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(54) Dispositif interrupteur pour haute ou moyenne tension à coupure mixte par vide et gaz

(57) Le dispositif de coupure de type hybride pour
haute ou moyenne tension comprend:

- une enveloppe (12) remplie d'un gaz diélectrique,
- un interrupteur à vide (10), comportant un premier

contact d'arc (1) qui est fixe et un second contact
d'arc (2) qui peut être déplacé en translation dans
la direction axiale de l'enveloppe,

- des moyens prévus pour exercer sur le second con-
tact une certaine force tant que l'interrupteur à vide
autorise le passage du courant,

- un interrupteur à gaz (11), comportant un troisième
contact d'arc (3) qui est fixe et un quatrième contact
d'arc (4) qui peut être déplacé en translation,

- une tige de manoeuvre (6) reliée au quatrième con-
tact.

Il comprend en outre:

- un moyen de raccordement (13) connectant électri-
quement les second et troisième contacts, apte à
être déplacé en translation solidairement avec le
second contact,

- des moyens de déplacement reliés au moyen de
raccordement et à la tige (6) pour les déplacer de
manière à séparer les second et quatrième contacts
respectivement des premier et troisième contacts,
comprenant des moyens de liaison à course morte
qui permettent de déplacer la tige d'une course mor-
te déterminée (D) tout en agissant sur le moyen de
raccordement pour maintenir l'interrupteur à vide
fermé pendant ce déplacement.
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Description

[0001] L'invention se rapporte à un dispositif interrup-
teur de type hybride pour haute ou moyenne tension.
Le qualificatif hybride s'applique à la coupure qui est de
type mixte en faisant coopérer deux techniques de cou-
pure différentes. On qualifie notamment d'hybride un
dispositif interrupteur qui comporte un interrupteur à vi-
de renfermant une première paire de contacts d'arc et
qui comporte également un interrupteur à gaz compre-
nant une deuxième paire de contacts d'arc.
[0002] Un dispositif de ce type est connu du brevet
US 3038980. Il comprend une enveloppe remplie d'un
gaz diélectrique et ayant un axe longitudinal, à l'intérieur
de laquelle sont disposés les deux interrupteurs con-
nectés électriquement en série et à l'extérieur de laquel-
le est disposé le mécanisme de commande du dispositif.
Le mécanisme d'actionnement des contacts des deux
interrupteurs est relativement simple, en ce sens que
l'un des deux contacts de l'interrupteur à gaz est soli-
daire d'un contact mobile qui lui est adjacent dans l'in-
terrupteur à vide. L'autre contact de l'interrupteur à gaz
est solidaire d'une tige de manoeuvre reliée au méca-
nisme de commande du dispositif. Un mécanisme à res-
sort associé à une butée a pour effet de maintenir en
appui l'un contre l'autre les contacts de l'interrupteur à
gaz pendant une première partie de leur course lors de
l'ouverture du dispositif, jusqu'à ce que les contacts de
l'interrupteur à vide soient séparés d'une distance dé-
terminée. Le but d'une telle séquence pour la séparation
des contacts des deux paires est de pouvoir retarder la
séparation des contacts de la deuxième paire (interrup-
teur à gaz) par rapport à ceux de la première paire (in-
terrupteur à vide).
[0003] Cependant, une telle séquence n'est pas sa-
tisfaisante si le dispositif de coupure hybride à haute
tension associe un interrupteur à gaz prévu pour une
haute tension normalisée supérieure à 72,5 kV avec un
interrupteur à vide prévu pour une moyenne tension nor-
malisée inférieure à 52 kV. En effet, tant que les contacts
de l'interrupteur à gaz ne sont pas séparés lors de la
coupure d'un courant de défaut par le dispositif, l'inter-
rupteur à vide supporte toute la tension transitoire de
rétablissement aux bornes du dispositif de coupure pen-
dant la séparation de ses contacts. Or, l'interrupteur à
vide n'est prévu que pour supporter une tension de ré-
tablissement qui reste dans les limites de la moyenne
tension. Ainsi, un dispositif de coupure hybride à haute
tension qui mettrait en oeuvre la séquence décrite ci-
dessus pour la séparation des contacts ne pourrait cou-
per le courant qu'après la séparation des deux contacts
de l'interrupteur à gaz. Ce fonctionnement implique une
durée d'arc relativement longue qu'un interrupteur à vi-
de n'est pas conçu pour supporter. La structure géné-
rale du dispositif décrit dans ce brevet US 3038980 ne
permet pas de pouvoir modifier la séquence pour la sé-
paration des contacts. En particulier, il n'est pas possi-
ble avec un tel dispositif d'obtenir une séparation simul-

