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(54) Interrupteurs électriques moyenne tension

(57) L'invention concerne des interrupteurs électri-
ques moyenne tension.
Cet interrupteur comprend une enveloppe (E) ren-

fermant par péle, un premier et un second contacts fixes o~
principaux (1a, 2a) situés le long de la paroi interne de S
I'enveloppe (E), et coopérant avec deux contacts mobi- o
les principaux (5a, 6a) portés par un pont conducteur (4)
mobile en rotation, et est caractérisé en ce qu'il comporte
un interrupteur a vide (D) renfermant un contact fixe (9)
et un contact mobile (10), I'un (10) des contacts de I'am-
poule (8) étant relié électriquement & I'un (1a) des con-
tacts fixes de l'interrupteur, tandis que l'autre (9) est relié §
électriquement et temporairement au pont (4) par des §
moyens de commutation (7, 16), et des moyens de sé- §
quencement coopérant avec les moyens de commuta- o] §
tion de fagon qu'en position de fermeture, les contacts Q0 I §
de I'ampoule soient fermés, et le second contact (9) de it . §
I'ampoule relié électriquement au pont conducteur (4) i > ‘\\\\\\
que pendant l'ouverture de l'interrupteur s'effectue la W&Q
commutation du courant et la coupure a travers l'ampou- r_g <
le, etque pendant la fermeture, les contacts de l'ampoule 8 (e
se ferment seulement aprés la fermeture des deux con- "i N cﬁ
tacts mobiles (5a, 6a) du pont conducteur (4). m g !K 8
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Description

La présente invention concerne des interrupteurs ou
disjoncteurs électriques multipolaires rotatifs moyenne
tension.

On connait un disjoncteur électrique moyenne ten-
sion tel que décrit dans le document FR 2 655 766 de la
demanderesse, comprenant une enceinte étanche rem-
plie d'un gaz tel I'hexafluorure de soufre dans laquelle
sont disposés une paire de contacts principaux et une
cartouche a vide contenant une paire de contacts d'arc
alignés respectivement fixe et mobile connectés électri-
quement en paralléle desdits contacts principaux. Le
contact mobile précité est monté coulissant dans la car-
touche en étant relié & un mécanisme de commande
coopérant avec le mécanisme de commande des con-
tacts principaux de maniére & ouvrir les contacts d'arc
aprés les contacts principaux et les fermer avant les con-
tacts principaux. Or, dans cette réalisation, la fermeture
du circuit est réalisée par I'organe de coupure, c'est-a-di-
re la cartouche a vide, ce qui entraine des contraintes
de conception importantes au niveau de la cartouche.

On connait également un interrupteur rotatif multi-
polaire tel que décrit dans le document FR 2 668 851 de
la demanderesse, qui est constitué principalement d'une
enveloppe de révolution étanche remplie d'un gaz a ri-
gidité diélectrique élevée, dont le pourtour interne porte,
par pdle, un contact fixe d'entrée, un contact fixe de sor-
tie et un contact fixe de mise a la terre. Ces contacts sont
espacés angulairement et coopérent avec un pont de
contacts en forme de couteau pivotant porté par un arbre
rotatif de commande s'étendant dans I'axe de I'envelop-
pe, ledit arbre pouvant occuper sélectivement trois po-
sitions correspondant respectivement a une position
d'ouverture, une position de fermeture, et une position
de mise a la terre de l'interrupteur. Or, cet interrupteur
n'utilise pas la technique de la coupure dans le vide pré-
sentant les avantages connus.

La présente invention résout le probléme qui con-
siste & créer un interrupteur (ou disjoncteur) rotatif mul-
tipolaire, utilisant latechnique de la coupure dans le vide,
qui soit de conception simple et d'encombrement réduit,
et supprimant les contraintes de conception, principale-
ment dimensionnelles, liées au passage du courant no-
minal & travers l'organe de coupure et a l'opération de
fermeture de l'interrupteur sur ce méme organe de cou-
pure.

A cet effet, la présente invention a pour objet un in-
terrupteur électrique multipolaire moyenne tension du
genre comprenant une enveloppe remplie d'un gaz d'iso-
lation et renfermant par pdle, un premier et un second
contact fixe situés le long de la paroi interne de l'enve-
loppe et reliés respectivement & une borne d'entrée et
une borne de sortie, lesdits contacts fixes coopérant res-
pectivement avec un premier et un second contacts mo-
biles portés par un pont conducteur mobile en rotation
entrainé par un mécanisme de commande pour établir
ou interrompre le circuit électrique entre la premiére et

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

la seconde borne de raccordement, cet interrupieur étant
caractérisé en ce qu' il comporte en outre :

- une ampoule a vide renfermant un contact fixe et un
contact mobile mu en translation par un mécanisme
d'actionnement couplé au mécanisme de comman-
de précité, I'un, dit premier, des contacts de I'ampou-
le étant relié électriquement au premier contact fixe
précité de l'interrupteur, tandis que l'autre, dit se-
cond, est relié électriquement et temporairement au
pont par des moyens de commutation;

- et des moyens de séquencement destinés & établir
les séquences d'ouverture et de fermeture des con-
tacts mobiles de l'interrupteur et de I'ampoule coo-
pérant avec les moyens de commutation précités de
facon qu'en position de fermeture, les contacts de
I'ampoule soient fermés, le second contact de I'am-
poule étant relié électriquement au pont
conducteur, que pendant la manoeuvre d'ouvertu-
re, l'arc associé aux premiers contacts fixe et mobile
commute a travers l'ampoule, qu'aprés un certain
degré d'ouverture les contacts de |'ampoule
s'ouvrent de maniére a réaliser la coupure du circuit
électrique, et que pendant la manoeuvre de ferme-
ture de l'interrupteur, les contacts de 'ampoule ne
se ferment qu'aprés la fermeture des premier et se-
cond contacts de l'interrupteur.

