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Description 

La  présente  invention  concerne  le  domaine  des  pa- 
rafoudres. 

Elle  s'applique  notamment  aux  parafoudres  pour  s 
haute  tension,  typiquement  au  réseaux  électriques  de 
tension  nominale  supérieure  à  1kV  efficace  entre  pha- 
ses. 

Les  parafoudres  sont  des  dispositifs  conçus  pour 
être  connectés  entre  une  ligne  électrique,  notamment  10 
moyenne  ou  haute  tension,  et  la  masse,  pour  limiter 
l'amplitude  et  la  durée  des  surtensions  apparaissant  sur 
la  ligne. 

Ces  surtensions  peuvent  être  dues  par  exemple  à 
des  phénomènes  atmosphériques,  tels  que  la  foudre,  15 
ou  des  inductions  dans  les  conducteurs. 

Ces  surtensions  peuvent  également  être  dues  à 
des  manoeuvres  sur  la  ligne  sous  tension. 

Les  parafoudres  sont  généralement  formés  par  em- 
pilement  de  différentes  varistances,  le  plus  souvent  de  20 
nos  jours  par  empilement  de  plusieurs  disques  à  base 
d'oxyde  de  zinc,  dont  la  résistivité  électrique  est  forte- 
ment  non  linéaire  en  fonction  de  la  tension  appliquée. 

Plus  précisément,  ces  varistances  ne  laissent  pas- 
ser  pratiquement  aucun  courant  tant  que  la  tension  à  25 
leurs  bornes  est  inférieure  à  un  seuil  d'amorçage  et  en 
revanche,  laissent  passer  un  courant  très  fort,  pouvant 
atteindre  plusieurs  dizaines  de  kA,  lorsque  la  tension 
appliquée  à  leurs  bornes  dépasse  le  seuil  d'amorçage 
précité.  30 

Le  nombre  de  varistances  utilisées  dans  le  parafou- 
dre  est  tel  que  la  tension  nominale  de  service  sur  la  ligne 
électrique  soit  inférieure  au  seuil  d'amorçage  aux  bor- 
nes  de  l'empilement  de  varistances. 

Ainsi,  le  parafoudre  peut  supporter  en  permanence  35 
la  tension  nominale  de  service,  sans  fuite  de  courant,  et 
permet  en  revanche  d'écouler  les  courants  de  décharge 
d'intensité  très  élevée  pouvant  apparaître  temporaire- 
ment  sur  la  ligne  en  cas  de  surtension  accidentelle. 

On  a  déjà  proposé  de  nombreux  types  de  parafou-  40 
dres. 

Le  domaine  des  parafoudres  a  donné  lieu  en  effet 
à  une  très  abondante  littérature. 

Les  parafoudres  connus  de  nos  jours  comprennent 
généralement:  45 

L'enveloppe  en  matériau  électriquement  isolant 
précitée  à  elle-même  fait  l'objet  d'une  très  abondante  55 
littérature. 

Le  document  GB-A-2  073  965  a  proposé  par  exem- 
ple  de  réaliser  cette  enveloppe  à  l'aide  d'un  matériau 

thermorétractable. 
Les  documents  US-A-4  298  900,  DE-A-3  001  943, 

DE-A-3  002  014  ont  proposé  de  placer  en  outre  un  boî- 
tier  externe  en  porcelaine  sur  l'enveloppe  thermorétrac- 
table. 

Les  documents  US-A  4  092  694  et  US-A-4  1  00  588 
ont  proposé  de  placer  chaque  varistance  dans  un  an- 
neau  à  base  de  silicone  et  de  disposer  l'empilement  de 
varistances  ainsi  entourées  dans  un  boîtier  de  porcelai- 
ne. 

Le  document  US-A-2  050  334  a  proposé  de  placer 
un  empilement  de  varistances  dans  un  boîtier  de  por- 
celaine  et  de  remplir  l'espace  formé  entre  le  boîtier  de 
porcelaine  et  l'empilement  de  varistances  à  l'aide  d'un 
matériau  de  remplissage  formé  par  exemple  d'un  com- 
posé  halogéné  à  base  de  cire. 

Les  documents  EP-A-0  008  181,  EP-A-0  274  674, 
EP-A-0  281  245  et  US-A-4  456  942  ont  proposé  de  réa- 
liser  l'enveloppe  entourant  les  varistances  à  l'aide  d'un 
matériau  élastomère,  formé  notamment  par  surmoula- 
ge. 

Plus  précisément,  le  document  EP-A-0  274  674  a 
proposé  de  surmouler  une  enveloppe  en  matériau  com- 
posite  à  base  d'élastomère,  EPDM,  silicone,  ou  autre 
résine  chargée  ou  non,  sur  un  empilement  de  varistan- 
ces. 

Le  document  US-A-4  161  012  a  également  proposé 
de  disposer  une  enveloppe  en  élastomère  sur  les  varis- 
tances.  Ce  document  propose  de  réaliser  cette  enve- 
loppe  par  dépôt  de  l'élastomère  sur  la  surface  extérieure 
des  varistances,  ou  par  moulage  de  l'enveloppe  sur  les 
varistances,  ou  encore  par  préformage  de  l'enveloppe 
en  élastomère,  puis  insertion  des  varistances  dans  cel- 
le-ci. 

Le  document  US-A-3  018  406  proposait,  dès  1958, 
de  réaliser  l'enveloppe  sous  forme  de  deux  coquilles 
complémentaires  préformées  et  une  enveloppe  externe 
de  matière  plastique  moulée  par  injection  sur  les  varis- 
tances. 

Le  document  US-A-3  586  934  a  proposé  de  réaliser 
l'enveloppe  à  l'aide  d'une  résine  synthétique,  par  exem- 
ple  à  base  d'époxy  ou  de  polyester,  voire  un  vernis  sili- 
cone  ou  polyester. 

Le  document  EP-A-0  1  96  370  a  proposé  de  réaliser 
l'enveloppe  sur  un  corps  de  varistances  en  coulant  une 
résine  synthétique  formée  par  exemple  de  résine 
époxyde,  de  béton  de  polymères,  de  résine  de  silicone, 
ou  d'un  élastomère,  ou  en  recouvrant  le  corps  de  varis- 
tances  d'un  tube  rétrécissable  en  matière  plastique,  ou 
encore  en  munissant  cet  empilement  d'une  couche 
d'une  résine  synthétique. 

Par  ailleurs,  les  documents,  US-A-4  656  555,  US- 
A-4  905  118,  US-A-4  404  614,  EP-A-0  304  690,  EP-A- 
0  335  479,  EP-A-0  335  480,  EP-A-0  397  163,  EP-A-0 
233  022,  EP-A-0  443  286  et  DE-A-0  898  603  ont  propo- 
sé  de  réaliser  l'enveloppe  entourant  l'empilement  de  va- 
ristances  en  matériaux  composites  composés  de  fibres, 
généralement  de  fibres  de  verre  imprégnées  de  résine. 

un  empilement  de  varistances, 
deux  pièces  de  contact  en  matériau  électriquement 
conducteur  placées  respectivement  sur  les  extré- 
mités  de  l'empilement  de  varistances,  et  so 
une  enveloppe  en  matériau  électriquement  isolant 
entourant  l'empilement  de  varistances. 
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Plus  précisément,  le  document  US-A-4  656  555  a 
proposé  de  former  tout  d'abord  un  enroulement  défibres 
à  base  de  matière  plastique,  telle  que  du  polyéthylène, 
ou  de  verre,  voire  de  céramique  éventuellement  impré- 
gnées  de  résine,  par  exemple  l'époxy,  puisdefomersur 
l'extérieur  de  cet  enroulement  un  boîtier  en  matériau  po- 
lymère  résistant  aux  intempéries,  par  exemple  à  base 
de  polymères  élastomères,  de  caoutchouc  synthétique, 
d'élastomères  thermoplastiques,  d'EPDM. 

Ce  document  propose  plus  précisément  soit  de  pré- 
former  le  boîtier  polymère  résistant  aux  intempéries, 
puis  d'engager  l'empilement  de  varistances  muni  de 
l'enroulement  de  fibres  dans  ce  boîtier,  soit  de  former 
dans  un  premier  temps  l'enroulement  de  fibres  sur  l'em- 
pilement  de  varistances,  puis  de  réaliser  le  boîtier  en 
matériau  polymère  résistant  aux  intempéries,  par  mou- 
lage  sur  l'enroulement,  projection  de  polymère  sur  l'en- 
roulement  ou  insertion  de  l'empilement  de  varistances 
muni  de  l'enroulement  dans  un  bain  de  polymère. 

Le  document  US-A-4  404  614  a  proposé  de  dispo- 
ser  successivement  sur  un  empilement  de  varistances 
une  première  enveloppe  à  base  de  fibres  de  verre  im- 
prégnées  de  résine,  par  exemple  de  résine  époxy,  puis 
une  seconde  enveloppe  à  base  de  paillettes  de  verre  et 
de  résine  époxy,  et  enfin  une  enveloppe  externe  élasti- 
que  à  base  de  caoutchouc  EPDM,  ou  caoutchouc  butyl. 