tanée ou retardée des contacts de l'interrupteur à vide
par rapport à la séparation des contacts de l'interrupteur
à gaz.
[0004] Il est connu de la demande de brevet
EP1109187 un autre dispositif de ce type, qui permet
d'ajuster la séquence pour la séparation des contacts
de façon à pouvoir obtenir une séparation simultanée
ou légèrement retardée des contacts de l'interrupteur à
vide par rapport à la séparation des contacts de l'inter-
rupteur à gaz. Le contact mobile de l'interrupteur à vide
est relié à une bielle dont une extrémité est mobile en
rotation, cette extrémité ou tête de bielle étant articulée
sur un maneton d'un volant pouvant être accouplé ou
désaccouplé à une tige dentée commandée en transla-
tion par la tige de manoeuvre de l'interrupteur à gaz.
[0005] Ce dispositif présente toutefois certains incon-
vénients d'un point de vue mécanique. Tout d'abord, il
est nécessaire d'exercer une force suffisante sur le con-
tact mobile de l'interrupteur à vide tant que le passage
du courant est autorisé, de façon à avoir une pression
mutuelle entre les surfaces d'appui des contacts de cet
interrupteur qui soit supérieure à une valeur donnée
pour résister aux efforts électrodynamiques pendant le
passage du courant. Le volant du dispositif doit donc
être muni d'un système élastique de rappel qui permet
d'exercer cette force exigée sur le contact mobile de l'in-
terrupteur à vide. D'autre part, la transmission du mou-
vement de la tige de manoeuvre de l'interrupteur à gaz
vers l'interrupteur à vide se fait par une bielle dont l'axe
est oblique par rapport à l'axe de translation du contact
mobile de cet interrupteur à vide. Il en résulte des con-
traintes transversales importantes sur l'interrupteur à vi-
de, ce qui peut limiter son endurance mécanique.
[0006] Il existe enfin un autre dispositif de ce type dé-
crit dans la demande de brevet EP1117114, qui présen-
te notamment par rapport au dispositif précédent l'avan-
tage que le contact mobile de l'interrupteur à vide est
toujours soumis à des forces dirigées uniquement selon
la direction de l'axe longitudinal de cet interrupteur. De
plus, des moyens élastiques à ressorts sont prévus pour
maintenir une pression mutuelle entre les contacts de
l'interrupteur à vide tant que cet interrupteur est fermé.
Toutefois, dans ce dispositif, le mouvement de sépara-
tion des contacts de l'interrupteur à vide est commandé
par la tige de manoeuvre de l'interrupteur à gaz, ce qui
impose de ne séparer les contacts de l'interrupteur à
vide qu'à la fin de l'ouverture des contacts de l'interrup-
teur à gaz. Il est nécessaire pour ce dispositif d'avoir
une telle séquence de séparation différée des contacts
afin de provoquer le passage du courant par zéro avant
que l'interrupteur à vide assure seul la coupure. En effet,
le dispositif est utilisé exclusivement comme disjoncteur
de générateur, et par conséquent l'interrupteur à gaz
n'est présent que pour diminuer le pourcentage d'asy-
métrie du courant.
[0007] De toute évidence, il n'est pas possible de réa-
liser avec ce dispositif une séparation simultanée ou lé-
gèrement retardée des contacts de l'interrupteur à vide
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par rapport à la séparation des contacts de l'interrupteur
à gaz.
[0008] L'invention vise à remédier aux inconvénients
ou limitations des techniques antérieures, en proposant
un dispositif de coupure hybride pour haute ou moyenne
tension relativement compact et endurant qui tout en
fonctionnant avec un seul organe de manoeuvre, c'est
à dire avec un mécanisme de commande relié à une
seule tige de manoeuvre, permet d'ajuster la séquence
de séparation des contacts des interrupteurs.
[0009] A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif
de coupure de type hybride pour haute ou moyenne ten-
sion, comprenant

- une enveloppe remplie d'un gaz diélectrique et
ayant un axe longitudinal,

- un interrupteur à vide disposé dans l'enveloppe,
comportant une première paire de contacts d'arc
constituée d'un premier contact qui est fixe et d'un
second contact qui peut être déplacé en translation
dans la direction longitudinale de l'enveloppe,

- des moyens prévus pour exercer sur le second con-
tact une force telle que la pression mutuelle entre
les surfaces d'appui des premier et second contact
soit supérieure à une valeur déterminée tant que
l'interrupteur à vide autorise le passage du courant,

- un interrupteur à gaz disposé dans l'enveloppe,
comportant une seconde paire de contacts d'arc
constituée d'un troisième contact qui est fixe et d'un
quatrième contact qui peut être déplacé en transla-
tion dans la direction axiale longitudinale, compor-
tant de plus une chambre de soufflage qui com-
prend un volume de soufflage thermique,