Selon une caractéristique particuliére, les moyens
de commutation comprennent un plot de commutation
relié électriguement au second contact de I'ampoule et
un doigt de commutation dont I'une des exirémités est
articulée autour d'un axe sensiblement paralléle ou bien
concourant a |'axe de rotation du pont conducteur , ledit
doigt reliant électriquement le pont au plot précité pen-
dant la commutation de l'arc et la coupure du circuit.

Selon une réalisation particuliére, I'une des extrémi-
tés du doigt de commutation , est reliée de maniére ar-
ticulée et électriquement au pont, en un point intermé-
diaire de celui-ci, tandis que son autre extrémité est sus-
ceptible de venir et de rester en contact avec le plot de
commutation pendant la commutation et la coupure du
courant.

Selon une caractéristique particuliére, le pont con-
ducteur comporte des moyens d'entrainement en rota-
tion du doigt, pendant I'ouverture de l'interrupteur, aprés
la commutation et la coupure du circuit, et pendant la
fermeture, jusqu'au moment ou le premier contact mo-
bile principal passe devant le plot de commutation préa-
lablement a la fermeture compléte de l'interrupteur.

Selon une variante de réalisation, le doigt de com-
mutation est relié de maniére articulée et électriquement
par l'une de ses extrémités au plot de commutation, tan-
dis que son autre extrémité coopére avec le premier con-
tact mobile du pont.

Selon une autre caractéristique, l'interrupteur com-
porte des moyens de rappel automatique du doigt en po-
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sition de contact avec le premier contact fixe de l'inter-
rupteur, et des moyens d'accrochage temporaires du
doigt sur le premier contact mobile du pont.

Selon une autre caractéristique, I'un des contacts
fixes de l'interrupteur est relié électriquement a des ca-
bles électriques, tandis que l'autre, est relié électrique-
ment & un jeu de barres.

Avantageusement, l'interrupteur comporte en outre
un quatridme contact fixe relié a la terre susceptible
d'étre relié électriquement par le pont conducteur au
contact fixe relié aux cables électriques.

Selon une réalisation particuliére, les moyens de sé-
quencement précités comprennent une plage fixe éten-
due prévue sur le second contact fixe précité et une pla-
ge fixe restreinte prévue sur le premier contact fixe.

Selon une autre réalisation, les moyens de séquen-
cement précités comprennent deux plages fixes éten-
dues prévues respectivement sur les deux contacts
fixes.

Selon une autre caractéristique, le mécanisme d'ac-
tionnement du contact mobile de I'ampoule comprend
une came entrainée en rotation par un arbre couplé au
mécanisme d'entrainement du pont conducteur, ladite
came agissant sur deux leviers articulés par l'une de
leurs extrémités autour d'un méme axe, lesdits leviers
agissant sur un ensemble monté coulissant dans un sup-
port et solidaire du contact mobile de I'ampoule, le profil
de la came définissant les séquences d'ouverture et de
fermeture des contacts de lI'ampoule.

L'ensemble mobile comprend deux cylindres res-
pectivement extérieur et intérieur pourvus d'un fond, les-
dits cylindres coulissant I'un a l'intérieur de l'autre et
comportant des lumiéres en regard destinées au passa-
ge des deux leviers entre deux axes solidaires du cylin-
dre intérieur sur lesquels ils sont en appui, lesdits axes
étant montés coulissant par leurs exirémités dans des
lumiéres ménagées d'une part dans le cylindre extérieur,
et d'autre part dans deux flasques supportant le méca-
nisme, des rondelles élastiques étant comprimées au
montage entre le fond du cylindre intérieur et le fond du
cylindre extérieur, ledit cylindre extérieur portant le con-
tact mobile de I'ampoule.

Selon une variante, le mécanisme d'actionnement
comprend un plot solidaire du contact d'arc mobile et ac-
tionné par un mécanisme d'entrainement coopérant
avec un systéme & passage de point mort comprenant
deux biellettes, chacune des biellettes comportant une
extrémité logée de maniére articulée dans un logement
semi-sphérique appartenant & une premiére piéce soli-
daire en translation du contact d'arc mobile et une extré-
mité logée de maniére articulée dans un logement éga-
lement semi-sphérique appartenant a une seconde pié-
ce fixe, lesdites biellettes étant maintenues élastique-
ment entre ces deux piéces, de maniére & pouvoir pivo-
ter autour de l'axe du logement semi-sphérique prévu
dans la piéce fixe lors du déplacement du contact mobile.

Selon une réalisation particuliére, les deux biellettes
sont logées de maniére articulée, par I'une de leurs ex-
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trémités, dans deux évidements semi-shériques prévus
respectivement dans deux parois opposées du plot, et
par leur extrémité opposée, dans deux évidements
semi-sphériques prévus dans deux lames de contact
montées en opposition, sur lesquelles sont appliquées
des lames de ressort , les lames de contact et de ressort
étant fixes par rapport au contact mobile.

Selon une variante, les biellettes sont logées de ma-
niére articulées, par 'une de leurs extrémités, dans deux
évidements semi-sphériques prévus dans un support
fixe et par leurs extrémités opposées, dans deux évide-
ments semi-sphériques prévus respectivement dans
deux lames de contact montées en opposition et fixées
sur ce dernier.

L'invention a également pour objet un interrupteur &
vide destiné notamment a assurer la coupure dans un
interrupteur, du genre comprenant une enveloppe sen-
siblement cylindrique fermée par deux fonds renfermant
un contact fixe et un contact mobile mu en translation
par un mécanisme d'actionnement, ce mécanisme com-
portant les caractéristiques précédemment mention-
nées prises seules ou en combinaison.

Mais d'autres avantages et caractéristiques de l'in-
vention apparaitront mieux dans la description détaillée
qui suit et se référe aux dessins annexés donnés uni-
quement a titre d'exemple et dans lesquels :

Les figures 1 & 5 illustrent une premiére réalisation
d'un interrupteur rotatif conforme a l'invention dans dif-
férentes positions correspondant respectivement a une
position fermée, une position intermédiaire d'ouverture,
une position ouverte, une position intermédiaire de fer-
meture et une position de mise & la terre de l'interrupteur.