Ce  document  indique  que  la  première  enveloppe, 
la  seconde  enveloppe  et  l'enveloppe  externe  peuvent 
être  mises  en  place  successivement  sur  l'empilement 
de  varistances,  ou  les  enveloppes  peuvent  être  formées 
dans  un  ordre  inverse. 

Ce  document  mentionne  également  la  possibilité 
de  mouler  l'enveloppe  externe  sur  la  seconde  envelop- 
pe  à  base  de  paillettes  de  verre  et  de  résine  époxy. 

Le  document  EP-A-0  233  022  a  proposé  de  former 
sur  un  empilement  de  varistances  une  coquille  à  base 
de  fibres  de  verre  renforcées  de  résine  époxy,  puis  une 
enveloppe  thermorétractable,  ou  pouvant  être  libérée 
par  un  moyen  mécanique  équivalent  sur  ladite  coquille, 
à  base  d'élastomère. 

En  variante,  l'enveloppe  peut  être  moulée  in  situ  à 
base  de  résine  synthétique  ou  de  matériau  polymère. 

Le  document  indique  que  la  coquille  peut  être  pré- 
formée.  Ce  document  propose  également  d'utiliser  une 
nappe  de  fibres  préimprégnées. 

Le  document  EP-A-0  304  690  propose  de  réaliser 
tout  d'abord  un  enroulement  filamentaire  de  fibres  de 
verre  imprégnées  de  résine,  puis  de  former  sur  l'exté- 
rieur  de  l'enroulement  un  revêtement  en  matériau  élas- 
tomère  de  type  EPDM,  par  injection. 

Le  document  EP-A-0  355  479  propose  de  placer 
successivement  sur  l'empilement  de  varistances,  tout 
d'abord  une  barrière  formée  d'un  film  plastique,  par 
exemple  à  base  de  propylène,  puis  un  enroulement  de 
filaments  non  conducteurs,  et  enfin  un  boîtier  en  élas- 
tomère  résistant  aux  intempéries. 

Le  document  EP-A-0  397  163  a  proposé  de  placer 
successivement  sur  l'empilement  de  varistances  un  en- 

roulement  filamentaire  imprégné  de  résine,  puis  de  for- 
mer  sur  cet  enroulement  un  revêtement  à  ailettes,  en 
élastomère,  par  exemple  en  EPDM,  par  injection. 

La  technique  d'utilisation  d'un  matériau  composite 
s  est  très  ancienne. 

Le  document  DE-A-0  898  603  proposait  en  effet  dès 
1  946  d'utiliser  des  fibres  de  verre  imprégnées  de  résine 
pour  envelopper  des  varistances. 

Les  parafoudres  jusqu'ici  proposés  ont  rendus  de 
10  grands  services. 

Toutefois,  la  Demanderesse  propose  de  perfection- 
ner  les  parafoudres  existants. 

Un  but  principal  de  la  présente  invention  est  d'amé- 
liorer  la  fiabilité  des  parafoudres  existants,  en  évitant 

15  notamment  toute  présence  d'air  au  niveau  de  la  ou  des 
interface(s)  entre  l'empilement  de  varistances  et  l'enve- 
loppe  qui  recouvre  celle-ci. 

Un  but  plus  accessoire  de  la  présente  invention  est 
de  réduire  la  taille,  le  poids  et  le  coût  des  parafoudres 

20  connus. 
A  cet  effet,  la  présente  invention  propose  un  procé- 

dé  de  fabrication  de  parafoudres  du  type  comprenant 
les  étapes  qui  consistent  à: 

25  i  -  empiler  des  varistances, 
ii  -  former  une  première  enveloppe  en  matériau 
composite,  sur  l'empilement  de  varistances,  et 
iii  -  placer  une  enveloppe  externe  à  ailettes  sur  la 
première  enveloppe  en  matériau  composite, 

30 
caractérisée  par  le  fait  que: 

l'étape  ii  consiste  à  réaliser  une  première  enveloppe 
au  moins  semi-rigide  présentant  une  section  exter- 

35  ne  constante,  sur  sa  longueur,  compensant  en  par- 
ticulier  les  inégalités  de  surfaces  de  l'empilement 
de  varistances  dues  aux  écarts  d'alignement  et  aux 
dispersions  des  dimensions  de  varistances, 
l'étape  iii  consiste: 

40 
a)  tout  d'abord  à  extruder  une  enveloppe  exté- 
rieure  sensiblement  constante  sur  la  première 
enveloppe, 
b)  puis  à  rapporter  des  ailettes  annulaires  sur 

45  l'enveloppe  extérieure  extrudée. 

Comme  on  le  comprendra  par  la  suite,  la  réalisation 
de  l'enveloppe  extérieure  par  extrusion  permet  de  chas- 
ser  tout  air  au  niveau  de  l'interface  entre  la  première  en- 

so  veloppe  en  matériau  composite  et  l'enveloppe  externe. 
La  présente  invention  concerne  également  le  pro- 

duit  obtenu  par  la  mise  en  oeuvre  de  ce  procédé. 
Selon  l'invention,  le  parafoudre  obtenu  comprend: 

55  -  un  empilement  de  varistances, 
une  première  enveloppe  en  matériau  composite  for- 
mée  sur  l'empilement  de  varistances,  et 
une  enveloppe  externe  à  ailettes  formée  sur  l'enve- 

20 

40 
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loppe  en  matériau  composite. 

Plus  précisément,  ce  parafoudre  est  caractérisé  se- 
lon  la  présente  invention  par  le  fait  que: 

la  première  enveloppe  formée  sur  l'empilement  de 
varistances  est  au  moins  semi-rigide  et  présente 
une  section  externe  constante  sur  sa  longueur,  afin 
de  compenser  en  particulier  les  inégalités  de  surfa- 
ces  de  l'empilement  de  varistances  dues  aux  écarts 
d'alignement  et  aux  dispersions  de  dimensions  des 
varistances,  et 
l'enveloppe  externe  à  ailettes  comprend  d'une  part 
une  enveloppe  extérieure  d'épaisseur  sensible- 
ment  constante  formée  par  extrusion  sur  la  premiè- 
re  enveloppe  et  des  ailettes  annulaires  rapportées 
ultérieurement  sur  l'enveloppe  extérieure  extrudée. 

D'autres  caractéristiques,  buts  et  avantages  de  la 
présente  invention  apparaîtront  à  la  lecture  de  la  des- 
cription  détaillée  qui  va  suivre,  et  en  regard  des  dessins 
annexés,  donnés  à  titre  d'exemples  non  limitatifs  et  sur 
lesquels: 

les  figures  1  à  6  annexées  représentent  schémati- 
quement,  et  selon  des  vues  en  coupes  axiales  lon- 
gitudinales  du  parafoudre,  les  diverses  étapes  suc- 
cessives  de  réalisation  d'un  parafoudre  conforme  à 
une  variante  de  réalisation  de  la  présente  invention, 
la  figure  7  représente  une  vue  schématique  de  deux 
ébauches  de  parafoudre  reliées  entre  elles  par  une 
entretoise  pour  faciliter  l'étape  d'extrusion, 
lafigure  8  représente  schématiquement  une  varian- 
te  de  réalisation  d'un  parafoudre  conforme  à  la  pré- 
sente  invention,  plus  précisément  la  demi  vue  gau- 
che  de  la  figure  8  représente  le  parafoudre  en  vue 
exérieure,  tandis  que  la  demi  vue  droite  de  la  figure 
8  représente  le  même  parafoudre  en  coupe  axiale 
longitudinale, 
la  figure  9  représente  une  vue  schématique  en  cou- 
pe  axiale  longitudinale  d'une  pièce  de  contact  con- 
forme  à  la  présente  invention,  selon  le  plan  de  cou- 
pe  référencé  IX-IX  sur  la  figure  10,  et 
la  figure  1  0  représente  une  vue  en  coupe  transver- 
sale  de  la  même  pièce  de  contact  selon  le  plan  de 
coupe  référencé  X-X  sur  la  figure  9. 

Le  parafoudre  conforme  à  la  présente  invention  re- 
présenté  sur  la  figure  6  annexée  et  obtenu  à  l'aide  des 
étapes  intermédiaires  représentées  sur  les  figures  1  à 
5  qui  seront  décrites  par  la  suite,  comprend  un  empile- 
ment  de  varistances  100,  deux  pièces  de  contact  200, 
une  première  enveloppe  300  en  matériau  composite, 
une  enveloppe  extérieure  extrudée  400,  des  ailettes 
rapportées  500  et  des  moyens  additionnels  d'étanchéité 
600. 