- une tige de manoeuvre reliée au quatrième contact
et pouvant être immobilisée ou déplacée en trans-
lation par des moyens de commande,

caractérisé en ce qu'il comprend en outre

- un moyen de raccordement connectant électrique-
ment les second et troisième contacts, apte à être
déplacé en translation dans la direction axiale lon-
gitudinale solidairement avec le second contact,

- des moyens de déplacement reliés à ce moyen de
raccordement et à la tige de manoeuvre pour les
déplacer de manière à séparer les second et qua-
trième contacts respectivement des premier et troi-
sième contacts, comprenant des moyens de liaison
à course morte reliant le moyen de raccordement à
la tige, ces moyens de liaison permettant de dépla-
cer la tige d'une course morte déterminée tout en
agissant sur le moyen de raccordement pour main-
tenir l'interrupteur à vide fermé pendant ce dépla-
cement.

[0010] Avantageusement, pour les applications où un
dispositif selon l'invention est destiné à une utilisation
comme disjoncteur dans un réseau haute tension, les

moyens de déplacement sont agencés pour que les sé-
parations des contacts des interrupteurs respective-
ment à vide et à gaz se produisent de façon simultanée
ou faiblement décalée dans le temps. Ceci permet de
répartir de façon adéquate entre l'interrupteur à vide et
l'interrupteur à gaz la tension transitoire de rétablisse-
ment qui apparaît entre les contacts de chaque interrup-
teur dès leur séparation.
[0011] Pour les applications où un dispositif selon l'in-
vention est destiné à une utilisation comme disjoncteur
de générateur pour réseau moyenne tension, les
moyens de déplacement sont préférablement agencés
pour que la séparation des contacts de l'interrupteur à
vide se produise de façon sensiblement retardée par
rapport à la séparation des contacts d'arc de l'interrup-
teur à gaz, afin que le passage du courant par zéro soit
provoqué par l'interrupteur à gaz avant que l'interrupteur
à vide ne coupe le courant.
[0012] Selon des modes particuliers de réalisation
mettant en oeuvre lesdits moyens de liaison à course
morte, un dispositif de coupure selon l'invention peut
comprendre l'une ou plusieurs des caractéristiques sui-
vantes prises isolément ou selon toutes les combinai-
sons techniquement possibles:

- les moyens de liaison à course morte comprennent
des moyens de renvoi de mouvement qui coopèrent
avec des premiers moyens élastiques reliés au
moyen de raccordement ou à la tige de manoeuvre,

- les moyens de déplacement comprennent des se-
cond moyens élastiques aptes à coopérer avec le
moyen de raccordement pour séparer les contacts
de l'interrupteur à vide dès que la tige de manoeu-
vre a parcouru ladite course morte et aptes à dé-
placer le moyen de raccordement et le second con-
tact d'une course d'isolation déterminée par rapport
au premier contact lors d'une interruption de cou-
rant par le dispositif, cette course d'isolation corres-
pondant à la distance de séparation complète des
contacts de l'interrupteur à vide,

- lesdits premiers et second moyens élastiques com-
prennent respectivement un premier et un second
ressort chacun comprimé et apte à se détendre
avec un allongement déterminé, coopérant respec-
tivement avec des premier et des second moyens
de butée chacun aptes à interrompre la détente du
ressort avec lequel ils coopèrent, chaque ressort
exerçant une poussée sur le moyen de raccorde-
ment dans la direction axiale et ces deux poussées
étant de sens opposés,

- lesdits premiers moyens de butée sont solidaires
du moyen de raccordement,

- lesdits second moyens de butée sont reliés au troi-
sième contact et assurent la connexion électrique
avec le moyen de raccordement,

- lesdits moyens de renvoi comprennent deux parties
aptes à être déplacées ensemble en appui l'une
contre l'autre et à aptes à être dissociées pendant
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l'ouverture de l'interrupteur à vide,
- une première partie desdits moyens de renvoi est

soumise à une poussée des premiers moyens élas-
tiques qui permet de déplacer cette partie sur ladite
course morte relativement au moyen de raccorde-
ment, une seconde partie desdits moyens de renvoi
étant solidaire en translation de la tige.