La figure 6 illustre une variante de réalisation d'un
interrupteur conforme a l'invention, dans différentes po-
sitions correspondant aux différentes étapes d'ouverture
et de fermeture précédemment mentionnées.

Lafigure 7 illustre une vue en perspective d'une pre-
miére réalisation du mécanisme d'actionnement des
contacts de I'ampoule sous vide utilisée dans l'invention.

Lafigure 8illustre une vue en coupe de lafigure pré-
cédente.

La figure 9 illustre dans une vue en coupe, une va-
riante de réalisation du mécanisme d'actionnement des
contacts de I'ampoule.

Lesfigures 10a 12illustrent respectivement une vue
en perspective, une vue en perspective avec arraché, et
une vue en coupe du mécanisme précédent et les figures
13 et 14 deux vues en coupe partielle de ce méme mé-
canisme.

Sur lesfigures 1 &6, on voit un interrupteur tripolaire
moyenne tension a isolement gazeux. Cet interrupteur |
est logé dans une enceinte isolante E contenant les par-
ties actives de l'interrupteur, laquelle est placée dans
une cuve étanche en acier ou métallisée (non représen-
tée). La cuve précitée contient un gaz d'isolation main-
tenu de préférence a une pression proche de la pression
atmosphérique, tandis que la pression régnant a l'inté-
rieur de I'enveloppe isolante E sera de préférence égale
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ou supérieure a cette pression. On notera que la paroi
de l'enceinte E peut étre celle d'une installation ou poste
a isolation gazeuse ou celle d'un pble ou des trois pbles
de l'interrupteur |. Suivant une premiére forme de réali-
sation de l'invention décrite sur les figures 1 a4 5, cet in-
terrupteur | comprend principalement a l'intérieur de I'en-
ceinte isolante précitée E et par péle : trois plots 1, 2, 3
traversant de maniére étanche la paroi de I'enceinte E,
un sectionneur ou pont conducteur 4, constitué de deux
lames non paralléles 5, 6, porté par un arbre de com-
mande A s'étendant dans l'axe de l'enveloppe E, ledit
arbre A étant relié & un mécanisme de commande exté-
rieur (non représenté), et une ampoule a vide 8 compor-
tant un contact fixe 9 et un contact mobile 10 reliés élec-
triqguement respectivement a deux plots intérieurs 12 et
11 de l'enceinte E, ledit contact mobile 10 étant relié a
un mécanisme d'actionnement M. Le premier 1 des plots
traversant la paroi de enceinte E est relié électriquement
a l'intérieur de l'enceinte & un plot intérieur 11, portant un
premier contact fixe 1a et forme a l'extérieur de I'encein-
te, une plage de raccordement 1b & un jeu de barre B.
Le second plot 2 forme & I'extérieur de I'enceinte, une
plage de raccordement 2b & des cables électriques C et
a l'intérieur un second contact fixe 2a. Le troisiéme plot
3 traversant la paroi de l'enceinte forme a I'extérieur de
cette enceinte une plage de raccordement 3b a la terre
T et & l'intérieur de I'enceinte un troisieme contact fixe
3a. Ces trois contacts fixes 1a, 2a, 3a sont destinés a
coopérer avec deux contacts mobiles 5a, 6a formés res-
pectivement aux extrémités libres des lames 5, 6 du pont
conducteur 4. Suivant cette réalisation, l'interrupteur |
comporte en outre un doigt de commutation 7 dont l'une
des extrémités 7a est articulée autour du méme axe X
que le sectionneur 4 et dont l'autre extrémité 7b est sus-
ceptible de venir en contact avec le plot 12 appelé plot
de commutation, ledit plot 12 étant placé a l'intérieur de
I'enceinte E et relié électriquement au contact fixe 9 de
I'ampoule 8. Ce doigt de commutation 7 est relié méca-
niquement au pont 4 de fagon & étre entrainé en rotation
par ledit pont, dans le sens de |'ouverture de l'interrup-
teur |, dés que le contact mobile 5a dépasse le plot de
commutation 12 et, dans le sens de la fermeture, jus-
qu'au moment ou ce méme contact 5a passe de nou-
veau devant le plot de commutation 12.

Sur ces figures, on voit également que le second
contact fixe précité 2a présente une plage de contact 2¢
plus importante que le premier contact fixe 1, ceci per-
mettant d'établir les séquences d'ouverture et de ferme-
ture des premier et second contacts mobiles 5a, 6a.

Le mécanisme d'actionnement M de l'ampoule a
vide 8 se compose principalement d'une came 13 mue
par un mécanisme de commande (non représenté) relié
mécaniquement a l'arbre d'entrainement A du pont con-
ducteur 4, ladite came 13 actionnant deux leviers 14, 15
agissant sur un ensemble mobile N portant le contact
mobile 10 de I'ampoule & vide 8.

En se reportant plus particulierement a la figure 6,
on voit une variante de réalisation de l'interrupteur | de
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l'invention. Suivant cette réalisation, cet interrupteur |
comprend sensiblement les mémes éléments que celui
de la réalisation précédente a quelques différences prés.
Ces différences tiennent principalement en ce que le
doigt de commutation 16, d'une longueur inférieure a ce-
lui de la réalisation précédente, est monté articulé par
l'une de ses extrémités 16a directement sur le plot de
commutation 12, tandis que son extrémité opposée 16b,
coopére avec le premier contact fixe 1a et le pont con-
ducteur 4. D'autre part, suivant cette réalisation, le plot
de raccordement & la terre 3 se situe entre les deux con-
tacts fixes 1a, 2a du cbté du plot de commutation 12,
contrairement a la premiére réalisation dans laquelle il
se situe du cété opposé au plot de commutation 12, et
les deux contacts fixes 1a, 2a, comportent des plages
de contact 1c, 2¢ étendues. On notera également que le
pont conducteur est constitué de deux lames 5, 6 paral-
I&les, et que le premier contact fixe 1a est relié aux ca-
bles C tandis que le second contact fixe 2a est relié au
jeu de barre B. Cet interrupteur | comporte également
des moyens d'encliquetage ou d'accrochage (non repré-
sentés) du contact mobile Sa sur le doigt de commuta-
tion 16 permettant au sectionneur 4 d'entrainer ledit
doigt 16 sur une certaine course de rotation du section-
neur 4, et des moyens de rappel automatique de ce doigt
16 vers une position dans laquelle il est de nouveau en
contact avec le premier contact fixe 1a.

