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Disjoncteur a enveloppe en matériau composite équipé d’un dispositif de surveillance.

@ La présente invention concerne un disjonc-
teur comprenant une chambre de coupure (1) a F I G 1
enveloppe en matériau isolant composite cons- .
tituée d'un cylindre en fibres de verre impré-
gnées de résine époxy pourvu extérieurement
d’un revétement en polymére formant des ailet-
tes et de colliers métalliques (105, 115) a ses
extrémités. Le disjoncteur comprend un moyen
de détection d’arc constitué d’'une fibre optique
fluorescente (102) dont une extrémité est dispo-
sée a l'extérieur et a proximité dudit cylindre et
dont lautre extrémité est reliée a un photodé-
tecteur (112).
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La présente invention se rapporte a un disjonc-
teur a enveloppe en matériau composite équipé d’un
dispositif de surveillance. Elle concerne plus précisé-
ment un disjoncteur comprenant une chambre de cou-
pure a enveloppe en matériau isolant composite
constituée d’'un cylindre en fibres de verre impré-
gnées de résine époxy pourvu extérieurement d’'un
revétement en polymére formant des ailettes et de
colliers métalliques a ses extrémités.

De tels disjoncteurs connaissent actuellement un
développement important et de fagon générale les
isolateurs composites utilisés comme isolateur sup-
port et comme enveloppe de chambre de coupure
sont de plus en plus employés compte tenu de leurs
propriétés avantageuses de légéreté, de bonne tenue
en pression élevée, de capacité anti-explosion et de
leur coat compétitif. Ces isolateurs comportent en gé-
néral un cylindre en fibres de verre imprégnées de ré-
sine époxy protégé a I'extérieur par un revétement a
ailettes en polymeére, en silicone ou en EPDM (éthy-
Iéne propyléne diéne monomére).

Il est important dans un disjoncteur de détecter
I'apparition d’'un arc électrique, de mesurer sa durée
et d’évaluer l'intensité du courant correspondant. La
connaissance de ces parameétres permet d’apprécier
I'usure des contacts, de vérifier le bon fonctionne-
ment de 'appareil et d’ainsi de planifier la maintenan-
ce et de prévenir les défauts de fonctionnement.

Dans le brevet frangais 2 640 386 déposé le 9 dé-
cembre 1988 par la Déposante, il est montré qu’il est
possible d’employer des fibres optiques fluorescen-
tes pour la détection des effluves lumineux, visibles
ou non, dans les appareillages sous enveloppe mé-
tallique.

Dans la demande de brevetfrangais 90 13049 dé-
posée le 22 octobre 1990 parla Déposante, desfibres
optiques plastiques fluorescentes sont utilisées pour
la détection de la durée d’arc dans un disjoncteur a
gaz diélectrique, en particulier 2 SF6. Lafibre optique
est montée a I'intérieur du disjoncteur dans la colonne
support en céramique. Cette disposition a pour incon-
vénients que la fibre est en contact avec le gaz de
coupure et gu’une sortie étanche de la fibre est né-
cessaire.

La présente invention a pour objet une applica-
tion nouvelle de ces fibres a la surveillance de dis-
joncteurs a enveloppe compaosite.

Selon l'invention, le disjoncteur comprend un
moyen de détection d’arc constitué d’'une fibre opti-
que fluorescente dont une extrémité est disposée a
I'extérieur et a proximité dudit cylindre et dont I'autre
extrémité est reliée a un photodétecteur.

Cet agencement permet de détecter de I'exté-
rieur 'arc dans la chambre de coupure lors des ma-
noeuvres du disjoncteur équipé d’isolateurs composi-
tes.

La fibre est disposée a un emplacement ou elle
peut détecter I'arc et, plus précisément elle est mon-
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tée a proximité du collier inférieur de la chambre de
coupure.

Le cylindre de verre époxy laisse passer la lumié-
re créée par I'arc de coupure. Le procédé de montage
de lafibre optique qui vient le premier al'esprit est de
noyer la fibre disposée sur ce cylindre lors de la mise
en place des ailettes en polymére sur le cylindre. Ce-
pendant cette opération nécessite une température
supérieure a 100°C et une fibre optique plastique
fluorescente ne peut supporter en permanence
qu’'une température inférieure ou égale a environ
70°C. Il est donc impossible d’opérer de cette fagon
directe.