[0013] Dans un premier mode de réalisation d'un dis-
positif de coupure selon l'invention, les contacts de l'in-
terrupteur à gaz sont emmanchés l'un dans l'autre en
position fermée, avec une distance de recouvrement qui
est inférieure ou égale à la course morte que peut par-
courir la première partie des moyens de renvoi le long
du moyen de raccordement.
[0014] Dans un second mode de réalisation d'un dis-
positif de coupure selon l'invention, les contacts de l'in-
terrupteur à gaz sont en appui en butée l'un contre
l'autre en position fermée, et des moyens de retarde-
ment de la mise en mouvement du quatrième contact
sont intercalés entre ce quatrième contact et la tige d'ac-
tionnement du dispositif. Dans une variante de ce se-
cond mode de réalisation, la tige de manoeuvre ainsi
que les troisième et quatrième contacts sont de forme
tubulaire dans la direction axiale, et lesdits moyens de
retardement comprennent:

- un premier élément tubulaire disposé dans le pro-
longement axial du quatrième contact, solidaire-
ment raccordé à ce dernier et pouvant coulisser à
l'intérieur de la tige lors du déplacement de celle-ci,
la distance de coulissement étant inférieure ou éga-
le à ladite course morte,

- des troisièmes moyens de butée fixés à une extré-
mité du premier élément tubulaire au niveau du rac-
cordement avec le quatrième contact,

- un second élément tubulaire solidairement relié par
une extrémité à la seconde partie des moyens de
renvoi, de diamètre supérieur à celui du premier
élément tubulaire, pouvant coulisser le long des
troisièmes moyens de butée dans la direction axiale
lors du déplacement de la tige et comportant à son
autre extrémité un chapeau annulaire destiné à ve-
nir en appui contre lesdits moyens de butée,

- un troisième ressort à spires disposé selon la direc-
tion axiale, intercalé entre les premier et second
éléments tubulaires, en appui d'un côté contre les
troisièmes moyens de butée et d'un autre côté con-
tre la seconde partie des moyens de renvoi.

Les troisième et quatrième contacts tubulaires peuvent
comporter chacun à leur extrémité un embout réalisé en
un matériau conducteur réfractaire.
[0015] Pour les deux modes de réalisation mention-
nés, un dispositif de coupure selon l'invention peut com-
prendre l'une ou plusieurs des caractéristiques suivan-
tes prises isolément ou selon toutes les combinaisons
techniquement possibles:

- le moyen de raccordement est constitué d'une
douille métallique à symétrie de révolution dans la
direction axiale, ladite douille comportant une partie
tubulaire creuse qui présente à son extrémité
ouverte un premier épaulement annulaire qui cons-
titue les premiers moyens de butée

- cette douille métallique comporte une partie cylin-
drique dans laquelle est ménagé un logement an-
nulaire, ouverte vers l'interrupteur à vide et destinée
à loger le second ressort, la paroi entourant ce lo-
gement annulaire pouvant comporter à son extré-
mité un second épaulement annulaire pour mainte-
nir le premier ressort en butée,

- afin de permettre le déplacement en translation des
moyens de renvoi le long du moyen de raccorde-
ment, la première partie de ces moyens de renvoi
comporte à une extrémité une paroi annulaire qui
vient en appui contre une extrémité du premier res-
sort, le diamètre intérieur de ladite paroi annulaire
étant égal au diamètre extérieur de la partie tubu-
laire de la douille,

- les second moyens de butée sont constitués d'un
plot cylindrique électriquement relié au troisième
contact fixe et disposé dans le prolongement axial
de ce dernier, la douille métallique étant emman-
chée dans ledit plot et pouvant y coulisser tout en
assurant un contact électrique permanent avec ce-
lui-ci, la partie tubulaire creuse de ladite douille
comportant un fond destiné à venir en appui contre
lesdits second moyens de butée,

- les normes des poussées des premier et second
ressort sont prévues pour présenter à tout instant
une différence en faveur de la norme du premier
ressort, cette différence restant supérieure en per-
manence à un seuil déterminé,

- la seconde des deux parties des moyens de renvoi
est reliée électriquement en permanence à une pri-
se de courant, et supporte un contact glissant des-
tiné à être en contact électrique avec un élément de
conduction lorsque le dispositif de coupure est fer-
mé,

- cet élément de conduction est fixé au moyen de rac-
cordement pour être électriquement relié en perma-
nence au second contact de l'interrupteur à vide,

- une varistance est disposée dans l'enveloppe com-
mune du dispositif de coupure et électriquement re-
liée en parallèle aux contacts de l'interrupteur à vi-
de, afin de pouvoir limiter la tension appliquée sur
cet interrupteur, en vue de répartir de façon adé-
quate la tension appliquée sur les interrupteurs res-
pectivement à vide et à gaz lors de l'ouverture du
dispositif de coupure,

- un condensateur est monté en parallèle à l'un des
interrupteurs ou en parallèle à chacun des interrup-
teurs en vue d'obtenir cette répartition adéquate.

[0016] L'invention, ses caractéristiques et ses avan-
tages sont précisés dans la description qui suit en rap-
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port avec les figures ci dessous.

La figure 1 est un schéma de principe simplifié mon-
trant les principaux éléments d'un dispositif de cou-
pure hybride à haute tension selon l'invention dans
un mode de réalisation particulier, représenté en
position fermée.