De  préférence,  le  parafoudre  comprend  en  outre, 
comme  représenté  sur  la  figure  8,  deux  calottes  d'extré- 

mité  700  en  matériau  électriquement  conducteur. 
Les  varistances  100  sont  formées  de  disques  de 

diamètre  constant  formés  à  base  d'oxyde  de  zinc. 
Les  varistances  à  base  d'oxyde  de  zinc  sont  bien 

s  connues  de  l'homme  de  l'art. 
Leur  procédé  d'obtention  et  leur  composition  ne  se- 

ront  donc  pas  décrits  par  la  suite. 
Comme  cela  est  représenté  sur  lafigure  1  annexée, 

les  varistances  100  sont  tout  d'abord  empilées  selon 
10  leur  axe  1  02,  pour  être  parfaitement  coaxiales. 

Le  cas  échéant,  bien  que  cela  ne  soit  pas  représen- 
té  sur  lafigure  1  annexée,  des  intercalaires  en  matériau 
électriquement  conducteur,  par  exemple  en  forme  de 
disques,  voire  le  cas  échéant  comportant  un  organe 

15  élastique,  peuvent  être  intercalés  entre  certaines  au 
moins  des  paires  de  varistances  100  adjacentes. 

Comme  représenté  sur  la  figure  2,  une  fois  cet  em- 
pilement  réalisé,  les  deux  pièces  de  contact  200  sont 
de  préférence  placées  respectivement  sur  les  extrémi- 

20  tés  de  l'empilements  de  varistances. 
Toutefois,  en  variante,  on  peut  envisager  de  placer 

les  pièces  de  contact  200  sur  les  extrémités  du  parafou- 
dre,  seulement  après  réalisation  de  la  première  enve- 
loppe  300,  voire  même  seulement  après  réalisation  de 

25  l'enveloppe  externe  400. 
La  géométrie  d'un  mode  de  réalisation  particulier  et 

non  limitatif  des  pièces  de  contact  200  sera  décrite  plus 
en  détail  par  la  suite  en  regard  des  figures  9  et  10. 

Pour  l'instant,  on  notera  simplement  que  les  pièces 
30  de  contact  200  comprennent  de  préférence  une  gorge 

annulaire  210. 
Comme  cela  est  représenté  schématiquement  sur 

la  figure  3,  l'étape  ultérieure  du  procédé  conforme  à  la 
présente  invention  consiste  à  réaliser  une  première  en- 

35  veloppe  300  en  matériau  composite,  sur  l'empilement 
de  varistances  100  ainsi  formé. 

Pour  cela,  de  préférence,  un  tissu  défibres  300,  très 
préférentiellement  de  fibres  de  verre,  est  enroulé  autour 
de  l'empilement  de  varistances  100  et  sur  la  base  des 

40  deux  pièces  de  contact  200. 
Deux  liens  350  sont  serrés  sur  l'enveloppe  300,  en 

regard  des  gorges  210  précitées. 
L'enveloppe  300  assure  ainsi  une  liaison  ferme  en- 

tre  les  deux  pièces  de  contact  200  et  maintient,  par  sol- 
45  licitation  axiale,  un  bon  contact  électrique  entre  les  faces 

principales  104,  transversales  à  l'axe  102,  de  chaque 
paire  de  varistances  adjacente  d'une  part,  et  entre  les 
faces  principales  1  04  externes  des  varistances  1  00  pla- 
cées  aux  extrémités  de  la  pile,  et  respectivement  les  piè- 

50  ces  de  contact  200,  d'autre  part. 
Selon  un  mode  de  réalisation  très  préférentiel  de  la 

présente  invention,  mais  non  limitatif,  l'enveloppe  300 
est  formée,  comme  indiqué  précédemment,  d'un  tissu 
de  fibres. 

55  ||  s'agit  de  préférence  de  fibres  de  verre. 
Ces  fibres  sont  orientées  essentiellement  parallè- 

lement  à  l'axe  102  de  l'empilement  de  varistances. 
Par  ailleurs,  les  fibres  s'étendent  avantageusement 
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sur  toute  la  longueur  de  l'empilement. 
Ainsi,  lorsqu'un  effort  est  appliqué  transversale- 

ment  à  l'axe  1  02  sur  l'une  des  extrémités  du  parafoudre, 
les  fibres  de  l'enveloppe  300  travaillent  pour  les  unes 
en  élongation,  pour  les  autres  à  la  compression. 

Les  fibres  de  verre  possèdent  d'excellentes  proprié- 
té  de  résistance,  tant  à  l'élongation  qu'à  la  compression. 

Elles  permettent  par  conséquent  d'assurer  une 
bonne  tenue  mécanique  du  parafoudre  à  la  flexion. 

Plus  précisément  encore,  le  tissu  de  fibres  utilisé 
est  avantageusement  un  tissu  à  mailles  ouvertes.  Cette 
disposition  autorise  un  libre  dégazage  de  l'empilement 
de  varistances. 

Le  tissu  de  fibres  peut  être  imprégné  de  toute  résine 
connue  des  spécialistes  dans  le  domaine  des  matériaux 
composites. 

Le  lien  350  peut  être  formé  de  nombreuses  varian- 
tes,  par  exemple  d'un  ruban,  ou  de  fibres  séparées,  tel- 
les  que  des  fibres  imprégnées  de  résine. 

La  mise  en  place  des  liens  350  permet  d'immobili- 
ser  fermement  l'enveloppe  300  à  translation  sur  chaque 
pièce  de  contact  200  et  ainsi  d'assurer  une  bonne  im- 
mobilisation  à  translation  relative  des  pièces  de  contact 
200. 

L'enveloppe  300  peut  être  fomée  de  différentes 
nappes  de  fibres  superposées. 

Une  nappe  de  fibres  ultime  peut  être  enroulée  le 
cas  échéant  sur  l'ensemble  de  l'enveloppe  300  préfor- 
mée  ainsi  que  les  liens  350  afin  de  définir  une  surface 
externe  cylindrique  parfaitement  continue  avant  réalisa- 
tion  de  l'enveloppe  externe  400. 

Il  est  en  effet  primordial,  pour  l'étape  d'extrusion 
schématisée  sur  la  figure  4,  que  la  surface  extérieure 
de  l'enveloppe  interne  300  présente  un  état  de  surface 
irréprochable  et  soit  de  section  rigoureusement  cons- 
tante  sur  sa  longueur. 

L'épaisseur  de  l'enveloppe  interne  300  doit  être 
adaptée,  comme  indiquée  précédemment  pour  com- 
penser  en  particulier  les  inégalités  de  surfaces  de  l'em- 
pilement  de  varistances  dues  aux  écarts  d'alignement 
et  aux  dispersions  de  dimensions  de  varistances. 

Selon  une  mise  en  oeuvre  très  préférentielle  de  la 
présente  invention,  le  tissu  de  fibres  composant  l'enve- 
loppe  300  est  un  tissu  de  fibres  de  verre  croisé  à  raison 
de  62,5%  en  poids  de  fibres  dans  le  sens  trame  parallèle 
à  l'axe  102  et  37,5%  en  poids  de  fibres  dans  le  sens 
chaîne  transversale  à  l'axe  1  02. 

Le  tissu  possède  des  mailles  de  3,5  x  5mm. 
Les  fibres  de  verre  enchevêtrées  sont  thermocol- 

lées. 
La  longueur  de  la  trame  est  égale  à  la  longueur  de 

l'enveloppe  300. 
L'épaisseur  de  chaque  nappe  du  tissu  est  de  l'ordre 

de  1  ,60mm  et  l'on  utilise  de  préférence  de  deux  à  trois 
nappes  de  tissu  superposées. 

La  résine  utilisée  est  de  préférence  un  polyester  in- 
saturé. 

Selon  un  mode  de  réalisation  donné  à  titre  d'exem- 

ple  non  limitatif,  le  lien  350  est  formé  de  fibres  de  verre 
à  raison  de  80%  en  poids  dans  le  sens  chaîne  et  20% 
en  poids  dans  le  sens  trame  et  possède  une  largeur  de 
20mm. 

s  Comme  on  l'a  schématisé  sur  la  figure  4,  l'étape  ul- 
térieure  consiste  à  engager  l'empilement  obtenu  repré- 
senté  sur  la  figure  3  et  comprenant  l'enveloppe  interne 
300  dans  une  filière  d'extrusion  800  pour  former  l'enve- 
loppe  externe  400. 

10  Sur  la  figure  4,  on  a  représenté  schématiquement 
une  tête  d'extrusion. 

En  pratique,  on  peut  en  effet  utiliser  toute  extrudeu- 
se  classique  appropriée. 

L'enveloppe  externe  400  a  pour  but  essentiel  de 
15  protéger  l'empilement  de  parafoudre  1  00  et  l'enveloppe 

interne  300  en  matériau  composite,  notamment  à 
l'égard  de  l'humidité,  et  plus  généralement  à  l'égard  des 
intempéries. 