L'invention propose deux variantes de montage
de la fibre.

Selon la premiére variante, la fibre est directe-
ment enroulée sur le cylindre dans un espace laissé
vide, aprés réalisation du revétement polymére a ai-
lettes, entre le collier et I'extrémité inférieure du revé-
tement et noyée dans une couche de polymére
translucide, une couche de protection opaque étant
disposée sur la couche.

Selon la seconde variante, la fibre estlogée dans
le trou borgne d’un petit cylindre transparent, collé
avec un adhésif transparent sur le cylindre avant la
réalisation du revétement polymére a ailettes et enro-
bé dans ce dernier, un manchon opaque assurant
I'étanchéité.

En sortie de 'agencement de montage de lafibre
fluorescente, deux modes de réalisation sont possi-
bles.

Selon le premier, la chambre de coupure est por-
tée par un isolateur support composite de constitution
identique a celle de la chambre de coupure et la fibre
fluorescente est reliée a une fibre optique ordinaire a
silice, qui est noyée dans le revétement en polymére
le long du cylindre de I'isolateur support de la cham-
bre de coupure, I’extrémité inférieure de la fibre étant
reliée au photodétecteur.

Selon le second, la chambre de coupure est por-
tée parun support et la fibre fluorescente est introdui-
te dans un isolateur adjacent au support, son extré-
mité étant reliée au photodétecteur, a la sortie de cet
isolateur.

Il est également utile de connaitre la présence de
la tension sur le disjoncteur et il est connu de détecter
la présence du courant dans les lignes a haute ten-
sion al'aide de lampes a néon. Grace al'invention, la
tension peut étre détectée aveclaméme fibre optique
utilisée pour la surveillance de la durée d’arc.

Pour ce faire, le moyen de détection de la tension
est intercalé entre I'agencement de montage de la fi-
bre et le photodétecteur.

Plus précisément, de préférence, il est constitué
d’une plaque métallique reliée rigidement a la prise de
courant de la chambre de coupure, supportant une
cloche isolante, étanche, opaque, remplie de gaz dié-
lectrique a la pression atmosphérique, par exemple
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de I'air sec ou de I'azote, et traversée par la fibre pas-
sant également par un orifice de la plaque, une tige
métallique étant fixée verticalement sur la plaque a
un certaine distance de la fibre.

Selon une caractéristique particuliére, la fibre est
protégée par un tube en verre transparent, a l'inté-
rieur de la cloche.

Afin de réaliser un contréle visuel, une seconde
fibre fluorescente peut étre installée a coté de la pre-
miére, son extrémité libre débouchant dans la cloche.

D’autres avantages du disjoncteur conforme a
I'invention apparaissent a la lecture de la description
suivante.

Linvention est exposée ci-aprés plus en détail a
I'aide de dessins représentant seulement un mode de
réalisation préféré.

La figure 1 est une vue en coupe longitudinale
d’'un premier mode de réalisation d’'un disjoncteur
conforme a I'invention.

Les figures 2 et 3 sont des vues de détail de ce
disjoncteur selon une premiére variante de montage
de la fibre optique.

La figure 4 est une vue de détail de 'agencement
de détection de la tension.

Lafigure 5 estune vue de détail de ce disjoncteur
selon une seconde variante de montage de la fibre
optique.

Les figures 6 et 7 sont des vues en coupe longi-
tudinale d’'un second mode de réalisation d’un dis-
joncteur conforme a l'invention.

Sur la figure 1 est représentée la chambre de
coupure 1 comportant a I'intérieur un contact fixe, un
contact mobile et des prises de courant 4 et 5. Len-
veloppe de cette chambre de coupure est en matériau
composite, a savoir constituée d’un cylindre 100 en fi-
bres de verre imprégné de résine époxy protégé a
I'extérieur par un revétement 101 formant des ailettes
en polymére, en silicone ou en EPDM (éthyléne pro-
pyléne diéne monomére). Des colliers métalliques
105, inférieur et supérieur, disposés aux extrémités
de I'enveloppe renforcent celle-ci. Cette chambre 1
est posée sur un support isolateur 6, de méme cons-
titution que I'enveloppe.