Les figures 2 et 3 représentent des étapes succes-
sives de l'ouverture du dispositif de coupure hybride
montré à la figure 1.

La figure 4 représente le schéma de principe d'un
dispositif de coupure hybride selon l'invention iden-
tique à celui représenté à la figure 1, à l'exception
que les contacts de l'interrupteur à gaz sont agen-
cés pour que leur séparation se produise peu de
temps avant celle des contacts de l'interrupteur à
vide.

La figure 5 représente une étape intermédiaire de
l'ouverture du dispositif de coupure hybride repré-
senté à la figure 5.

La figure 6 représente un mode de réalisation par-
ticulier d'un dispositif de coupure hybride selon l'in-
vention dans lequel la séparation des contacts de
l'interrupteur à vide est agencée pour se produire
de façon retardée par rapport à la séparation des
contacts d'arc de l'interrupteur à gaz, en vue d'une
utilisation du dispositif comme disjoncteur de géné-
rateur dans un réseau moyenne tension.

La figure 7 est un agrandissement d'une partie du
dispositif de coupure hybride représenté à la figure
9, et représente schématiquement un mode parti-
culier de réalisation en bout à bout des contacts
d'arc de l'interrupteur à gaz dans un dispositif de
coupure hybride selon l'invention.

La figure 8 est une représentation schématique d'un
mode de réalisation du dispositif de coupure hybri-
de, dont le schéma de principe simplifié est repré-
senté à la figure 1.

La figure 9 est une représentation schématique d'un
mode particulier de réalisation d'un dispositif de
coupure hybride selon l'invention dans lequel les
contacts de l'interrupteur à gaz sont disposés bout
à bout.

La figure 10 est une vue partielle du dispositif de
coupure hybride représenté à la figure 9 et dont la
varistance a été retirée.

Les figures 11 à 13 représentent des étapes suc-
cessives de l'ouverture du dispositif de coupure hy-
bride montré à la figure 10.

La figure 14 représente le schéma de principe d'un
autre mode de réalisation d'un dispositif de coupure
hybride selon l'invention.