L'enveloppe  externe  400  peut  être  formée  en  tout 
20  matériau  approprié. 

Elle  est  formée  de  préférence  à  base  de  silicone. 
L'enveloppe  400  possède  une  épaisseur  sensible- 

ment  constante  sur  toute  la  longueur  du  parafoudre,  et 
sur  toute  la  périphérie  de  celui-ci. 

25  L'épaisseur  de  l'enveloppe  externe  est  typiquement 
de  3mm  au  minimum. 

Au  cours  de  cette  étape  d'extrusion,  l'empilement 
comprenant  les  varistances  100  revêtues  de  l'envelop- 
pe  300  en  matériau  composite  peut  être  entrainé  et  gui- 

30  dé  à  translation  selon  son  axe  102  centré  sur  la  filière 
800  par  tout  moyen  approprié. 

Comme  on  l'a  schématisé  sur  la  figure  7,  pour  as- 
surer  le  guidage  des  empilements  on  peut  relier  deux  à 
deux  les  empilements  représentés  sur  lafigure  3  à  l'aide 

35  de  barreaux  intercalaires  81  0  de  même  diamètre  exter- 
ne  que  l'enveloppe  300  et  fixés  sur  les  pièces  de  contact 
200  par  des  goujons  812. 

Selon  une  variante  de  la  représentation  donnée  sur 
la  figure  7,  on  peut  prévoir  non  pas  un  barreau  interca- 

40  laire  810,  placé  entre  une  paire  d'empilements  du  type 
représenté  sur  la  figure  3,  mais  deux  barreaux  81  0  équi- 
valents,  fixés  respectivement  sur  les  pièces  de  contact 
200  d'un  même  et  unique  empilement  de  varistances. 

Dans  ce  cas,  les  empilements  sont  engagés  suc- 
45  cessivement,  un  à  un,  dans  la  filière  d'extrusion  800,  et 

non  point  successivement  comme  cela  est  autorisé  à 
l'aide  de  l'intercalaire  810  représenté  sur  la  figure  7. 

De  préférence,  un  primaire  d'accrochage  est  dispo- 
sé  sur  la  surface  externe  de  l'enveloppe  300,  avant  l'éta- 

50  pe  d'extrusion.  Toutefois,  ce  primaire  d'accrochage 
n'est  pas  placé  sur  le  ou  les  barreau(x)  810. 

Le  produit  obtenu  à  la  sortie  de  l'étape  d'extrusion 
est  représenté  sur  la  figure  5. 

Par  la  suite,  comme  cela  est  schématisé  sur  la  fi- 
55  gure  6,  il  y  a  lieu  de  placer  les  ailettes  500  sur  l'enve- 

loppe  externe  400. 
On  rappelle  que  les  ailettes  500  ont  pour  but  d'al- 

longer  la  ligne  de  fuite  sur  l'extérieur  du  parafoudre. 
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A  cet  effet,  les  ailettes  500  sont  de  préférence  pré- 
moulées,  puis  enfilées  successivement  sur  le  corps  ob- 
tenu  après  l'étape  d'extrusion. 

Leurs  nombre,  profil  et  espacement  peuvent  varier 
en  fonction  des  exigences  de  tenue  sous  pollution  et  s 
bien  évidemment  de  la  tension  nominale  du  parafoudre. 

De  préférence,  les  ailettes  500  ont  une  forme  gé- 
nérale  tronconique,  comme  représenté  sur  la  figure  6. 

Elles  sont  réalisées  avantageusement  à  base  de  si- 
licone,  comme  l'enveloppe  400.  10 

Le  maintien  des  ailettes  500  sur  l'enveloppe  externe 
400  est  de  préférence  assuré  par  l'adjonction  d'un  com- 
posant  synthétique  qui  fait  office  de  colle. 

On  notera  également,  à  l'examen  de  lafigure  6,  que 
de  préférence,  afin  de  renforcer  l'étanchéité  du  parafou-  15 
dre,  des  colliers  600  sont  serrés  sur  les  extrémités  de 
l'enveloppe  400,  en  regard  respectivement  de  chaque 
pièce  de  contact  200. 

On  a  représenté  sur  lafigure  8  annexée  un  exemple 
de  réalisation  d'un  parafoudre  conforme  à  la  présente  20 
invention  pour  réseau  63kV. 

On  notera  à  l'examen  de  la  figure  8  annexée  que 
ce  parafoudre  comprend  en  outre,  à  chacune  de  ses  ex- 
trémités,  une  calotte  700  éléctriquement  conductrice, 
formée  de  préférence  à  base  de  métal.  25 

Chaque  calotte  700  peut  par  exemple  recouvrir  le 
collier  600  associé. 

Chaque  calotte  700  peut  être  fixée  sur  l'extrémité 
du  parafoudre  par  tout  moyen  approprié,  par  exemple 
par  vissage  dans  la  pièce  de  contact  200.  30 

De  préférence,  chaque  calotte  700  est  pourvue  d'un 
orifice  central  coaxial  à  l'axe  102,  conçu  pour  autoriser 
le  passage  d'un  goujon  raccordé  à  la  pièce  de  contact 
200  associée. 

On  notera  que,  selon  le  mode  de  réalisation  parti-  35 
culier  représenté  sur  la  figure  8,  les  pièces  de  contact 
700  qui  ont  une  géométrie  identique  ont  la  forme  géné- 
rale  d'un  tronc  de  cône  effilé  vers  l'extérieur  du  parafou- 
dre. 

La  face  plane  de  plus  grand  diamètre  des  pièces  de  40 
contact  700,  qui  s'étend  perpendiculairement  à  l'axe 
1  02,  est  disposée  contre  les  extrémités  de  l'empilement 
précité. 

Par  ailleurs,  le  plus  grand  diamètre  de  la  pièce  de 
contact  700  est  compris  entre  le  diamètre  externe  de  45 
l'enveloppe  400  et  le  plus  grand  diamètre  des  ailettes 
500. 

Plus  précisément  encore,  le  plus  grand  diamètre 
des  calottes  700  est  de  préférence  égal  à  la  moitié  de 
la  somme  de  ces  deux  diamètres.  so 

Ainsi,  les  deux  arêtes  circulaires  702  formées  à  la 
jonction  de  la  grande  base  plane  704  des  calottes  700 
et  de  leur  surface  tronconique  706  définissent  un  trajet 
préférentiel  d'amorçage  d'arc  en  cas  de  défauts  de  puis- 
sance  supérieure  à  ceux  pouvant  être  absorbés  par  55 
l'empilement  de  parafoudres  100. 

On  va  maintenant  décrire  plus  en  détail  la  pièce  de 
contact  200  conforme  à  un  mode  de  réalisation  particu- 
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lier  de  la  présente  invention  représenté  sur  les  figures 
9  et  10. 

De  préférence,  les  deux  pièce  de  contact  200  pla- 
cées  respectivement  aux  extrémités  du  parafoudre  sont 
identiques. 

Chaque  pièce  de  contact  200  est  formée  d'un  bloc 
de  métal  unique  présentant  une  symétrie  générale  de 
révolution  autour  d'un  axe  202. 

A  l'utilisation,  cet  axe  202  est  coaxial  de  l'axe  102 
de  l'empilement  de  varistances. 

Sur  la  figure  9,  on  a  référencé  204  et  206  les  faces 
principales  de  la  pièce  de  contact  200. 

Ces  faces  principales  204  et  206  sont  planes  et  or- 
thogonales  à  l'axe  202. 

La  face  principale  204  repose  à  l'utilisation  sur  la 
face  principale  externe  1  04  d'une  varistance  1  00  placée 
à  l'extrémité  de  l'empilement. 

La  face  principale  206  est  dirigée  vers  l'extérieur  du 
parafoudre. 

La  pièce  de  contact  200  comprend  un  cylindre  220 
adjacent  à  la  face  principale  206  et  prolongé  en  direction 
de  la  face  principale  204  par  un  fût  230  de  plus  faible 
section. 

De  préférence,  la  section  du  fût  230  est  égale  à  la 
section  externe  des  varistances  100. 

Ainsi,  lorsque  les  pièces  de  contact  200  sont  pla- 
cées  sur  l'empilement  de  varistances  1  00,  le  fût  230  pro- 
longe  la  surface  externe  de  l'empilement. 

La  gorge  annulaire  210  précitée  est  ménagée  dans 
le  fût  230,  sensiblement  à  mi-longueur  de  celui-ci. 

Le  fond  211  de  la  gorge  210  présente  de  préférence 
une  section  polygonale,  par  exemple  une  section  hexa- 
gonale,  comme  représenté  sur  la  figure  1  0. 

Le  premier  flanc  21  2  de  la  gorge  210  placé  du  côté 
de  la  face  principale  204  est  de  préférence  plan  et  per- 
pendiculaire  à  l'axe  202. 