Une fibre optique plastique fluorescente 102 est
disposée autour du cylindre 100 composite et sort
tangentiellement a ce dernier, par un agencement qui
sera décrit précisément ci-apres. Pour éviter de per-
turber le bon fonctionnement de I’enveloppe isolatri-
ce, cette fibre 102 est de préférence installée le plus
prés possible du collier métallique 105. La fibre 102
protégée par une gaine opaque 106 entre dans une
cloche 107 montée sur un isolateur support 109
composite de faible diamétre agencé a cété du sup-
port 6. L'agencement précis de la cloche 107 sera
précisé plus loin. Une tige métallique 110 dont I'extré-
mité libre est arrondie et qui a un diameétre assez fai-
ble est montée verticalement dans la cloche 107 sur
une plaque métallique reliée a la prise de courant 5.
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Elle est dimensionnée pour créer de faibles effluves
visuels par effet couronne, ala tension minimale pha-
se-terre du réseau.

Une photodiode ou un photodétecteur 112 appro-
prié est monté ala sortie de la fibre 102 de 'isolateur
support 109. De cette fagon, lafibre 102 capte en per-
manence la faible lumiére émise sous effet couronne
de la tige 110 et I'’envoie a la photodiode 112 ce qui
permet la détection de la tension. Par ailleurs, lors de
la coupure du courant dans la chambre 1, lafibre 102
capte la lumiére de I'arc sur sa longueur entourant le
cylindre 100, a travers celui-ci. Cette lumiére relative-
ment importante s’ajoute ainsi a celle assez faible
provenant de la cloche 107 et son analyse permet de
déterminer la durée de I'arc et d’évaluer I'intensité du
courant correspondant.

L'enregistrement en continu de la durée d’arc
pendant I'ouverture et pendant le fermeture permet
d’apprécier 'usure des contacts et le bon fonctionne-
ment du disjoncteur.

En cas de non-coupure du disjoncteur, laquelle
se traduit par une longue durée d’arc, on peut déclen-
cher la protection générale, surtoutlors de la noncou-
pure avec un courant faible, difficilement détectable
par la méthode habituelle.

Il est & noter que le support 109 peut étre utilisé
pour d’autres applications, par exemple pour le pas-
sage de fibres optiques opto-alimentées employées
avec des composants électroniques pour la mesure
du courant et de la tension.

Un premier mode de réalisation du montage de la
fibre 102 sur I'enveloppe de la chambre de coupure
1 est maintenant décrit avec les figures 2 et 3.

Le revétement en polymére 101 est réalisé sur le
cylindre 100 de fibres de verre et de résine de fagon
a s’interrompre a une distance d’environ 5 mm du col-
lier métallique 105. Une fois ce revétement réalisé, la
fibre 102 est directement enroulée sur le cylindre 100
dans I'espace laissé vide entre le collier 105 et I'ex-
trémité inférieure du revétement 101. Elle est alors
noyée dans une couche 103 de polymére transparent
ou translucide réticulant a4 une température inférieur
ou égal a 70°C, par exemple en résine époxy du type
"Araldite", cette couche 103 remplissant’espace lais-
sé précédemment vide. Une couche 104 de protec-
tion opaque est ensuite disposée sur la couche 103,
de fagon a empécher tout passage de la lumiére de
lafibre vers I'extérieur de la chambre et inversement.
Par exemple, cette derniére couche 104 est en mastic
de silicone ou polyuréthanne.

La fibre 102 sort tangentiellement au cylindre
100 afin d’éviter un rayon de courbure trop important
qui serait préjudiciable & son bon fonctionnement.
Juste avant sa sortie des couches 103 et 104, elle est
protégée par la gaine opaque 106.

La figure 4 représente plus en détail I'agence-
ment de détection de la tension.

