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@ Disjoncteur hybride moyenne tension.

@ Le disjoncteur comporte des contacts principaux
(26,30) et une cartouche & vids (38) en parallele qui
assure la coupure, I'ensemble étant contenu dans
une enceinte (10) remplie d'hexafuorure de soufre.
La cartouche est congue pour la tenue diélecirique
dans ce gaz. Les contacts de la cartouche (38) sont
en un matériau réfractaire et une bobine engendre
un champ magnétique axial dans fa zone de l'arc.
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DISJONCTEUR HYBRIDE MOYENNE TENSION

L'invention est refative & un disjoncteur électri-
que moyenne tension comprenant une enceinte
étanche remplie d'hexafluorure de soufre, une paire
de contacts principaux disposés dans ladite en-
ceinte, une cartouche i vide disposée dans ladite
enceinte et contenant une paire de contacts d'arc
alignés, connectés électriquement en paralléle des-
dits contacts principaux, un mécanisme de com-
mande desdits contacts pour ouvrir les contacts
d'arc aprés les contacts principaux et les fermer
avant les contacts principaux.

Deux techniques de coupure de courants
moyenne tension sont utilisées couramment, la
coupure sous vide et la coupure dans I'hexafluoru-
re de soufre, chacune de ces techniques ayant des
avantages et des inconvénients. Les ampoules &
vide peuvent &tre fabriquées en grande série mais
leur pouvoir de coupure est limité et ne peut étre
amélioré que par des ariifices compliqués. La cou-
pure dans I'hexafluorure de soufre est plus simple
mais difficile 2 standardiser. Dans les installations
moyenne tension 2 isolation gazeuse et & envelop-
pe métallique on a déja disposé des ampoules &
vide dans I'enceinte étanche remplie d'hexafluorure
de soufre, les ampoules & vide assurant I'interrup-
tion des courants et I'nexafluorure de souire l'isola-
tion des composants de l'installation. Cette juxtapo-
sition connue ne tire pas le profit maximal des
deux techniques.

Un autre disjoncteur connu comporte des
contacts d'arc logés dans une carfouche 2 vide et
des contacts principaux connectés en paralléle des
contacts d'arc et disposés dans une enceinte rem-
plie d'hexafluorure de soufre. Les contacts princi-
paux, qui s'ouvrent aprés les contacts d'arc, sont
ainsi protégés de I'action des arcs et sont capables
de conduire de forts courants. Le fonctionnement
de la cartouche & vide et sa structure sont stan-
dard.

La présente invention a pour but d'allier les
avantages des deux techniques, sous vide et dans
I'nexafluorure de soufre et ce but est atteint par la
réalisation d'un disjoncteur, caractérisé en ce que
I'enveloppe isolante de la cartouche & vide com-
porte une surface cylindrique, entourant coaxiale-
ment les contacts d'arc, dont la longueur axiale,
définissant la ligne de fuite, correspond & la tenue
diélectrique de I'enveloppe dans I'hexafluorure de
soufre, que des moyens produisant un champ ma-
gnétique axial dans la zone de formation d'un arc,
tiré & l'intérieur de la cariouche lors de la sépara-
tion des contacts d'arc, sont associés a ladite
cartouche et que les contacts d'arc en forme de
disque sont en un matériau réfractaire.

La coupure du courant est réalisée dans la
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cartouche a vide et les contacts d'arc, logés dans
cette cartouche, assurent leur réle usuel de protec-
tion des contacts principaux, qui s'ouvrent et se
ferment sans formation d'un arc. La cariouche a
vide n'a aucune auire fonction et ses dimensions,
notamment sa longueur axiale, sont réduites 2 une
valeur assurant la tenue diélectrique de I'enveloppe
dans I'hexafluorure de soufre, notablement plus
faible que celle nécessaire pour une cartouche &
vide disposée dans l'air. Le pouvoir de coupure de
la cartouche est augmenté en engendrant un
champ magnétique axial dans la zone d'arc qui
diffuse I'arc et évite toute concentration d'énergie
en un point particulier. Ce champ magnétique axial
peut étre produit par une simple bobine, car les
champs parasites, dus & des courants induits dans
les contacts, sont fortement atiénués ou méme
rendus négligeables par la forte résistivité des
contacts, réalisés en matériaux par exem-
ple:réfractaires. L'emploi de tels matériaux accroft
la résistance a I'action de I'arc et favorise la coupu-
re. L'emploi conjugué de contacts réfractaires, d'un
champ axial de diffusion de ['arc, d'une cartouche
logée dans une enceinte remplie d'hexafluorure de
soufre, permet d'assurer un pouvoir de coupure
important avec une petite cartouche & vide simpli-
fiée et de réaliser un disjoncteur ou une installation
moyenne tension & contacts principaux et 2 isola-
tion gazeuse. Une méme cartouche 2 vide peut
couvrir toute une gamme de disjoncteurs et une
rationalisation de la fabrication est donc possible.