Le  deuxième  flanc  213  de  la  gorge  210  placé  du 
côté  de  la  face  principale  21  0  est  de  préférence  conique 
centré  sur  l'axe  202  et  à  concavité  dirigée  vers  la  face 
principale  206. 

En  outre,  des  filets  hélicoïdaux  232  sont  formés  sur 
la  surface  externe  du  fût  230. 

De  préférence,  les  filets  232  s'étendent  de  part  et 
d'autre  de  la  gorge  210. 

Toutefois,  les  filets  232  sont  avantageusement  in- 
terrompus  avant  la  face  principale  204. 

La  limite  des  filets  232  du  côté  de  la  face  principale 
204  est  formée  par  une  rainure  annulaire  234. 

Enfin,  chaque  pièce  de  contact  200  possède  un  alé- 
sage  taraudé  borgne  240  centré  sur  l'axe  202  et  débou- 
chant  sur  la  face  principale  206. 

Cet  alésage  taraudé  240  est  conçu  pour  recevoir 
un  goujon  de  raccordement,  comme  indiqué  précédem- 
ment. 

Le  fond  polygonal  211  de  la  gorge  210  et  les  filets 
232  forment  des  structures  non  symétrique  de  révolu- 
tion  autour  de  l'axe  202. 

Ces  structures  en  prise  avec  l'enveloppe  300  per- 
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mettent  d'interdire  toute  rotation  relative  entre  les  pièces 
de  contact  200  et  l'enveloppe  300. 

Par  ailleurs,  les  gorges  annulaires  210  dans  les- 
quelles  sont  engagées  les  extrémités  de  la  nappe  de 
tissu  formant  l'enveloppe  300  permettent  d'assurer  une 
fixation  à  translation  stable  entre  ladite  enveloppe  300 
et  les  pièces  de  contact  200. 

En  conclusion,  la  structure  décrite  précédemment 
et  représentée  sur  les  figures  annexées  permet  d'obte- 
nir  une  rigidité  parfaite  du  parafoudre,  à  la  flexion,  à  ro- 
tation  autour  de  l'axe  102  de  l'empilement  et  à  transla- 
tion  relative  selon  cet  axe. 

Le  cas  échéant,  on  peut  envisager  en  variante,  de 
former  des  zones  de  faiblesse  dans  l'enveloppe  externe 
400,  au  cours  de  l'étape  d'extrusion  schématisée  sur  la 
figure  4,  par  exemple  en  ménageant  des  rainures  lon- 
gitudinales  dans  ladite  enveloppe  400. 

Ces  rainures  longitudinales  peuvent  être  obtenues 
à  l'aide  de  formes  complémentaires  prévues  sur  la  filiè- 
re,  ou  encore  d'inserts  placés  sur  la  surface  extérieure 
de  l'enveloppe  400,  par  exemple  à  base  de  fibres  de 
verre,  et  retirés  ultérieurement. 

En  variante,  le  parafoudre  conforme  à  la  présente 
invention  peut  être  équipé  d'un  dispositif  de  signalisa- 
tion  de  défaut. 

Ce  dispositif  peut  être  placé  par  exemple  sur  une 
extrémité  du  parafoudre. 

Un  tel  dispositif  de  signalisation  de  défaut  est  conçu 
pourvisualiser  le  passage  d'un  courant  de  ligne  à  la  ter- 
re  par  l'intermédiaire  du  parafoudre,  c'est-à-dire  visua- 
liser  le  passage  d'un  courant  de  fuite  à  travers  le  para- 
foudre. 

Le  déposant  a  déjà  décrit  et  représenté  un  tel  dis- 
positif  de  signalisation  dans  sa  demande  de  brevet  en 
France,  FR-A-2  685  533,  déposée  le  20  Décembre 
1991. 

Pour  cette  raison,  ce  dispositif  de  signalisation  de 
défaut  ne  sera  pas  décrit  dans  le  détail  par  la  suite. 

On  notera  toutefois  que  de  préférence  un  tel  dispo- 
sitif  de  signalisation  de  défaut  comprend: 

un  goujon  centré  sur  l'axe  102  de  l'empilement  de 
varistances  et  relié  électriquement  à  l'une  des  piè- 
ces  de  contact  200, 
un  capteur  de  courant  faible  perte  comportant  un 
bobinage  entourant  le  goujon, 
un  circuit  électronique  comportant: 

1  -  un  pont  redresseur  dont  les  entrées  sont  re- 
liées  au  bobinage  et 
2  -  un  condensateur  relié  aux  sorties  du  pont 
redresseur  pour  intégrer  l'énergie  du  courant 
de  fuite  détecté, 

un  ensemble  de  signalisation,  par  exemple  à  base 
de  composants  pyrotechniques,  conçu  pour  être 
initié  par  l'énergie  intégrée  dans  le  condensateur. 

Le  parafoudre  conforme  à  la  présente  invention  of- 
fre  de  nombreux  avantages  par  rapport  aux  parafoudres 
antérieurs  connus. 

Tout  d'abord,  par  rapport  à  une  enveloppe  moulée 
s  ou  surmoulée,  la  réalisation  de  l'enveloppe  extérieure 

400  par  extrusion  offre  le  gros  avantage  d'une  très  gran- 
de  souplesse  et  permet  de  modifier  facilement  et  rapi- 
dement  les  paramètres  du  profil  obtenu. 

En  outre,  la  présente  invention  permet  d'adapter 
10  aisément  la  longueur  du  parafoudre  à  la  tension  nomi- 

nale  de  la  ligne  à  protéger. 
La  présente  invention  ne  requiert  aucunement 

l'adaptation  d'un  moule  quelconque. 
La  présente  invention  permet  d'éviter  toute  couche 

15  d'air  au  niveau  de  l'interface  entre  l'enveloppe  300  et 
l'enveloppe  400,  et  permet  par  conséquent  d'éviter  toute 
décharge  superficielle  à  ce  niveau. 

La  présente  invention  permet  également  de  réduire 
notablement  le  poids  et  la  taille  des  parafoudres  par  rap- 

20  port  à  la  technique  antérieure  connue. 
Bien  entendu,  la  présente  invention  n'est  pas  limi- 

tée  au  mode  de  réalisation  particulier  qui  vien  d'être  dé- 
crit. 

1.  Procédé  de  fabrication  d'un  parafoudre  du  type 
comprenant  les  étapes  qui  consistent  à: 

30 
i)  empiler  des  varistances  (100), 
ii)  former  une  première  enveloppe  (300)  en  ma- 
tériau  composite  sur  l'empilement  de  varistan- 
ces  (100),  et 

35  iii)  placer  une  enveloppe  externe  (400)  à  ailet- 
tes  sur  la  première  enveloppe  (300)  en  maté- 
riau  composite, 

caractérisé  par  le  fait  que: 
40 

l'étape  ii)  consiste  à  réaliser  une  première  en- 
veloppe  (300)  au  moins  semi-rigide  présentant 
une  section  externe  constante  sur  sa  longueur, 
compensant  en  particulier  les  inégalités  de  sur- 

45  face  de  l'empilement  de  varistances  dues  aux 
écarts  d'alignement  et  aux  dispersions  de  di- 
mension  des  varistances,  et 
l'étape  iii)  consiste  à: 

so  a)  tout  d'abord  extruder  une  enveloppe  ex- 
terne  (400)  d'épaisseur  sensiblement 
constante  sur  la  première  enveloppe  (300), 
puis 
b)  rapporter  des  ailettes  annulaires  (500) 

55  sur  l'enveloppe  extérieure  extrudée. 

2.  Procédé  selon  la  revendication  1  caractérisé  par  le 
fait  qu'il  comprend  en  outre  l'étape  consistant  à  dis- 

25 
Revendications 

45 

50 
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poser  des  pièces  de  contact  (200)  en  matériau  élec- 
triquement  conducteur,  sur  les  extrémités  de  l'em- 
pilement  de  varistances  (100),  avant  l'étape  ii). 

3.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  ou  2  ca-  s 
ractérisé  par  le  fait  que  l'enveloppe  externe  (400) 
est  réalisée  à  base  de  matériau  silicone. 

4.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  à  3  carac- 
térisé  par  le  fait  que  l'enveloppe  externe  (400)  pos-  10 
sède  une  épaisseur  au  moins  égale  à  3mm. 

5.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  à  4  carac- 
térisé  par  le  fait  que  les  ailettes  (500)  sont  fixées 
sur  l'enveloppe  externe  (400)  à  l'aide  de  colle  syn-  15 
thétique. 

6.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  à  5  carac- 
térisé  par  le  fait  que  l'enveloppe  en  matériau  com- 
posite  (300)  comprend  un  tissu  de  fibres  orientées  20 
parallèlement  à  l'axe  de  l'empilement  de  varistan- 
ces  (100)  et  qu'il  est  prévu  des  moyens  (210,  232) 
aptes  à  immobiliser  l'enveloppe  (300)  en  matériau 
composite,  à  rotation  et  à  translation  sur  des  pièces 
de  contact  (200)  placées  en  extrémité  de  l'empile-  25 
ment  de  varistances  (100). 