Une plaque métallique 108 est montée au-des-
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sus de l'isolateur support 109 et reliée rigidement a la
prise de courant 5 de la chambre de coupure 1 comme
représenté sur la figure 1. Elle supporte la cloche 107
isolante, fermée, étanche et parfaitement opaque qui
est traversée par la fibre 102 qui arrive de la périphé-
rie de la chambre de coupure 1 protégée de sa gaine
opaque 106. La fibre nue 102 passe par un orifice de
la plague 108, pour descendre le long de l'isolateur
support 109.

Une tige 110 est fixée verticalement sur la plaque
108 a une certaine distance de lafibre 102. Afin d’évi-
ter 'effet des effluves trop importants lors d’'une su-
rélévation temporaire de la tension, la fibre 102 est
protégée par un tube 116 en verre transparent.

L'espace intérieur de la cloche 107 est rempli d’air
sec ou d’azote a la pression atmosphérique. Un pro-
duit dessiccatif 111, par exemple du "Silicagel", est
déposé a l'intérieur de la cloche 107.

Une seconde fibre fluorescente 102’ peut étre
installée a c6té de la premiére, son extrémité libre dé-
bouchant dans la cloche al'intérieur du tube 116. Cet-
te fibre 102’ permet un contréle visuel de la présence
de la tension, par simple vision de la lumiére a son ex-
trémité a sa sortie inférieure de l'isolateur support
109.

Pour éviter une perte de transmission de la lumié-
re dans la fibre fluorescente 102,102, il est préféra-
ble d'utiliser une fibre plastique transparente ou une
fibre optique ordinaire a silice 114,114’ a la sortie de
la cloche pour la transmission de la lumiére le long de
I'isolateur support 109. Cette fibre 114,114’ estreliée
a la fibre fluorescente 102,102’ par des jonctions
classiques 113,113'.

Un second mode de réalisation du montage de la
fibre 102 sur I'enveloppe de la chambre de coupure
1 est maintenant décrit avec la figure 5.

Ce mode de réalisation est adapté au cas ou la
lumiére émise par I'arc de coupure est suffisante
méme pour un courant faible. Il n’est alors pas néces-
saire de capter la lumiére sur tout le pourtour du cy-
lindre 100 en fibres de verre et résine.

Un petit cylindre 120 en verre transparent, d’'un
diamétre d’environ 10 mm et d’une longueur d’environ
3 cm, présentant un trou borgne 121 est collé avec un
adhésif transparent sur le cylindre 100, avant la réa-
lisation du revétement polymére a ailettes 101. Son
extrémité en contact avec le cylindre 100 est légére-
ment concave pour épouser la surface externe de ce-
lui-ci.

Lors de la mise en place du revétement 101, le cy-
lindre 120 est enrobé par sa surface périphérique
dans le polymére. Aprés polymérisation du revéte-
ment 101, 'extrémité de la fibre fluorescente 102 est
introduite et immobilisée dans le trou borgne 121. Elle
est, a I'extérieur, protégée par la gaine opaque 103 et
par un manchon opaque 122 en élastomére, qui as-
sure 'étanchéité.

La fibre 102 a un diamétre d’environ 1 mm. La lu-
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miére de I'arc de coupure traverse le cylindre 100 et
le petit cylindre 121 et est captée par la fibre 102 sur
une longueur de I'ordre de 2,5 mm et sur sa surface
transversale d’extrémité.

Les figures 6 et 7 sont des vues en coupe longi-
tudinale d’'un second mode de réalisation d'un dis-
joncteur conforme a l'invention.

Selon cette réalisation, il n’est pas utilisé de se-
cond isolateur support 109.

Selon la figure 6, & sa sortie de 'agencement de
montage sur I'enveloppe de la chambre de coupure 1,
la fibre fluorescente 102 protégée par sa gaine opa-
que est reliée par un connecteur 202 a une fibre op-
tique ordinaire 200, par exemple a silice, qui est
noyée dans le revétement en polymére le long du cy-
lindre en fibres de verre et résine de I'isolateur sup-
port 6 de la chambre de coupure 1. L'extrémité infé-
rieure de lafibre 200 estreliée quant a elle &4 une pho-
todiode ou a un photodétecteur 112.