La cartouche a vide comporte une enveloppe
cylindrique en matiére céramique ou en verre, ob-
turée par deux fonds avantageusement métalliques.
La longueur axiale de la cartouche, définie par les
tensions en jeu et/ou la pression de I'hexafluorure
de soufre dans I'enceinte est généralement infé-
rieure 2 15 cm, longueur notablement plus faible
que celle des ampoules & vide standard.

Les contacts d'arc en forme de disques sont
en tungsténe, en chrome ou en un alliage de ces
métaux, d'autres matériaux réfractaires étant utilisa-
bles. Les contacts d'arc sont disposés axialement
dans la cartouche cylindrique et I'un des contacts
est monté & coulissement en étant relié & un
mécanisme assurant la séparation et la refermeture
des contacts d'arc avant celle des contacis princi-
paux d'une maniére bien connue.

Le champ axial dans la zone de coupure est
engendré par le courant parcourant une bobine
solidaire du fond de la cartouche, disposé du cdté
du contact d'arc fixe. Cette bobine coaxiale & la
cartouche et de forme aplatie peut 8tre constituée
par un conducteur fixé audit fond ou étre définie
par un sillon spiroidal taillé dans la masse, en
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I'occurrence dans I'épaisseur du fond sur la face
interne de la cartouche. Cette bobine est connec-
tée en série des contacts d'arc dans le circuit d'arc
et elle est shuntée en position fermée par les
contacts principaux. Le courant est commuté dans
la bobine, lors de la séparation des contacts princi-
paux, et il engendre un champ axial de diffusion de
I'arc favorisant la coupure.

Le disjoncteur selon l'invention est particuliere-
ment approprié a une installation moyenne tension
& isolation gazeuse, les trois pbles pouvant &tre
dans une méme enceinte & enveloppe métallique
mise & la terre. L'isolation est assurée par I'hexa-
fluorure de soufre & la pression atmosphérique ou
comprimé, et ce gaz ne risque pas d'étre pollué
par l'arc de coupure. La partie coupure est confi-
née dans la cartouche de petite taille, ce qui sim-
plifie la structure et la conception de toute l'installa-
tion. D'autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront de la description qui va suivre d'un mode de
mise en oeuvre de I'invention donné 2 titre d'exem-
ple non limitatif et représenté aux dessins annexés
dans lesquels :

La figure 1 est une vue schématique en coupe
axiale d'un disjoncteur selon I'invention, représenté
en position fermé;

la figure 2 est une vue analogue a celle de la
figure 1 montrant le disjoncteur en cours d'ouvertu-
re;

la figure 3 est une coupe suivant la ligne lil-lll
de la figure 4, montrant & échelle agrandie un
détail de la figure 1;

la figure 4 est une vue de dessous du fond
visible sur la figure 3.

Sur les figures un disjoncteur moyenne tension
est logé dans une enceinte étanche 10, dont la
paroi 12 métallique ou isolante peut &tre celle
d'une installation ou poste & isolation gazeuse ou
celle d'un pble ou des trois pdles du disjoncteur.
Le pble représenté a la figure 1 comporte deux
traversées étanches 14,16 de conducteurs 18 d'en-
trée et de sortie 20 du courant, qui se terminent &
I'extérieur de ['enceinte 10 par des plages 22 de
raccordement et a l'intérieur, respectivement par
un support 24 d'un contact principal fixe 26 et par
un support 28 d'un contact principal mobile 30, en
forme de couteau monté & pivotement sur un axe
fixe 32. En position de fermeture le contact princi-
pal mobile 30 est aligné, et au contact du contact
principal fixe 26 pour fermer le circuit principal,
constitué par le conducteur d'entrée 18, le support
24, les contacts principaux fixe 26, et mobile 30, le
support 28 et le conducteur de sortie 20. Les
supports 24,28 sont prolongés par des bras 34,36
s'étendant transversalement et encadrant par leurs
extrémités libres une cartouche 2 vide 38. L'enve-
loppe cylindrique 40 de la cartouche 38 est obtu-
rée d'une maniére étanche & ses deux extrémités