7.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  à  6  carac- 
térisé  par  le  fait  que  la  première  enveloppe  (300) 
est  formée  à  l'aide  d'un  tissu  de  fibres  possédant  30 
des  mailles  ouvertes. 

8.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  à  7  carac- 
térisé  par  le  fait  que  des  colliers  (600)  sont  serrés 
sur  les  extrémités  de  l'enveloppe  externe  (400).  35 

9.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  à  8  carac- 

1  0.  Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  à  9  carac- 
térisé  par  le  fait  qu'il  consiste  en  outre  à  fixer  un 
barreau  (810)  centré  sur  l'axe  (1  02)  de  l'empilement  45 
et  de  même  section  externe  que  la  première  enve- 
loppe  (300),  sur  l'une  au  moins  des  extrémités  d'un 
empilement  de  varistances  (100)  équipé  de  la  pre- 
mière  enveloppe  (300),  avant  de  soumettre  cet  em- 
pilement  à  l'étape  d'extrusion.  so 

11.  Procédé  selon  les  revendications  9  et  10  prises  en 
combinaison  caractérisé  par  le  fait  que  le  primaire 
d'accrochage  est  placé  uniquement  sur  la  surface 
externe  de  la  première  enveloppe  (300)  mais  n'est  55 
pas  disposé  sur  le  barreau  intercalaire  (810). 

12.  Parafoudre  du  type  comprenant 

un  empilement  de  varistances  (100), 
une  première  enveloppe  (300)  en  matériau 
composite  formée  sur  l'empilement  de  varis- 
tances  (100),  et 
une  enveloppe  externe  (400)  à  ailettes  placée 
sur  la  première  enveloppe  (300)  en  matériau 
composite, 

caractérisé  par  le  fait  que: 

la  première  enveloppe  (300)  est  au  moins  semi- 
rigide  et  présente  une  section  externe  constan- 
te  sur  sa  longueur,  compensant  en  particulier 
les  inégalités  de  surface  de  l'empilement  de  va- 
ristances  dues  aux  écarts  d'alignement  et  aux 
dispersions  de  dimension  des  varistances  et 
l'enveloppe  externe  à  ailettes  comprend  d'une 
part  une  enveloppe  extérieure  (400)  d'épais- 
seur  sensiblement  constante  formée  par  extru- 
sion  sur  la  première  enveloppe  (300),  et  d'autre 
part  des  ailettes  annulaires  (500)  rapportées  ul- 
térieurement  sur  l'enveloppe  extérieure  extru- 
dée. 

13.  Parafoudre  selon  la  revendication  12  caractérisé 
par  le  fait  qu'il  comprend  en  outre  des  pièces  de 
contact  (200)  en  matériau  composite  électrique- 
ment  conducteur,  sur  les  extrémités  de  l'empile- 
ment  de  varistances  (100). 

14.  Parafoudre  selon  l'une  des  revendications  12  ou  13 
caractérisé  par  le  fait  que  l'enveloppe  externe  (400) 
est  réalisée  à  base  de  matériau  silicone. 

15.  Parafoudre  selon  l'une  des  revendications  12  à  14 
caractérisé  par  le  fait  que  l'enveloppe  (400)  possè- 
de  une  épaisseur  au  moins  égale  à  3mm. 

16.  Parafoudre  selon  l'une  des  revendications  12  à  15 
caractérisé  par  le  fait  que  les  ailettes  (500)  sont 
fixées  sur  l'enveloppe  externe  (400)  à  l'aide  de  colle 
synthétique. 

17.  Parafoudre  selon  l'une  des  revendications  12  à  16 
caractérisé  par  le  fait  que  l'enveloppe  en  matériau 
composite  (300)  comprend  un  tissu  de  fibres  orien- 
tées  parallèlement  à  l'axe  de  l'empilement  de  varis- 
tances  (100)  et  qu'il  est  prévu  des  moyens  (210, 
232)  aptes  à  immobiliser  l'enveloppe  (300)  en  ma- 
tériau  composite,  à  rotation  et  à  translation  sur  des 
pièces  de  contact  (200)  placées  en  extrémité  de 
l'empilement  de  varistances  (100). 

18.  Parafoudre  selon  l'une  des  revendications  12  à  17 
caractérisé  par  le  fait  que  la  première  enveloppe 
(300)  est  formée  à  l'aide  d'un  tissu  de  fibres  possé- 
dant  des  mailles  ouvertes. 

Procédé  selon  l'une  des  revendications  1  à  8  carac- 
térisé  par  le  fait  qu'elle  comprend  en  outre  l'étape 
consistant  à  disposer  un  primaire  d'accrochage  sur 
la  surface  externe  de  la  première  enveloppe  (300)  40 
avant  de  soumettre  celle-ci  à  l'étape  d'extrusion. 

45 
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19.  Parafoudre  selon  l'une  des  revendications  12  à  18 
caractérisé  par  le  fait  que  des  colliers  (600)  sont 
serrés  sur  les  extrémités  de  l'enveloppe  externe 
(400). 

20.  Parafoudre  selon  l'une  des  revendications  12  à  19 
caractérisé  par  le  fait  qu'il  comprend  en  outre  des 
calottes  (700)  en  matériau  électriquement  conduc- 
teur  sur  les  extrémités  du  parafoudre. 

21.  Parafoudre  selon  la  revendication  20  caractérisé 
par  le  fait  que  les  calottes  (700)  possèdent  un  plus 
grand  diamètre  défini  par  une  arête  (702)  comprise 
entre  le  diamètre  externe  de  l'enveloppe  externe 
(400)  et  le  plus  grand  diamètre  des  ailettes  (500). 

22.  Parafoudre  selon  l'une  des  revendications  12  à  21 
caractérisé  par  le  fait  qu'il  comprend  sur  chaque  ex- 
trémité  une  pièce  de  contact  (200)  comportant  une 
gorge  annulaire  (210)  conçue  pour  recevoir  une  ex- 
trémité  de  l'enveloppe  (300)  en  matériau  composite 
et  un  lien  (350)  serrant  cette  enveloppe  dans  la  gor- 
ge,  et  une  structure  (211,  232)  non  symétrique  de 
révolution  autour  de  l'axe  (202)  de  la  pièce  de  con- 
tact. 

23.  Parafoudre  selon  la  revendication  22  caractérisé 
par  le  fait  que  la  structure  non  symétrique  de  révo- 
lution  prévue  sur  chaque  pièce  de  contact  (200)  est 
choisie  dans  le  groupe  comprenant  des  filets  héli- 
coïdaux  (232)  et  un  élément  (211)  de  section  droite 
polygonal. 

24.  Parafoudre  selon  l'une  des  revendications  12  à  23 
caractérisé  par  le  fait  qu'il  comprend  en  outre  un 
dispositif  de  signalisation  de  défaut  sur  l'extrémité 
du  parafoudre. 

25.  Parafoudre  selon  l'une  des  revendications  12  à  24 
caractérisé  par  le  fait  qu'il  comprend  un  primaire 
d'accrochage  sur  la  surface  externe  de  la  première 
enveloppe  (300). 

Patentansprûche 

1  .  Verfahren  zum  Herstellen  eines  Ùberspannungsab- 
leiters,  mit  folgenden  Verfahrensschritten: 

i)  Aufeinanderstapeln  von  Varistoren  (100), 
ii)  Bilden  einer  ersten  Huile  (300)  aus  einem 
Verbundwerkstoff  auf  dem  Varistorstapel  (100) 
und 
iii)  Anordnen  einer  AuBenhûlle  (400)  mit  Rip- 
pen  auf  der  ersten  Huile  (300)  aus  dem  Ver- 
bundwerkstoff, 

dadurch  gekennzeichnet,  da!3 

bei  dem  Schritt  ii)  eine  erste  wenigstens  halb- 
starre  Huile  (300)  gebildet  wird,  welche  làngs 
ihrer  Lange  einen  konstanten  àuBeren  Quer- 
schnitt  hat  und  insbesondere  die  Unebenheiten 

s  der  Oberflàche  des  Varistorstapels  ausgleicht, 
welche  aufgrund  von  Abweichungen  in  der 
Ausrichtung  und  einer  Streuung  der  Abmes- 
sungen  der  Varistoren  entstehen,  und 
der  Schritt  iii)  darin  besteht: 

10 
a)  zunàchst  eine  AuBenhûlle  (400)  mit  ei- 
ner  im  wesentlichen  konstanten  Dicke  auf 
der  ersten  Huile  (300)  zu  extrudieren  und 
dann 

15  b)  ringfôrmige  Rippen  (500)  auf  der  extru- 
dierten  AuBenhûlle  aufzubringen. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  gekennzeichnet 
durch  einen  weiteren  Schritt,  der  darin  besteht,  vor 

20  dem  Schritt  ii)  Kontaktstûcke  (200)  aus  einem  elek- 
trisch  leitenden  Werkstoff  auf  den  Enden  des  Vari- 
storstapels  (100)  anzuordnen. 