On décrira ci-aprés plusieurs réalisations particulié-
res d'un interrupteur a vide avantageusement utilisé
pour réaliser la coupure du circuit électrique dans un in-
terrupteur conforme a l'une ou l'autre des réalisations
précédemment décrites dans les figures 1 & 6.

Suivant ces réalisations, cet interrupteur a vide D
comporte une ampoule 8 constituée principalement
d'une enveloppe sensiblement cylindrique 8a contenant
deux contacts respectivement fixe et mobile 9, 10, le
contact fixe 9 étant relié électriquement au plot de com-
mutation 12 précédemment mentionné, tandis que le
contact mobile 10 est monté coulissant & travers |'un 8b
des fonds de I'enveloppe 8a en étant relié & un mécanis-
me d'actionnement M. Selon une premiére réalisation de
l'interrupteur, décrite sur les figures 7 et 8 ce mécanisme
M comporte une came 13 entrainée en rotation par un
arbre 21 couplé & l'arbre de commande A du pont con-
ducteur 4, ladite came 13 agissant sur deux leviers 14,
15 montés articulés par I'une de leurs extrémités 14a,
15a, autourd'un méme axe Y et dont les deux extrémités
opposées 14b, 15b forment deux bras en opposition coo-
pérant avec lacame 13. Ces deux leviers 14, 15 agissent
sur un ensemble mobile N relié au contact mobile 10 de
I'ampoule 8. Cet ensemble mobile N comprend deux pié-
ces de forme sensiblement cylindriques 22, 23 respec-
tivement extérieure et intérieure, pourvues d'un fond
22a, 23a, coulissant 'une a l'intérieur de l'autre, lesdites
pieces 22, 23 comportant des orifices 22b, 23b en regard
destinés a permetire le passage des deux leviers préci-
tés 14, 15, lesdits leviers 14, 15 étant en appui sur deux
axes 30, 31 solidaires du cylindre intérieur 23 et coulis-
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sants a travers d'autres lumiéres 22¢ ménagées dans le
cylindre extérieur 22. Un ensemble de rondelles élasti-
ques 32 est interposé entre les deux cylindres 22, 23, en
ayant été comprimé au montage entre les deux fonds
22a, 23a desdites piéces 22, 23. Cet ensemble mobile
N est guidé en translation par l'intermédiaire de deux lu-
miéres 33a usinées respectivement dans deux flasques
33, 34 situés de part et d'autre du mécanisme M et lui
servant de support.

Selon une seconde réalisation de cet interrupteur a
vide, le mécanisme d'actionnement M de I'ampoule, tel
qu'illustré sur la figure 9 comprend, un plot 40 solidaire
du contact mobile 10 de I'ampoule 8, ledit plot 40 étant
pourvu sur ses deux faces respectivement supérieure et
inférieure 40a, 40b, d'un évidement de forme semi-sphé-
rique destiné a loger l'une des extrémités des deux biel-
lettes 41, 42, dont les deux extrémités opposées 41a,
42a sont maintenues par deux lames de contact flexibles
43, 44 montés en opposition. On notera que ces piéces
sont de préférence réalisées en alliage de cuivre. Des
lames formant ressort 45, 46 sont appliquées sur les la-
mes de contact 43, 44 et maintiennent la pression des
contacts flexibles 43, 44 sur les biellettes 41, 42 et sur
le plot 40.

Sur les figures 10 & 14 on voit une autre réalisation
d'un mécanisme d'actionnement M fonctionnant selon le
méme principe que celuide la figure 9 mais dont la struc-
ture différe sensiblement de celle de cette figure. Sur cet-
te figure, I'ensemble des constituants précités est logé
dans un support 70 qui assure également la fonction de
guidage du contact mobile 10, et du plot 40. Les deux
biellettes 41, 42 comportent chacune une extrémité lo-
gée dans un logement semisphérique 60a prévu dans
un support fixe 60 et une extrémité logée dans un évide-
ment 63a, 64a prévu dans deux lames de contacts 63,
64 appartenant & une méme piéce. Les biellettes 41, 42
sont maintenues élastiquement entre le support 60 et les
lames de contact 63, 64 par les lames ressort 61, 62.

On décrira maintenant le fonctionnement des diffé-
rentes réalisations de l'invention a l'aide des figures en
commengant par celui de l'interrupteur décrit sur les fi-
gures 1a5.