La figure 7 représente un disjoncteur analogue,
avec un dispositif de détection de la tension identique
a celui décrit précédemment et monté de fagon ana-
logue, intercalé a I'extrémité de la fibre fluorescente
102 avantle raccordement de celle-ci avec la fibre or-
dinaire 200 par le connecteur 202.

Revendications

1) Disjoncteur comprenant une chambre de cou-
pure (1) a enveloppe en matériau isolant composite
constituée d’'un cylindre en fibres de verre impré-
gnées de résine époxy pourvu extérieurement d’'un
revétement en polymére formant des ailettes et de
colliers métalliques (105) a ses extrémités, disjonc-
teur caractérisé en ce qu’il comprend un moyen de
détection d’arc constitué d'une fibre optique fluores-
cente (102) dont une extrémité est disposée a I'exté-
rieur et & proximité dudit cylindre et dont I'autre extré-
mité est reliée a un photodétecteur (112).

2) Disjoncteur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que la fibre (102) est montée a proximité
du collier inférieur (105) de la chambre de coupure
(1.

3) Disjoncteur selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que la fibre (102) est directement enroulée
sur le cylindre (100) dans un espace laissé vide,
aprés réalisation du revétement polymére 2 ailettes,
entre le collier (105) et I'extrémité inférieure du revé-
tement (101) et noyée dans une couche (103) de po-
lymére translucide, une couche (104) de protection
opaque étant disposée sur la couche (103).

4) Disjoncteur selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que la fibre (102) est logée dans le trou bor-
gne (121) d’un petit cylindre (120) transparent, collé
avec un adhésif transparent sur le cylindre (100)
avant la réalisation du revétement polymére a ailettes
(101) et enrobé dans ce dernier, un manchon opaque
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(122) assurant I'étanchéité.

5) Disjoncteur selon I'une quelconque des reven-
dications 2 a 4, dont la chambre de coupure (1) est
portée par un isolateur support (6) composite de
constitution identique a celle de la chambre de cou- 5
pure, caractérisé en ce que la fibre fluorescente
(102), a sa sortie de I'agencement de montage, est
reliée a une fibre optique ordinaire (200), qui est
noyée dans le revétement en polymére le long du cy-
lindre de 'isolateur support (6) de la chambre decou- 70
pure (1), 'extrémité inférieure de la fibre (200) étant
reliée au photodétecteur (112).

6) Disjoncteur selon I'une quelconque des reven-
dications 2 a 4, dont la chambre de coupure (1) est
portée par un support (), caractérisé en ce que la fi- 15
bre fluorescente (102), a sa sortie de 'agencement
de montage, est introduite dans un isolateur (109) ad-
jacent au support (6), son extrémité étant reliée au
photodétecteur (112), a la sortie de cet isolateur
(109). 20

7) Disjoncteur selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce qu’'un
moyen de détection de la tension est intercalé entre
I'agencement de montage de la fibre (102) et le pho-
todétecteur (112). 25

8) Disjoncteur selon la revendication 7, caracté-
risé en ce que le moyen de détection de la tension est
constitué d’'une plaque métallique reliée rigidement a
la prise de courant (5) de la chambre de coupure (1),
supportant une cloche (107) isolante, étanche, opa- 30
que, remplie de gaz diélectrique a la pression atmos-
phérique et traversée par la fibre (102) passant éga-
lement par un orifice de la plaque, une tige métallique
(110) étant fixée verticalement sur la plaque a une
certaine distance de la fibre (102). 35

9) Disjoncteur selon la revendication 8, caracté-
risé en ce que la fibre (102) est protégée par un tube
(116) en verre transparent, a l'intérieur de la cloche
(107).

10) Disjoncteur selon la revendication 8 ou 9, ca- 40
ractérisé en ce qu’'une seconde fibre fluorescente
(102') est installée a c6té de la premiére, son extré-
mité libre débouchant dans la cloche (107).
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