[0017] Figure 1, le dispositif 5 de coupure hybride à
haute tension représenté est globalement à symétrie de
révolution autour d'un axe A. Il comporte un interrupteur
à vide 10 renfermant une première paire de contacts
d'arc 1 et 2. Un premier contact 1 est fixe et est connecté
en permanence à une traversée 7 d'extrémité du dispo-
sitif 5. Un second contact 2 est mobile dans la direction
axiale A. Le dispositif comporte aussi un interrupteur à
gaz 11 connecté électriquement en série avec l'interrup-
teur à vide. Cet interrupteur à gaz comprend une deuxiè-
me paire de contacts d'arc, constituée d'un troisième et
d'un quatrième contact 3 et 4. Le troisième contact 3 est
fixe dans l'enveloppe 12 grâce à des moyens de main-
tien représentés aux figures 8 et 9. Le quatrième contact
4 est mobile dans la direction axiale A et solidaire d'une
tige 6 d'actionnement reliée au mécanisme de comman-
de 8 du dispositif 5. Les deux interrupteurs 10 et 11 sont
disposés dans une enveloppe 12 commune remplie
d'un gaz diélectrique.
[0018] Dans le mode de réalisation représenté, le
contact 4 mobile est introduit dans le contact 3 fixe sur
une certaine distance de recouvrement quand le dispo-
sitif de coupure est fermé. Par ce recouvrement, la sé-
paration des troisième et quatrième contacts a lieu à un
instant où la tige 6 d'actionnement a parcouru une dis-
tance déterminée dite de mise en vitesse, ce qui revient
à dire que la distance de recouvrement correspond à la
distance de mise en vitesse que parcourt la tige 6. Cette
mise en vitesse est appliquée au contact mobile 4 de
l'interrupteur à gaz et permet que ce contact 4 soit sé-
paré du contact fixe 3 avec une vitesse relativement im-
portante dès le début de la séparation. Quelques milli-
secondes après ladite séparation, cette vitesse peut at-
teindre une valeur suffisante favorisant l'extinction de
l'arc électrique créé entre les contacts de l'interrupteur.
Elle est particulièrement utile pour couper les courants
dits capacitifs sans réamorçage d'arc électrique.
[0019] Le contact 2 est solidaire en translation d'un
moyen de raccordement 13 mobile qui le relie électri-
quement en permanence au contact 3 fixe. Le fait
d'agencer le troisième contact pour que celui-ci reste
fixe dans le dispositif de coupure permet que la sépara-
tion des contacts 3 et 4 dans l'interrupteur à gaz ne dé-
pende pas du fonctionnement mécanique de l'ensemble
portant le second contact mobile de l'interrupteur à vide.
[0020] Des moyens de renvoi 15 sont dissociables en
deux parties 16 et 17. Ces deux parties sont en appui
l'une contre l'autre selon la direction axiale A par l'inter-
médiaire de moyens de couplage 22 prévus à leurs deux
extrémités en vis à vis. La seconde partie 17 est solidai-
re en translation avec la tige 6, et la première partie 16
peut être déplacée en translation d'une course morte D
déterminée dans la direction axiale A relativement au
moyen de raccordement 13. Dans la réalisation repré-
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sentée, cette course D est égale à la distance de recou-
vrement des contacts 3 et 4, ce qui revient à dire qu'elle
est égale à la distance de mise en vitesse définie pré-
cédemment.
[0021] Ces moyens de renvoi 15 peuvent aussi être
réalisés par une liaison télescopique non représentée
comprenant deux parties pouvant être bloquées en bu-
tée l'une contre l'autre et coulissant l'une dans l'autre
pendant leur écartement dans la direction axiale, une
telle liaison télescopique étant fonctionnellement équi-
valente aux moyens de renvoi 15 schématisés à la figu-
re 1. Toutefois, une telle réalisation peut présenter des
inconvénients du fait de l'augmentation des masses en
mouvement.
[0022] Des premiers moyens élastiques sont prévus
pour maintenir l'interrupteur à vide fermé, en exerçant
sur le moyen de raccordement 13 et donc sur le contact
2 une première poussée qui reste supérieure à un seuil
déterminé jusqu'à un instant où la tige 6 a parcouru la
course morte D.
[0023] A cet instant correspondant à la représentation
de la figure 2, les contacts de l'interrupteur à gaz se sé-
parent. Cette première poussée cesse d'agir sur le
moyen de raccordement audit instant, pour laisser agir
sur le contact 2 des second moyens élastiques qui exer-
cent une seconde poussée de sens opposé. Cette se-
conde poussée met en mouvement contact 2, ce qui
provoque la séparation des contacts de l'interrupteur à
vide. Cette séparation se produit ainsi de façon simul-
tanée ou retardée par rapport à la séparation des con-
tacts de l'interrupteur à gaz, selon une séquence déter-
minée.
[0024] Dans le dispositif décrit, les premier et second
moyens élastiques prévus pour exercer lesdites premiè-
re et seconde poussées comprennent respectivement
un premier ressort 20 et un second ressort 21 tous deux
armés en compression et associés respectivement à
des premier et second moyens de butée 14 et 19. Le
premier ressort 20 est monté entre le moyen de raccor-
dement 13 et la première partie 16, pour exercer res-
pectivement sur ces éléments des poussées opposées
- et . La position fermée du dispositif de coupure
5 est assurée grâce au verrouillage du mouvement de
la tige 6 par le mécanisme de commande 8, ce qui per-
met de maintenir les deux parties 16 et 17 immobiles en
appui l'une contre l'autre et aussi de maintenir une cer-
taine pression sur les contacts 1 et 2 grâce au premier
ressort 20 associé au moyen de raccordement 13. Cette
pression de contact permet à l'interrupteur d'assurer le
passage d'un courant de défaut, et dépend de la valeur
du courant de défaut à supporter.
[0025] En cas d'ordre d'interruption de courant en-
voyé au mécanisme de commande 8 du dispositif de
coupure 5, la tige 6 doit être débloquée pour laisser la
première partie 16 se déplacer en translation relative-
ment au moyen 13 sous l'effet de la détente du premier
ressort 20. Ce mouvement relatif est ensuite arrêté dès
que la première partie 16 a parcouru la course morte D,