Sur lafigure 1, l'interrupteur | est en position fermée.
Dans cette position, les deux contacts mobiles 5a, 6a du
sectionneur 4 sont positionnées respectivement sur les
deux contacts fixes 1a et 2a et le doigt de commutation
7 est en contact avec le plot de commutation 12. L'am-
poule a vide 8 est en position fermée, cependant, la par-
tie principale du courant en provenance des cables élec-
triques C passe atravers le plot fixe 2, le pont conducteur
4, le plot fixe 11 et le plot 1 relié au jeu de barres B, sans
passer par l'interrupteur a vide D. Sur la figure 2, le pont
conducteur 4 ayant été entrainé dans le sens de l'ouver-
ture de l'interrupteur | (voir fleche), le premier contact
mobile Sa du pont 4 n'est plus en contact avec le premier
contact fixe 1a, alors que le second contact mobile 6a
est encore en contact avec le second contact fixe 2a gra-
ce a sa plage de contact étendue. Dans cette position,
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le doigt de commutation 7 est toujours en contact avec
le plot de commutation 12, de sorte que dés que le pre-
mier contact mobile 5a a quitté le premier contact fixe
1a, le courant passe par le doigt de commutation 7, le
plot de commutation 12, I'ampoule a vide 8, jusqu'au plot
fixe 1. Lorsque ce contact mobile 5a est a une distance
suffisante du contact fixe 1a, pour qu'il n'y ait pas d'amor-
cage en cours de coupure, I'ampoule & vide 8 s'ouvre et
interrompt le courant nominal. Puis le premier contact
mobile Sadu pont 4 vient se superposer au doigt de com-
mutation 7 et entraine celui-ci vers la position ouverte,
en méme temps que le second contact mobile 6a quitte
le second contact fixe 2a a afin d'obtenir le sectionne-
ment (figure 3). Dans cette position le sectionneur 4 et
I'ampoule 8 sont ouverts. Lors d'une manoeuvre de fer-
meture de l'interrupteur |, le pont conducteur 4 est en-
trainé dans le sens opposé au précédent. En cours de
fermeture, lorsque le second contact mobile 6a entre en
contact avec le contact fixe 2a, le premier contact mobile
5a, entrainant dans sa course le doigt de commutation
7, passe devant le plot de commutation 12 sans le tou-
cher, alors que le doigt de commutation 7 entre en con-
tact avec ce plot 12. A partir de ce moment, le doigt de
commutation 7 est désolidarisé du contact mobile 5a qui
continue sa course de rotation jusqu'au premier contact
fixe 1a, tandis que le second contact mobile 6a glisse
sur le second contact fixe 2a. Dés que le contact mobile
Sa entre en contact avec le contact fixe 1a, I'ampoule a
vide 8, restée ouverte jusqu'a cet instant, se ferme (figu-
re 1). Pour une mise a la terre du sectionneur 4, les con-
tacts mobiles 5a, 6a du pont 4 et le doigt 7 sont entrainés
simultanément vers la position sectionneur de terre fer-
mé, illustrée sur la figure 5, & partir de la position d'ouver-
ture illustrée sur la figure 3. Dans cette position, ce sont
les deux contacts mobiles 5a, 6a qui réalisent la ferme-
ture, le doigt de commutation 7 ne jouant aucun réle, tout
comme l'ampoule a vide 8 qui reste ouverte. On notera
que cette derniére peut se fermer, si pour des raisons de
construction |'actionneur l'améne dans cet état, mais
cela n'a aucune influence sur la fermeture sur court-cir-
cuit. Lors d'une ouverture du sectionneur de terre, les
contacts mobiles 5a, 6a et le doigt de commutation 7 sont
entrainés simultanément vers la position ouverte (voir fi-
gure 3). L'ampoule & vide 8 reste ouverte, ou bien si elle
s'était fermé lors de la fermeture a la terre, elle s'ouvre
de nouveau.

On décrira ci-aprés le fonctionnement de la seconde
réalisation de l'interrupteur en référence a la figure 6.
Comme dans la réalisation précédente, l'interrupteur |
est fermé lorsque le pont conducteur 4 relie les premier
et second contacts fixes 1a, 2a, tel qu'illustré en A, 'am-
poule & vide 8 restant fermée, le courant principal circu-
lant du premier contact fixe 1a relié aux cables C, a tra-
vers le pont 4 et le second contact 2a relié au jeu de
barres B. Lors d'une manoeuvre d'ouverture, le pont con-
ducteur 4 est entrainé suivant le sens de la fléche et en-
traine dans sa course le doigt de commutation 16 qui se
trouvait en position D, jusqu'a une position E. Dés que
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le premier contact mobile 5a se trouve a une certaine
distance du contact fixe 1a, pour qu'il n'y ait pas d'amor-
cage en cours de coupure, l'ampoule & vide 8 s'ouvre et
interrompt le courant nominal. Lorsque le contact mobile
5a arrive en position B et le doigt de commutation 16 en
position E, le doigt 16 se désolidarise du contact mobile
5a et estramené par l'intermédiaire d'un systéme de rap-
pel en contact avec le premier contact fixe 1a. Le contact
mobile 5a continue alors sa course jusqu'a la position
ouverte représentée en C pour obtenir le sectionnement.
Lors d'une manoeuvre de fermeture, les contacts mobi-
les 5a, 6a du pont 4 tournent dans le sens de fermeture
jusqu'a la position A. Lorsque le contact mobile Sa du
pont 4 passe au niveau du doigt de commutation 16, un
accrochage du contact Sa sur le doigt 16 est réalisé, du
genre & cliquet, permettant un nouvel entrainement du
doigt 16 lors d'une nouvelle manoeuvre d'ouverture. Dés
que le contact mobile 5a atteint le contact fixe 1a, I'am-
poule & vide 8 se ferme.

L'opération de fermeture du sectionneur de terre est
réalisée lorsque le pont conducteur 4 relie le plot 3 relié
a la terre, au contact fixe 1a relié aux cables présentant
comme le second contact fixe 2a, une plage de contact
étendue 1c.

On notera que bien que les figures 1 & 6 ont été dé-
crites comme illustrant un interrupteur intégrant une am-
poule & vide congue pour assurer la coupure du courant
nominal, ces figures peuvent également étre considé-
rées comme décrivant un disjoncteur dans lequel I'am-
poule a vide est congue pour assurer la coupure d'un
courant de court-circuit.

On voit donc que dans ces deux réalisations diffé-
rentes de l'interrupteur, la fermeture sur courant nominal
ou courant de court-circuit, est réalisée par les contacts
du sectionneur.

On décrira maintenant le fonctionnement du méca-
nisme d'actionnement M d'un interrupteur a vide D en
référence aux figures 7 et 8. Une premiére rotation dans
le sens horaire de la came 13 engendre une rotation
dans le méme sens du levier 15 qui entraine l'axe infé-
rieur 31 vers le bas, 'autre levier 14 n'étant pas sollicité.