3.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  oder  2,  da- 
25  durch  gekennzeichnet,  dal3  die  AuBenhûlle  (400) 

auf  der  Basis  eines  Silikonwerkstoffs  realisiert  wird. 

4.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  3,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  die  AuBenhûlle  (400) 

30  eine  Dicke  von  wenigstens  3  mm  hat. 

5.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  4,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  die  Rippen  (500)  an 
der  AuBenhùlle  (400)  mittels  eines  synthetischen 

35  Klebstoffs  befestigt  sind. 

6.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  5,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  die  Hùlle  aus  dem  Ver- 
bundwerkstoff  (300)  ein  Gewebe  aus  Fasern  auf- 

40  weist,  welche  parallel  zu  der  Achse  des  Varistorsta- 
pels  (100)  orientiert  sind,  und  dal3  Mittel  (210,232) 
vorgesehen  sind,  welche  die  Hùlle  (300)  aus  dem 
Verbundwerkstoff  gegen  eine  Verdrehung  und  Ver- 
schiebung  auf  den  Kontaktstûcken  (200),  welche 

45  auf  den  Enden  des  Varistorstapels  (100)  sitzen, 
festhalten  kônnen. 

7.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  6,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  die  erste  Hùlle  (300) 

50  mittels  eines  Fasergewebes  gebildet  wird,  welches 
offene  Maschen  aufweist. 

8.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  7,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  Ringe  (600)  auf  die 

55  Enden  der  AuBenhùlle  (400)  geschraubt  werden. 

9.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  8,  ge- 
kennzeichnet  durch  einen  weiteren  Verfahrens- 

9 
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schritt,  der  darin  besteht,  eine  Haftgrundierung  auf 
die  AuBenflàche  der  ersten  Huile  (300)  aufzubrin- 
gen,  bevor  dièse  extrudiert  wird. 

10.  Verfahren  nach  einem  der  Ansprûche  1  bis  9,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  ferner  auf  wenigstens 
einem  Ende  eines  mit  der  ersten  Hùlle  (300)  aus- 
gestatteten  Varistorstapels  (100)  ein  Stab  (810)  be- 
festigt  wird,  der  auf  die  Achse  (102)  des  Stapels 
zentriert  ist  und  denselben  àuBeren  Querschnitt  hat 
wie  die  erste  Huile  (300),  bevor  dieser  Stapel  extru- 
diert  wird. 

11.  Verfahren  nach  den  Ansprûchen  9  und  10  in  Kom- 
bination,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Haft- 
grundierung  nur  auf  die  AuBenflàche  der  ersten 
Hùlle  (300)  aufgebracht  wird,  jedoch  nicht  auf  den 
eingefûgten  Stab  (810). 

12.  Ùberspannungsableiter,  mit 

einem  Stapel  aus  Varistoren  (100), 
einer  ersten  Huile  (300)  aus  einem  Verbund- 
werkstoff,  die  auf  den  Varistorstapel  (1  00)  aus- 
gebildet  ist,  und 
einer  AuBenhûlle  (400)  mit  Rippen,  die  auf  der 
ersten  Huile  (300)  aus  dem  Verbundwerkstoff 
liegt, 

dadurch  gekennzeichnet,  dal3 

die  erste  Huile  (300)  wenigstens  halbstarr  ist 
und  ûber  ihre  Lange  einen  konstanten  àuBeren 
Querschnitt  hat,  wobei  insbesondere  die  Unre- 
gelmàOigkeiten  der  Oberflàche  des  Varistor- 
stapels  aufgrund  von  Abweichungen  der  Aus- 
richtung  und  Streuungen  der  Abmessungen 
der  Varistoren  ausgeglichen  werden,  und 
die  AuBenhûlle  mit  den  Rippen  einerseits  eine 
AuBenhûlle  (400)  mit  im  wesentlichen  konstan- 
ter  Dicke  aufweist,  die  durch  Extrusion  auf  der 
ersten  Huile  (300)  ausgebildet  wird,  und  ande- 
rerseits  ringfôrmige  Rippen  (500)  aufweist,  die 
danach  auf  die  extrudierte  AuBenhûlle  aufge- 
bracht  werden. 

13.  Ùberspannungsableiter  nach  Anspruch  12,  da- 
durch  gekennzeichnet,  dal3  er  ferner  Kontaktstûk- 
ke  (200)  aus  einem  elektrisch  leitenden  Verbund- 
werkstoff  an  den  Enden  des  Varistorstapels  (100) 
aufweist. 

14.  Ùberspannungsableiter  nach  einem  der  Ansprûche 
12  oder  13,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Au- 
Benhùlle  (400)  auf  der  Basis  eines  Silikonwerkstoffs 
hergestellt  ist. 

15.  Ùberspannungsableiter  nach  einem  der  Ansprûche 

12  bis  14,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Hùlle 
(400)  eine  Dicke  von  wenigstens  3  mm  hat. 

16.  Ùberspannungsableiter  nach  einem  der  Ansprûche 
s  12  bis  15,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Rip- 

pen  (500)  an  der  AuBenhùlle  (400)  mittels  eines 
synthetischen  Klebstoffs  befestigt  sind. 

17.  Ùberspannungsableiter  nach  einem  der  Ansprûche 
10  12  bis  16,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  Hùlle 

aus  dem  Verbundwerkstoff  (300)  ein  Gewebe  aus 
Fasern  aufweist,  die  parallel  zu  der  Achse  des  Va- 
ristorstapels  (100)  orientiert  sind,  und  dal3  Mittel 
(210,232)  vorgesehen  sind,  welche  die  Hùlle  (300) 

15  aus  dem  Verbundwerkstoff  gegen  eine  Drehung 
und  eine  Verschiebung  auf  den  Kontaktstùcken 
(200)  an  den  Enden  des  Varistorstapels  (100)  fest- 
halten  kônnen. 

20  18.  Ùberspannungsableiter  nach  einem  der  Ansprûche 
12  bis  17,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  die  erste 
Hùlle  (300)  mittels  eines  Fasergewebes  hergestellt 
ist,  welches  offene  Maschen  aufweist. 

25  19.  Ùberspannungsableiter  nach  einem  der  Ansprûche 
12  bis  18,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  Ringe 
(600)  auf  die  Enden  der  AuBenhùlle  (400)  ge- 
schraubt  sind. 

30  20.  Ùberspannungsableiter  nach  einem  der  Ansprûche 
12  bis  19,  dadurch  gekennzeichnet,  dal3  er  ferner 
Kappen  (700)  aus  einem  elektrisch  leitenden  Werk- 
stoff  auf  den  Enden  des  Ùberspannungsableiters 
aufweist. 

35 
21.  Ùberspannungsableiter  nach  Anspruch  20,  da- 

durch  gekennzeichnet,  dal3  die  Kappen  (700)  ei- 
nen  grôBeren  Durchmesser  haben,  der  von  einer 
Kante  (702)  definiert  wird  und  zwischen  dem  Au- 

40  Bendurchmesser  der  AuBenhùlle  (400)  und  dem 
grôBeren  Durchmesser  der  Rippen  (500)  liegt. 

22.  Ùberspannungsableiter  nach  einem  der  Ansprûche 
1  2  bis  21  ,  gekennzeichnet  durch  ein  Kontaktstùck 

45  (200)  an  jedem  Ende  des  Ùberspannungsableiters, 
das  eine  ringfôrmige  Einschnùrung  (210)  hat,  wel- 
che  ein  Ende  der  Hùlle  (300)  aus  dem  Verbund- 
werkstoff  und  ein  Verbindungselement  (350)  auf- 
nehmen  kann,  welches  dièse  Hùlle  in  der  Einschnù- 

50  rung  verriegelt,  und  eine  um  die  Achse  (202)  des 
Kontaktstùckes  nicht  drehsymmetrische  Struktur 
(211,232). 

23.  Ùberspannungsableiter  nach  Anspruch  22,  da- 
55  durch  gekennzeichnet,  dal3  die  nicht  drehsymme- 

trische  Struktur,  welche  auf  jedem  Kontaktstùck 
(200)  vorgesehen  ist,  aus  der  folgenden  Gruppe 
ausgewàhlt  wird:  Gewindegànge  (232)  und  ein  Ele- 
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ment  (211)  mit  polygonalem  Querschnitt. 

24.  Ùberspannungsableiter  nach  einem  der  Ansprûche 
12  bis  23,  gekennzeichnet  durch  ferner  eine  Vor- 
richtung  zum  Anzeigen  eines  Fehlers  an  dem  Ende  s 
des  Ùberspannungsableiters. 

