;

- des moyens pour maintenir les pastilles ainsi
empilées en colonne dans I'enveloppe; et

- des contacts électriques (9, 19) disposés aux
deux exirémités de la caviié de I'enveloppe pour
permetire le montage électrique de ladite colonne
de varistances en paralléle aux bornes d'un appa-
reil électrique & protéger conire les surtensions.
caractérisé en ce que lesdits moyens pour mainte-
nir lesdites pastilles empilées en colonne dans la
cavité de l'enveloppe incluent au moins frois tu-
teurs (41) faits en un matériau 2 la fois isolant et
non €lastique, lesdits tuteurs s'éiendant chacun sur
tfoute la hauteur de la colonne et étant symétrique-
ment disposés autour de celle-ci pour former et
maintenir tout autour de ladite colonne un nombre
de passages rectilignes (43) égal au nombre de
futeurs en cas d'une brisure des pastilles sous
I'effet d'un emballement thermique sévére dl & un
défaut interne du parafoudre, lesdits passages défi-
nis entre la paroi interne de I'enveloppe, les tuteurs
et la colonne permettant & tout arc électrique inter-
ne alors du défaut de s'épandre au sein de la
cavité et aux gaz chauds générés par cet arc de
s'évacuer a chaque exirémité non fermée de I'en-
veloppe, ceci réduisant les risques d'explosion de
I'enveloppe.

2. Parafoudre selon la revendication 1, caractérisé
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en ce que lesdits moyens pour maintenir les pastil-
les empilées en colonne dans la cavité de I'enve-
loppe incluent également une base rigide (45) dis-
posée & une exirémité de la colonne et sur laquelle
sont montés des tuteurs (41), ce montage assurant
4 lui seul le maintien desdits tuteurs en position
autour de la colonne. :

3. Parafoudre selon la revendication 2, caractérisé
en ce que la base (45) a un diamétre supérieur &
celui des pastilles et en ce que les tuteurs (41)
sont fixés par une extrémité 2 méme cette base au
moyen de tiges de fixation (47) capables de se
cisailler & la moindre surpression ou surchauffe.

4. Parafoudre selon la revendication 3, caractérisé
en ce que les tiges de fixation capables de se
cisailler aisément sont des boulons en NYLON.

5. Parafoudre selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que le matériau dont les tuteurs
(41) sont faits est un matériau rigide choisi parmi la
porcelaine, les céramiques et les isolants synthéti-
ques rigides du type béton-époxy et béton-polymé-
re.

6. Parafoudre selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que chaque futeur (41) a une
section en forme de trapéze isocéle et est disposé
de fagon & ce que la grande base (53) dudit
trap&ze vienne prendre appui sur la périphérie des
pastilles, ladite grande base étant concave et de
méme courbure que ladite périphérie.

7. Parafoudre selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que chaque tuteur a une section
en forme de trapdze isoctle et est disposée de
fagon & ce que la grande base (53) dudit trapéze
vienne prendre appui sur la périphérie des pastil-
les, ladite grande base étant concave et de méme
courbure que ladite périphérie et ayant une lon-
gueur telle que la somme de toutes les grandes
bases de tous les tuteurs soit légérement inférieure
au périmétre des pastilles.

8. Parafoudre selon la revendication 1, 2 ou 3,
caractérisé en ce que :

- les tuteurs (41) sont au nombre de quatre et ont
chacun une section en forme de trapéze isocéle;

- lesdits tuteurs sont disposés de fagon 2 ce que
les grandes bases (53) de leur section trapézoida-
les viennent prendre appui sur la périphérie des
pastilles, lesdites grandes bases étant concaves et
de méme courbure que ladite périphérie et ayant
une longueur telle que la somme de toutes les
grandes bases de tous les tuteurs sont légérement
inférieure au périmétre des pastilles;

- lesdits moyens pour maintenir les pastilles empi-
lées en colonne dans I'enveloppe incluent en ouire
un ressort (23) monté entre un (19) des contacts
électriques et la colonne de varistances (18).

- ledit parafoudre comprend également un diaph-
ragme (29) de protection disposé en travers de
chaque extrémité non fermée de la cavité de son
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enveloppe, ledit diaphragme étant constitué d'un
matériau facilement déchirable par surpression au
sein de la cavité pour ainsi permetire I'évacuation
de gaz chauds générés par un arc électrique en
cas de défaut intervenu par la foudre;

- ledit parafoudre comprend en outre une tuyére
(31) disposée au dessus de chaque extrémité non
fermée de I'enveloppe pour orienter |'évacuation
des gaz chauds en cas de défaut interne et de
déchirure du diaphragme.
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