L'axe inférieur 31 entraine le cylindre intérieur 23
vers la bas, lequel par l'intermédiaire des rondelles élas-
tiques 32, entraine le contact mobile 10 et le cylindre ex-
térieur 22.

Lorsque le contact mobile 10 arrive en contact avec
le contact fixe 9 de I'ampoule a vide 8, il ne peut plus se
déplacer davantage. A partir de cette position des con-
tacts, la came 13 engendre une compression des ron-
delles élastiques 32 pour assurer la pression de contact.
Pendant cette compression des rondelles élastiques 32,
le cylindre intérieur 23 coulisse dans le cylindre extérieur
22.

La rotation dans le sens opposé au précédent de la
came 13 engendre une rotation dans le méme sens du
levier 14 qui entraine I'axe supérieur 30 vers le haut. ||
s'en suit tout d'abord une décompression des rondelles
élastiques 32, puis quand l'axe supérieur 30 arrive en
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butée sur la partie haute de la lumiére 22c¢, il entraine
simultanément les cylindres intérieur et extérieur 22, 23.
Le contact mobile 10 étant solidaire du cylindre extérieur
22 est lui-méme entrainé jusqu'a la position "ampoule
ouverte". Ce mécanisme M peut transmettre aux con-
tacts des efforts importants en ne nécessitant qu'un an-
gle de rotation faible. En outre la direction de la force
transmise est toujours coaxiale avec l'axe du contact
mobile.

On décrira ci-aprés le fonctionnement des mécanis-
mes décrits sur les figures 9 a 14.

En se reportant plus particulierement a la figure 9,
on voit que le déplacement du plot 40 entraine le dépla-
cementdes biellettes 41,42, des lames de contact 43,44,
des lames ressorts 45,46, et du contact mobile 10 jus-
qu'a la position représentée en pointillés.

De méme en se reportant plus particuli@rement aux
figures 10 & 14, on voit que le déplacement de l'ergot 51
solidaire du plot 40 s'effectue par le biais de la manivelle
50 comprenant la lumiére 52 autorisant une course mor-
te de cette manivelle 50 avant d'actionner l'ergot 51, la-
dite course morte permettant de séquencer l'ouverture
et la fermeture de I'ampoule 8 par rapport a celles du
sectionneur.

Ce déplacement de l'ergot entrainera un déplace-
ment des lames de contacts 63, 64 et lames de ressorts
61, 62 (position représentée en pointillés) et un pivote-
ment, avec passage de point mort, des biellettes 41, 42.
Ceci est illustré en particulier sur les figures 13 et 14 qui
illustrent le mécanisme dans deux positions correspon-
dant respectivement a une position d'ouverture des con-
tacts 9, 10 de I'ampoule 8 et une position de fermeture
desdits contacts.

On notera que dans la position fermée, la pression
sur les contacts sera auto-maintenue. Cet ensemble
constitue un dispositif & passage de point mort ou les
positions extrémes A et B sont stables, et ou la pression
de fermeture du contact mobile sur le contact fixe est
indépendante du mécanisme d'entrainement. Ce méca-
nisme permet en outre le passage du courant.

On remarquera également que la forme de contacts
souples pourra étre aménagée de fagon a engendrer
une attraction entre lesdits contacts, en fonction de ['in-
tensité qui les traverse, ceci afin de provoquer un effort
antagoniste a I'effort de répulsion des contacts de I'am-
poule.

On a donc réalisé gréce a l'invention un interrupteur
ou un disjoncteur électrique moyenne tension permet-
tant de supprimer les contraintes de conception liées au
passage du courant nominal et & l'opération de fermetu-
re sur |'organe de coupure.

Les conceptions spécifiques d'une part, du contact
mobile et tout particulidrement du doigt de commutation,
et d'autre part du mécanisme d'actionnement de l'organe
de coupure permettent d'obtenir un interrupteur a trois
positions, particuliérement compact répondant a cet ob-
jectif.

L'invention a donc permis de résoudre le probléme
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de l'incorporation de l'organe de coupure dans la seule
manoeuvre d'ouverture (coupure) qui engendre une sé-
quence de fonctionnement particuliére, la réalisation de
cette séquence étant rendue complexe a cause des
écarts importants des caractéristiques de course des ap-
pareils manoeuvrant dans un gaz isolant a pression at-
mosphérique par rapport aux appareils opérant dans le
vide.

Bien entendu, l'invention n'est pas limitée aux mo-
des de réalisation décrits et illustrés qui n'ont été donnés
qu'a titre d'exemple. Au contraire, l'invention comprend
tous les équivalents techniques des moyens décrits ainsi
que leurs combinaisons si celles-ci sont effectuées sui-
vant son esprit.

Revendications

1. Interrupteur électrique multipolaire moyenne ten-
sion du genre comprenant une enveloppe remplie
d'un gaz d'isolation et renfermant par péle, un pre-
mier et un second contact fixe situés le long de la
paroi interne de I'enveloppe et reliés respectivement
a une borne d'entrée et une borne de sortie, lesdits
contacts fixes coopérant respectivement avec un
premier et un second contacts mobiles portés par
un pont conducteur mobile en rotation entrainé par
un mécanisme de commande pour établir ou inter-
rompre le circuit électrique entre la premiére et la
seconde borne de raccordement,
caractérisé en ce qu'il comporte en outre :

- une ampoule a vide (8) renfermant un contact
fixe (9) et un contact mobile (10) mu en transla-
tion par un mécanisme d'actionnement (M) cou-
plé au mécanisme de commande précité, I'un
(10) des contacts de I'ampoule, dit premier con-
tact d'arc, étant relié électriquement au premier
contact fixe (1a) de l'interrupteur (1),

- des moyens de commutation reliant électrique-
ment et temporairement l'autre (9) des contacts
de l'ampoule, dit second contact d'arc, au pont
conducteur (4),

- et des moyens de séquencement destinés a
établir les séquences d'ouverture et de ferme-
ture des contacts mobiles de l'interrupteur (1) et
de l'ampoule (8) coopérant avec les moyens de
commutation précités (7, 12, 16) de fagon qu'en
position de fermeture, les contacts (9, 10) de
I'ampoule (8) soient fermés et le second contact
de l'ampoule (8) relié électriquement au pont
conducteur (4), que lors d'une manoeuvre
d'ouverture de l'interrupteur, l'arc associé aux
premiers contacts fixe et mobile de l'interrupteur
(1a et 5a) commute & travers l'ampoule (8),
qu'aprés un certain degré d'ouverture les con-
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tacts d'arc (9, 10) de I'ampoule (8) s'ouvrent de
maniére a réaliser la coupure du circuit électri-
que, et que pendant la manoeuvre de fermeture
de l'interrupteur (1), les contacts (9, 10) de I'am-
poule (8) ne se ferment qu'aprés la fermeture
des premiers et seconds contacts fixe et mobile
de l'interrupteur (1).

Interrupteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les moyens de commutation (7, 12, 16) com-
prennent un plot de commutation (12) relié électri-
quement au second contact d'arc (9) de I'ampoule
(8) et un doigt de commutation (7, 16) dont 'une des
extrémités (7a, 16a) est articulée autour d'un axe
sensiblement paralléle ou bien concourant a l'axe
(X) de rotation du pont conducteur (4), ledit doigt (7,
16) reliant électriquement le pont (4) au plot précité
(12) pendant la commutation de l'arc et la coupure
du circuit.

Interrupteur selon la revendication 2, caractérisé en
ce que l'une (7a) des extrémités du doigt de com-
mutation (7), est reliée de maniére articulée et élec-
triqguement au pont (4), en un point intermédiaire de
celui-ci, tandis que son autre extrémité (7b) est sus-
ceptible de venir et de rester en contact avec le plot
de commutation (12) pendant la commutation et la
coupure du courant.

Interrupteur selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le pont conducteur (4) comporte des moyens
d'entrainement en rotation du doigt (7), pendant
l'ouverture de l'interrupteur ,aprés la commutation et
la coupure du circuit, et lors de lafermeture de l'inter-
rupteur jusqu'au moment ou le premier contact
mobile (5a) du pont (4) passe devant le plot de com-
mutation (12) préalablement a la fermeture com-
pléte de l'interrupteur.

Interrupteur selon la revendication 1 ou 2, caracté-
risé en ce que le doigt de commutation (16) est relié
de maniére articulée et électriquement, par l'une de
ses extrémités (16a), au plot de commutation (12),
tandis que son autre exirémité (16b) coopére avec
le premier contact mobile (5a) du pont (4).

Interrupteur selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu'il comporte des moyens de rappel automati-
que du doigt (16) en position de contact avec le pre-
mier contact fixe (1a) de l'interrupteur (I), et des
moyens d'accrochage temporaire du doigt (16) sur
le premier contact mobile (5a) du pont (4).

Interrupteur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que l'un des
contacts fixes de l'interrupteur (1a ou 2a) est relié
électriquement & des cébles électriques (C), tandis
que l'autre (2a ou 1a) est relié electriquement & un
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jeu de barres (B).

Interrupteur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte
enoutre un quatriéme contact fixe (3a) relié alaterre
(T), susceptible d'étre relié électriquement par le
pont conducteur (4) au contact fixe (1a ou 2a) relié
aux cébles électriques (C).

Interrupteur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que les
moyens de séquencement précités comprennent
une plage fixe étendue (2¢) prévue sur le second
contact fixe précité (2a) et une plage fixe restreinte
(1c) prévue sur le premier contact fixe (1a).

Interrupteur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 8, caractérisé en ce que les moyens de
séquencement précités comprennent deux plages
fixes étendues (1c, 2¢) prévues respectivement sur
les deux contacts fixes (1a, 2a).

Interrupteur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le méca-
nisme d'actionnement (M) du contact d'arc mobile
(10) de l'ampoule (8) comprend une came (13)
entrainée en rotation par un arbre (21) couplé au
mécanisme de commande (A) du pont conducteur
(4), ladite came (13) agissant sur deux leviers (14,
15) articulés par I'une de leurs extrémités (14a, 15a)
autour d'un méme axe (Y), lesdits leviers (14, 15)
agissant sur un ensemble (N) monté coulissantdans
un support (33, 34) et solidaire du contact mobile
(10) de I'ampoule (8), le profil de la came (13) défi-
nissant les séquences d'ouverture et de fermeture
des contacts (9, 10) de I'ampoule (8).

Interrupteur selon la revendication 11, caractérisé
en ce que lI'ensemble mobile (N) comprend deux
cylindres (22, 23) comportant un fond (22a, 23a),
lesdits cylindres (22, 23) coulissant I'un & l'intérieur
de l'autre et comportant des lumiéres (22b, 23b) en
regard destinées au passage des deux leviers (14,
15) entre deux axes (30, 31) solidaires du cylindre
intérieur (23) sur lesquels lesdits leviers (14,15) sont
en appui, lesdits axes (30, 31) étant montés coulis-
sant par leurs extrémités dans des lumiéres (22a)
ménagées d'une part, dans le cylindre extérieur

(22), et d'autre part dans deux flasques (33, 34)
appartenant au support du mécanisme (M), des ron-
delles élastiques (32) étant comprimées au mon-
tage entre le fond (23a) du cylindre intérieur (23) et
le fond (22a) du cylindre extérieur (22), ledit cylindre
extérieur (22a) portant le contact mobile (10) de
I'ampoule (8).