F20 F20

par les premiers moyens de butée 14 qui sont ménagés
sur le moyen de raccordement 13 de sorte que cette
partie 16 est rendue solidaire en translation dudit moyen
13 comme montré à la figure 2.
[0026] Les moyens de renvoi 15 et les premiers
moyens élastiques (20, 14) forment un ensemble de
liaison qui relie le moyen de raccordement 13 à la tige
6. Cet ensemble est qualifié de moyens de liaison à
course morte, en ce sens que ces moyens de liaison ne
permettent pas au moyen de raccordement de suivre le
mouvement de la tige tant que celle-ci n'a pas parcouru
la course morte déterminée. Durant cette course morte
D, le moyen de raccordement 13 reste immobile puis-
que les moyens de renvoi 15 ne lui transmettent pas le
mouvement de la tige 6. Cette propriété se vérifie tant
à l'ouverture qu'à la fermeture du dispositif de coupure.
[0027] Le mouvement du contact 2 lors de la sépara-
tion des contacts 1 et 2 de l'interrupteur à vide 10 est
assuré par le second ressort 21 semi-mobile dont une
extrémité est immobile car en appui permanent contre
la face de l'interrupteur à vide qui est traversée par la
tige portant le contact 2. L'autre extrémité de ce ressort
21 est mobile, en appui permanent contre le moyen de
raccordement 13, et exerce contre ce dernier une pous-
sée qui reste très inférieure à celle du premier ressort
20.
[0028] Les moyens de liaison à course morte coopè-
rent avec les second moyens élastiques pour déplacer
la tige 6 et le moyen de raccordement 13 de façon à
séparer les contacts mobiles 2 et 4 respectivement des
contacts fixes 1 et 3. Dans la réalisation représentée, ils
sont une partie constituante des moyens de déplace-
ment qui permettent que les séparations des contacts
1 et 2 et des contacts 3 et 4 des interrupteurs respecti-
vement à vide et à gaz se produisent de façon simulta-
née ou faiblement décalée dans le temps.
[0029] Les second moyens de butée 19 sont disposés
de façon à arrêter le mouvement de translation du
moyen de raccordement 13, dès que ce dernier a par-
couru une certaine course d'isolation d1 comme repré-
senté à la figure 3. Ces moyens de butée 19 sont élec-
triquement et mécaniquement reliés au contact fixe 3,
et participent avantageusement à la liaison électrique
entre les contacts 2 et 3. Ils sont ici constitués d'un plot
cylindrique d'axe A, lequel est introduit dans une partie
tubulaire creuse du moyen de raccordement 13 mobile
qui peut ainsi coulisser dans la direction axiale A. Ils sont
en outre électriquement et mécaniquement reliés à un
élément de conduction 9 qui entoure et maintient une
chambre de soufflage disposée dans la direction axiale
A. De manière connue, cette chambre comprend un vo-
lume de soufflage thermique 11A et une buse de souf-
flage 11B.
[0030] L'élément de conduction 9 fait office de contact
principal pour le passage du courant permanent lorsque
le dispositif de coupure 5 est fermé. La liaison électrique
entre l'élément 9 et une prise de courant 33 est assurée
par l'intermédiaire d'un contact glissant 17A supporté
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par la seconde partie 17 des moyens de renvoi 15 au
niveau des moyens de couplage 22. Cette seconde par-
tie 17 est électriquement conductrice et se déplace en
translation avec la tige 6 tout en restant en contact élec-
trique par un contact glissant 28 avec un tube conduc-
teur 31 fixe relié à la prise 33. La première partie 16 des
moyens de renvoi 15 est quant à elle électriquement iso-
lante pour des raisons expliquées ci-après.
[0031] Le moyen de raccordement 13 dans l'exemple
de réalisation représenté est constitué d'une douille mé-
tallique à symétrie de révolution dans la direction axiale
A. Les différentes parties constituant cette pièce sont
référencées à la figure 2. La douille comporte une partie
tubulaire creuse 13A qui présente à son extrémité
ouverte un premier épaulement annulaire qui constitue
les premiers moyens de butée 14. Cette partie creuse
13A comporte un fond 13C destiné à venir en appui con-
tre le plot cylindrique constituant les second moyens de
butée 19. La douille comporte aussi une partie cylindri-
que 13B dans laquelle est ménagé un logement annu-
laire 13D ouvert vers l'interrupteur à vide 10 et destinée
à loger le second ressort 21. La paroi 13E qui entoure
ce logement 13D comporte à son extrémité un second
épaulement annulaire 13F pour maintenir le premier
ressort 20 en butée. Le ressort 20 est comprimé en per-
manence entre cet épaulement 13F et une paroi annu-
laire 16A ménagé à une extrémité de la première partie
16. Le diamètre intérieur de cette paroi 16A est égal au
diamètre extérieur de la partie tubulaire 13A de la douille
13, de façon à ce que la partie 16 puisse coulisser le
long de la douille dans la direction axiale A.
[0032] Suite au déblocage de la tige 6, la première
partie 16 des moyens de renvoi 15 se déplace en trans-
lation depuis la position représentée à la figure 1 jusqu'à
celle de la figure 2. Elle pousse dans son mouvement
la seconde partie 17, et le contact glissant 17A est prévu
pour se séparer de l'élément de conduction 9 afin que
le courant de défaut passe exclusivement par les con-
tacts d'arc 3 et 4 dans l'interrupteur à gaz 11. Comme
mentionné précédemment, la première partie 16 est
électriquement isolante ou tout au moins permet d'isoler
électriquement le moyen de raccordement 13 de la se-
conde partie 17 qui est conductrice. En effet, si cette
partie 16 était entièrement conductrice, il y aurait appa-
rition d'arcs électriques entre les parties 16 et 17 après
que le contact glissant 17A soit déconnecté de l'élément
de conduction 9.
[0033] Le mouvement de translation des moyens de
renvoi 15 est transmis à la tige 6, et par conséquent au
contact mobile 4 de l'interrupteur à gaz. La poussée
fournie par la détente du premier ressort 20 permet d'as-
sister le mécanisme de commande 8 pour la manoeuvre
de la tige.
[0034] Figure 2, le dispositif est représenté au mo-
ment où la paroi annulaire 16A de la première partie 16
arrive en butée contre les premiers moyens de butée
14, après avoir parcouru la distance D. Le contact mo-
bile 4 a parcouru simultanément la distance D dans l'in-