25.  Ùberspannungsableiter  nach  einem  der  Ansprûche 
1  2  bis  24,  gekennzeichnet  durch  eine  Haftgrundie- 
rung  auf  der  AuBenflàche  der  ersten  Hùlle  (300).  10 

Claims 

1.  A  method  of  making  a  surge  arrestor  of  the  type  15 
comprising  the  following  steps: 

2.  A  method  according  to  claim  1  ,  characterized  by  the 
fact  that  it  further  includes  the  step  consisting  in 
placing  contact  pièces  (200)  of  electrically  conduc-  45 
tive  material  on  the  ends  of  the  stack  of  varistors 
(100)  prior  to  step  ii). 

3.  A  method  according  to  claim  1  or  2,  characterized 
in  that  the  outer  envelope  (400)  is  made  of  a  sili-  so 
cone-based  material. 

4.  A  method  according  to  any  one  of  claims  1  to  3. 
characterized  by  the  fact  that  the  outer  envelope 
(400)  is  at  least  3  mm  thick.  55 

5.  A  method  according  to  any  one  of  claims  1  to  4, 
characterized  in  that  the  fins  (500)  are  fixed  on  the 

outer  envelope  (400)  by  means  of  a  synthetic  ad- 
hesive. 

6.  A  method  according  to  any  one  of  claims  1  to  5, 
characterized  in  that  the  envelope  of  composite  ma- 
terial  (300)  comprises  a  cloth  of  fibers  extending 
parallel  to  the  stacking  axis  of  the  varistors  (100), 
and  that  means  (210,  232)  are  provided  suitable  for 
locking  the  envelope  (300)  of  composite  material 
both  in  rotation  and  in  translation  to  contact  pièces 
(200)  placed  at  the  ends  of  the  stack  of  varistors 
(100). 

7.  A  method  according  to  any  one  of  claims  1  to  6, 
characterized  by  the  fact  that  the  first  envelope 
(300)  is  formed  by  means  of  an  open-mesh  fiber 
cloth. 

8.  A  method  according  to  any  one  of  claims  1  to  7, 
characterized  by  the  fact  that  collars  (600)  are 
clamped  against  the  end  of  the  outer  envelope 
(400). 

9.  A  method  according  to  any  one  of  claims  1  to  8, 
characterized  by  the  fact  that  it  further  includes  a 
step  consisting  in  placing  a  keying  primary  coat  on 
the  outside  surface  of  the  first  envelope  (300)  prior 
to  subjecting  it  to  the  extrusion  step. 

10.  A  method  according  to  any  one  of  claims  1  to  9, 
characterized  by  the  fact  that  it  further  consists  in 
fixing  a  bar  (810)  centered  on  the  axis  (102)  of  the 
stack  and  having  the  same  outside  section  as  the 
first  envelope  (300)  on  at  least  one  of  the  ends  of 
the  stack  of  varistors  (1  00)  fitted  with  the  first  enve- 
lope  (300),  prior  to  subjecting  said  stack  to  the  ex- 
trusion  step. 

11.  A  method  according  to  claims  9  and  10  taken  in 
combination,  characterized  by  the  fact  that  the  key- 
ing  primary  is  placed  solely  on  the  outside  surface 
of  the  first  envelope  (300)  but  is  not  disposed  on  the 
intermediate  bar  (810). 

12.  A  surge  arrestor  of  the  type  comprising: 

a  stack  of  varistors  (100); 
a  first  envelope  (300)  of  composite  material 
formed  on  the  stack  of  varistors  (100);  and 
afinned  outer  envelope  (400)  placed  on  the  first 
envelope  (300)  made  of  composite  material; 
the  arrestor  being  characterized  by  the  facts 
that: 
the  first  envelope  (300)  is  at  least  semi-rigid 
and  is  constant  in  outside  section  over  its 
length,  serving  in  particular  to  compensate  for 
surface  non-uniformities  in  the  stack  of  varis- 
tors  due  to  defects  of  alignment  and  to  disper- 

i)  stacking  varistors  (100); 
ii)  forming  a  first  envelope  (300)  of  composite 
material  on  the  stack  of  varistors  (100);  and  20 
iii)  placing  an  outer  envelope  (400)  having  fins 
on  the  first  envelope  (300)  made  of  composite 
material; 

the  method  being  characterized  by  the  facts  25 
that: 

step  ii)  consists  in  making  a  first  envelope  (300) 
that  is  at  least  semi-rigid  and  that  has  constant 
outside  section  over  its  entire  length,  serving  in  30 
particular  to  compensate  for  surface  non-uni- 
formities  in  the  stack  of  varistors  due  to  align- 
ment  errors  and  to  dispersions  in  the  dimen- 
sions  of  the  varistors;  and 
step  iii)  consists  in:  35 

a)  initially  extruding  an  outer  envelope 
(400)  of  substantially  constant  thickness 
over  the  first  envelope  (300);  and  then 
b)  fitting  annular  fins  (500)  to  the  extruded  40 
outer  envelope. 
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sions  in  the  dimensions  of  the  varistors;  and 
the  finned  outer  envelope  comprises  firstly  an 
outer  envelope  (400)  of  substantially  constant 
thickness  formed  by  extrusion  on  the  first  en- 
velope  (300),  and  secondly  annular  fins  (500) 
subsequently  installée!  on  the  extruded  outer 
envelope. 

13.  A  surge  arrestor  according  to  claim  12,  character- 
ized  by  the  fact  that  it  further  includes  contact  pièces 
(200)  of  electrically  conductive  material  on  the  ends 
of  the  stack  of  varistors  (100). 

14.  A  surge  arrestor  according  to  claim  12  or  13,  char- 
acterized  by  the  fact  that  the  outer  envelope  (400) 
is  made  of  a  silicone-based  material. 

15.  A  surge  arrestor  according  to  any  one  of  claims  12 
to  14,  characterized  by  the  fact  that  the  envelope 
(400)  is  at  least  3  mm  thick. 

16.  A  surge  arrestor  according  to  any  one  of  claims  12 
to  15,  characterized  by  the  fact  that  the  fins  (500) 
are  fixed  on  the  outer  envelope  (400)  by  means  of 
a  synthetic  adhesive. 

17.  A  surge  arrestor  according  to  any  one  of  claims  12 
to  1  6,  characterized  by  the  fact  that  the  envelope  of 
composite  material  (300)  comprises  a  cloth  of  fibers 
extending  parallel  to  the  axis  of  the  stack  of  varistors 
(100)  and  that  means  (210,  232)  are  provided  suit- 
able  for  locking  the  envelope  (300)  of  composite 
material  in  rotation  and  in  translation  on  contact 
pièces  (200)  placed  at  the  ends  of  the  stack  of  varis- 
tors  (100). 

18.  A  surge  arrestor  according  to  any  one  of  claims  12 
to  17,  characterized  by  the  fact  that  the  first  enve- 
lope  (300)  is  formed  by  means  of  an  open-mesh  fib- 
er  cloth. 

19.  A  surge  arrestor  according  to  any  one  of  claims  12 
to  18,  characterized  by  the  fact  that  collars  (600) 
are  clamped  on  the  ends  of  the  outer  envelope 
(400). 

20.  A  surge  arrestor  according  to  any  one  of  claims  12 
to  19,  characterized  by  the  fact  that  it  further  in- 
cludes  caps  (700)  of  electrically  conductive  material 
on  the  ends  of  the  arrestor. 

21.  A  surge  arrestor  according  to  claim  20,  character- 
ized  by  the  fact  that  the  caps  (700)  have  a  larger 
diameter  defined  by  an  edge  (702)  lying  between 
the  outside  diameter  of  the  outer  envelope  (400) 
and  the  largest  diameter  of  the  fins  (500). 

22.  A  surge  arrestor  according  to  any  one  of  claims  12 

to  21,  characterized  by  the  fact  that  it  includes  a 
contact  pièce  (200)  at  each  end  that  has  an  annular 
groove  (210)  designed  to  receive  one  end  of  the  en- 
velope  (300)  of  composite  material  together  with  a 

s  band  (350)  clamping  said  envelope  in  the  groove, 
and  a  structure  (211  ,  232)  that  is  not  circularly  sym- 
metrical  about  the  axis  (202)  of  the  contact  pièce. 

23.  A  surge  arrestor  according  to  claim  22,  character- 
10  ized  by  the  fact  that  the  structure  that  is  not  circularly 

symmetrical  provided  on  each  contact  pièce  (200) 
is  selected  from  the  group  comprising  helical 
threads  (232)  and  an  élément  (211)  of  polygonal 
right  section. 

15 
24.  A  surge  arrestor  according  to  any  one  of  claims  1  2 

to  23,  characterized  by  the  fact  that  it  further  in- 
cludes  a  fault-indicator  device  on  an  end  of  the  ar- 
restor. 

20 
25.  A  surge  arrestor  according  to  any  one  of  claims  1  2 

to  24,  characterized  by  the  fact  that  it  includes  a  key- 
ing  primary  coat  on  the  outside  surface  of  the  first 
envelope  (300). 

25 
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