Interrupteur selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 & 10, caractérisé en ce que le mécanisme
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d'actionnement M comprend un plot (40) solidaire
du contact d'arc mobile (10) et actionné par un
mécanisme d'entrainement (50) coopérant avec un
systéme a passage de point mort comprenant deux
biellettes (41,42), chacune des biellettes compor-
tant une exirémité logée de maniére articulée dans
un logement semi-sphérique (40a,40b,63a,64a)
appartenant a une premiéere piece (40,63,64) soli-
daire en translation du contact d'arc mobile (10) et
une extrémité logée de maniére articulée dans un
logement également semi-sphérique (43a,44a,60a)
appartenant a une seconde piéce fixe (43,44,60),
lesdites biellettes (41,42) étant maintenues élasti-
quement entre ces deux pieces
(40,43,44e160,63,64), de maniére a pouvoir pivoter
autour de l'axe du logement semi-sphérique prévu
dans la piéce fixe (43) lors du déplacement du con-
tact mobile (10).

Interrupteur selon la revendication 13, caractérisé
en ce que les deux biellettes (41,42) sont logées de
maniére articulée, par l'une de leurs exirémités,
dans deux évidements semi-shériques (40a,40b)
prévus respectivement dans deux parois opposées
du plot (40), et par leur exirémité opposée, dans
deux évidements semi-sphériques (43a,44a) pré-
vus dans deux lames de contact (43,44) montées
en opposition, sur lesquelles sont appliquées des
lames de ressort (45,46), les lames de contact et de
ressort étant fixes par rapport au contact mobile.

Interrupteur selon la revendication 13, caractérisé
en ce que les biellettes (41,42) sont logées de
maniére articulées, par l'une de leurs exirémités,
dans deux évidements semi-sphériques (60a) pré-
vus dans un support fixe (60) et par leurs extrémités
opposées, dans deux évidements semi-sphériques
(63a,64a) prévus respectivement dans deux lames
de contact (63,64) montées en opposition et fixées
sur ce dernier.

Interrupteur & ampoule sous vide destiné notam-
ment & assurer la coupure dans un interrupteur, du
genre comprenant une enveloppe sensiblement
cylindrique fermée par deux fonds renfermant un
contact d'arc fixe et un contact d'arc mobile mu en
translation par un mécanisme d'actionnement,
caractérisé en ce que le mécanisme d'actionnement
(M) comprend une came (13) entrainée en rotation
par un arbre (21), ladite came (13) agissant sur deux
leviers (14,15) articulés par I'une de leurs extrémités
(14a,15a) autour d'un méme axe (Y), lesdits leviers
(14,15) agissant sur un ensemble (N) monté coulis-
sant dans un support (33,34) et portant le contact
mobile (10) de I'ampoule (8), le profil de la came
(13) définissant les séquences d'ouverture et de fer-
meture des contacts (9,10) de I'ampoule (8).
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Interrupteur selon la revendication 16, caractérisé
en ce que lI'ensemble mobile (N) comprend deux
cylindres (22, 23) comportant un fond (22a, 23a),
lesdits cylindres (22, 23) coulissant I'un & l'intérieur
de l'autre et comportant des lumiéres (22b, 23b) en
regard destinées au passage des deux leviers (14,
15) entre deux axes (30, 31) solidaires du cylindre
intérieur (23) sur lesquels lesdits leviers sont en
appui, lesdits axes (30, 31) étant montés coulissant
par leurs extrémités dans des lumiéres (33a) ména-
gées d'une part dans le cylindre extérieur (22), et
d'autre part dans deux flasques (33, 34) appartenant
au support du mécanisme (M), des rondelles élasti-
ques (32) étant comprimées au montage entre le
fond (23a) du cylindre intérieur (23) et le fond (22a)
du cylindre extérieur (22), ledit cylindre extérieur
(22a) portant le contact d'arc mobile (10) de
I'ampoule (8).

Interrupteur & ampoule sous vide du genre compre-
nant une enveloppe de forme sensiblement cylindri-
que fermée par deux fonds et renfermant un contact
d'arc fixe et un contact d'arc mobile mu en transla-
tion par un mécanisme d'actionnement, caractérisé
en ce que le mécanisme précité comprend un plot
(40) solidaire du contact mobile (10) et actionné par
un mécanisme d'entrainement (50) coopérant avec
un systéme a passage de point mort comprenant
deux biellettes (41,42), chacune des biellettes com-
portant une extrémité logée de maniére articulée
dans un logement semi-sphérique
(40a,40b,63a,64a) appartenant a une premiére
piece (40,63,64) solidaire en translation du contact
d'arc mobile (10) et une extrémité logée de maniére
articulée dans un logement également semi-sphéri-
que (43a,44a,60a) appartenant & une seconde
piecefixe (43,44,60), lesdites biellettes (41,42) étant
maintenues élastiquement entre ces deux piéces
(40,43,44 1 60,63,64)), de maniére a pouvoir pivo-
ter autour de 'axe du logement (43a,44a,60a) prévu
dans la piéce fixe (43) lors du déplacement du con-
tact d'arc mobile (10).

Interrupteur selon la revendication 8, caractérisé en
ce que les deux biellettes (41,42) sont logées de
maniére articulée, par l'une de leurs extrémités,
dans deux évidements semi-shériques (40a,40b)
prévus respectivement dans deux parois opposées
du plot (40), et par leur extrémité opposée dans deux
évidements semi-sphériques (43a,44a) prévus
dans deux lames de contact (43,44) montées en
opposition, sur lesquelles sont appliquées des
lames de ressort (45,46), les lames de contact et de
ressort étant fixes par rapport au contact mobile.

Interrupteur selon la revendication 16, caractérisé
en ce que les biellettes (41,42) sont logées de
maniére articulées, par l'une de leurs extrémités,
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21.

dans deux évidements semi-sphériques (60a) pré-
vus dans un support fixe (60) et par leurs extrémités
opposées, dans deux évidements semi-sphériques
(63a,64a) prévus respectivement dans deux lames
de contact (63,64) montées en opposition et fixées
sur ce dernier.

Interrupteur selon I'une quelconque des revendica-
tions 18 & 20, caractérisé en ce que le plot précité
(40) est actionné par une manivelle (50) comportant
une lumiére (52) dans laquelle coulisse un ergot (51)
solidaire du plot (40), ladite lumiére (52) permettant
de définir les séquences d'ouverture et de fermeture
des contacts de I'ampoule.
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