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

par des fonds métalliques 42,44, chacun relié mé-
caniquement et électriquement a I'extrémité libre
du bras associé 34,36. L'axe de la cartouche est
sensiblement paralléle aux contacts principaux
26,30 alignés en position de fermeture et une paire
de contacts d'arc allongés 46,48 est disposée
coaxialement dans la cartouche 38. Les contacts
d'arc, dont I'un 46 est fixe et solidaire du fond 42,
et dont l'autre 48 est mobile, porie chacun une
piece de contact 50 en forme de disque. Le
contact d'arc mobile 48 traverse avec interposition
d'un soufflet d'étanchéité le fond 44 auquel il est
relié électriquement. il est facile de voir que les
bras 34,36, les fonds 42,44 et les contacts d'arc
46,48 avec leur pigces de contact 50 aboutées,
forment un circuit auxiliaire d'arc connecté en pa-
rallele des contacts principaux 26,30.

Un arbre rotatif 52 de commande traverse la
paroi 12 et porte & son extrémité intemne une
manivelle 54, reliée d'une part par une bielle arti-
culée 56 au couteau principal 30 et d'autre part par
une biellette 58 et une boutonniére 80 au contact
d'arc mobile 48. Dans la boutonniére 80, ménagée
dans la biellette 58, est monté & coulissement un
tourillon 62 porté par la manivelle 54 de maniere &
constituer une liaison & course morte sollicitée en
extension par un ressort 65. Le mécanisme est
agencé de maniére qu'au cours d'une manoeuvre
d'ouveriure du disjoncteur, commandée par une
rotation de l'arbre 52 dans le sens des aiguilles
d'une montre, le contact principal mobile 30 s'ou-
vre en premier, les contacts d'arc 46,48 restant en
un premier temps fermés gréce 2 la course morte
80,62 (figure 2). Le courant qui passait par les
contacts principaux 26,30 est commuté dans le
circuit d'arc sans formation d'arc sur les contacts
principaux 26,30. Une rotation poursuivi de ['arbre
52 provoque 'ouverture des contacts d'arc 46,48 et
I'ouverture définitive du disjoncteur. La manoceuvre
de fermeture, commandée par une rotation inverse
de l'arbre 52, ferme en premier les contacts d'arc
46,48, puis les contacts principaux 26,30.

L'enveloppe cylindrique 40 de la cariouche a
vide 38 est en céramique ou en verre avec une
surface externe lisse, dont [a longueur axiale définit
la ligne de fuite critique de la cartouche 38. Cette
longueur axiale est déterminée en fonction de la
tension, pour assurer une tenue diélectrique suffi-
sante et celte longueur est notablement inférieure
4 celle d'une cartouche placée dans l'air. En
moyenne tension cette longueur est inférieure ou
voisine de 15 cm et I'encombrement réduit de la
cartouche 2 vide 38 facilite son logement.

Les piéces de contact 50 des contacts d'arc
46,48 sont en un matériau réfractaire, tel que la
tungsténe, le chrome ou des alliages de ces mé-
taux, pour accroitre leur tenue a l'arc. La forte
résistivité de ces matériaux n' est pas génante,
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puisque le courant permanent est pris en charge
par les contacts principaux 26,30. Cette forte résis-
tivité contitue méme un avantage notable en rédui-
sant les couranis induits dans les piéces de
contact 50.

En se référant plus particuliérement aux figures
3 et 4 on voit que le fond 42, disposé du cBté du
contact d'arc fixe 46, présente sur sa face 66
interne a la cartouche 38 une profonde rainure en
forme de sillon spiroidal 68 ne laissant subsister
qu'une faible épaisseur au fond du sillon 68. Le
sillon 68 confine une bobine plate 70, dont la spire
interne 72 est reliée au contact d'arc 46 et la spire
externe 74 au bras 34. Le courant amené par le
bras 34 parcourt en grande partie la bobine 70,
seule une faible part passant par le fond 42, et
engendre un champ magnétique axial dans la zone
des pigces de contact 50 ol est tiré I'arc lors de la
séparation de ces pieces de contact 50. Le champ
axial assure une diffusion de l'arc et permet ainsi
l'obtention d'un pouvoir de coupure élevé. Les
champs parasites, dus aux courants induits dans
les pigces de coniact 50, sont trgs atténués, car
lintensité de ces courants induits est elle-méme
limitée par la forte résistance des pigces de
contact 50 en matériau réfractaire. On peut donc
réaliser une petite cartouche & vide a pouvoir de
coupure élevé par des moyens trés simples. La
cartouche a vide 38 peut bien entendu comporter
des écrans (non représentés) de protection de I'en-
veloppe 40, celui du cbté du contact d'arc fixe 46
étant avantageusement remplacé par la spire exter-
ne 74 de la bobine 70. La bobine 70 n'est pas
obligatoirement taillée dans la masse du fond 42 et
elle peut 8tre constituée par un conducteur spirot
dal fixé par tout moyen approprié au fond 42. Ce
mode de réalisation s'impose si les fonds 42,44 de
la cartouche 38 sont isolants.

IL est avantageux de réaliser une cartouche &
vide utilisable pour toute une gamme de disjonc-
teurs, car le gain en taille et en colt est faible si
les caractéristiques de la cariouche sont exacte-
ment adaptées & celles du disjoncteur. Le fait de
localiser la coupure et I'arc dans une enveloppe
étanche séparée est particulierement intéressant
pour les postes blindés ou auires installations 2
isolation gazeuse car toute propagation de I'arc ou
pollution du gaz d'isolation et ainsi évitée. La dis-
position en parallele des contacts d'arc 46,48 et
des contacts principaux 26,30, plus particuligre-
ment décrite, favorise une commutation rapide du
courant, mais d'autres dispositions sont utilisables
et l'architecture du disjoncteur peut &tre différente.
Il est possible d'intégrer un dispositif de mise & la
terre logé dans I'enceinte éianche 10 et actionné
par ['arbre de commande 52 aprés ouverture du
disjoncteur. Les contacts principaux 26,30 et le
mécanisme de commande peuvent bien entendu
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8tre réalisés différemment sans sortir du cadre de
la présente invention.

Revendications

1. Disjoncteur électrique moyenne tension com-
prenant une enceinte étanche (10) remplie
d'héxafluorure de soufre, une paire de contacis
principaux (26,30) disposés dans ladite encein-
te (10), une cartouche 2 vide (38) disposée
dans ladite enceinte (10) et contenant une pai-
re de contacts d'arc (46,48) alignés, conneciés
électriguement en paralléle desdits contacts
principaux (26,30), un mécanisme de comman-
de (54) desdits contacts (26,30;46,,48) pour
ouvrir les contacts d'arc (46,48) aprés les
contacts principaux (26,30), et les fermer avant
les contacts principaux (26,30), caractérisé en
ce que l'enveloppe isolante (40) de la cartou-
che & vide (38) comporte une surface cylindri-
que, entourant coaxialement les contacts d'arc
(46,48), dont la longueur axiale, définissant la
ligne de fuite, correspond 2 la tenue diélectri-
que de I'enveloppe (40) dans I'hexafluorure de
soufre, que des moyens (70) produisant un
champ magnétique axial dans la zone de for-
mation d'un arc, tiré a l'intérieur de la cartou-
che (38) lors de la séparation des contacts
d'arc (46,48) sont associés a ladite carfouche
(38) et que les contacts d'arc (46,48) en forme
de disque sont en un matériau réfractaire.

2. Disjoncteur électrigue selon la revendication 1,

caractérisé en ce que ladite surface cylindri-
que de l'enveloppe est lisse et en un matériau
céramique ou en verre, obturée & ses deux
extrémités par des fonds métalliques (42,44).

3. Disjoncteur électrique selon la revendication 1
ou 2, caractérisé en ce que le matériau réfrac-
taire constituant les contacts d'arc (45,48) est
du tungsténe, du chrome ou un alliage & base
de ces deux métaux.

4. Disjoncteur électrique selon la revendication 1,
2 ou 3 caractérisé en ce que la longueur de la
cartouche (38) est inférieure 2 15 cm.

5. Disjoncteur électrique selon I'une quelconque
des revendications précédentes ayant un
contact d'arc mobile (48) monié & coulisse-
ment axial dans ladite cartouche (38) et un
contact d'arc fixe (46), caractérisé en ce que le
fond (42) de la cartouche (38) disposé du coté
du contact fixe (46) est agencé ou porte sur sa
face interne & la cartouche une bobine coaxia-
le & I'enveloppe (40) et connectée électrique-
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ment en série desdits contacts d'arc (46,48).
Disjoncteur élecirique selon la revendication 5,
caractérisé en ce que les spires de ladite
bobine (70) sont confinés par un sillon spiroi- 5
dal (68) taillé dans I'épaisseur dudit fond (42).
Disjoncteur électrique selon la revendication 5,
caraciérisé en ce que les spires de ladite
bobine (70) sont constituées par un conducteur 70
en spirale fixé a la face interne dudit fond.
Disjoncteur électrique selon l'une quelconque

des revendications précédentes, caractérisé en

ce que ladite enceinte (10) appartient & une 15
installation moyenne tension 2 isolation gazeu-

se et a4 paroi métallique (12) et contient les

trois pbles du disjoncteur.
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