terrupteur à gaz, et est sur le point d'être séparés du
contact fixe 3. A cette étape, la poussée - du premier
ressort 20 ne peut plus agir de façon effective sur le
moyen de raccordement 13 pour maintenir la pression
sur le contact 2, et la poussée du second ressort 21 est
libre d'agir sur ce moyen 13 pour sa mise en translation.
Le contact mobile 2 dans l'interrupteur à vide 10 est
alors sur le point d'être séparé du contact fixe 1, simul-
tanément à la séparation des contacts 3 et 4 dans l'in-
terrupteur à gaz.
[0035] Entre les positions représentées aux figures 2
et 3, le moyen de raccordement 13 est mis en mouve-
ment par la détente du second ressort 21 qui exerce en
permanence sur ce moyen 13 une poussée repré-
sentée à la figure 3. Cette mise en mouvement entraîne
d'une part le déplacement du second contact 2 pour
ouvrir l'interrupteur à vide 10, d'autre part la poursuite
du déplacement en translation des moyens de renvoi
15.
[0036] Figure 3, Le mouvement du contact 2 est prévu
pour être arrêté dès que ce dernier est complètement
séparé du contact 1 dans l'interrupteur à vide 10. La sé-
paration complète est effectuée lorsque le contact mo-
bile 2 est séparé du contact fixe 1 d'une distance d'iso-
lation dans le vide déterminée, par exemple de l'ordre
de 15 mm. A cet effet, le mouvement du moyen de rac-
cordement 13 est arrêté par les second moyens de bu-
tée 19 qui sont disposés de façon à ce que la course d1
parcourue par ce moyen 13 soit égale à la distance
d'isolation correspondant à la séparation complète des
contacts 1 et 2.
[0037] La poussée du second ressort 21 est pré-
vue suffisante pour dans un premier temps fournir
l'énergie nécessaire au déplacement du contact 2 et des
pièces 13 et 16 solidaires en translation, et dans un se-
cond temps maintenir les contacts 1 et 2 ouverts tel que
représenté à la figure 3. Toutefois, cette poussée reste
très inférieure en norme à celle F20 du premier ressort
20. En effet, tant que l'interrupteur à vide 10 reste fermé
comme représenté aux figures 1 et 2, la pression à
maintenir sur les contacts 1 et 2 est assez élevée, par
exemple de l'ordre de 2000 N pour un courant de défaut
de 40 kA. Les poussées F20 et F21 des premier et se-
cond ressort sont donc prévues pour présenter une dif-
férence ∆F définie comme F20-F21 qui reste supérieure
à un seuil S déterminé. F20 décroît entre les instants
correspondant aux figures 1 et 2 alors que F21 est stable
à son maximum, F20 restant suffisamment élevée pour
satisfaire la condition F20>F21+S.
[0038] Dans un mode particulier d'agencement du
mécanisme de commande 8 de la tige 6 qui actionne
l'ouverture des interrupteurs, ladite tige est entraînée en
translation par le mécanisme 8 avec une vitesse supé-
rieure à celle qu'acquiert le moyen de raccordement 13
sous l'effet de la détente du second ressort 21. Le dis-
positif représenté aux figures 1 à 4 fonctionne selon ce
mode d'agencement. Les parties 16 et 17 des moyens
de renvoi 15 sont dans ce cas prévues pour se séparer

F20

F21

F21
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avant que le moyen 13 arrive en butée, c'est à dire avant
que les contacts 1 et 2 soient complètement séparés à
l'instant correspondant à la figure 3. Par exemple, la sé-
paration des parties 16 et 17 peut être prévue pour com-
mencer juste après celle des contacts 1 et 2, c'est à dire
juste après l'instant correspondant à la figure 2. Ainsi,
seule une première phase du mouvement de translation
du contact 2 est transmise à la tige 6 par les moyens de
renvoi 15. Après cette première phase qui peut être très
courte, les moyens de renvoi 15 n'exercent donc plus
d'action sur la tige 6 pour aider son mouvement de
translation, lequel est alors entièrement assuré par le
mécanisme de commande 8. Ce fonctionnement per-
met d'avoir une plus grande vitesse du contact mobile
4 au moment du soufflage de l'arc entre les contacts 3
et 4 dans l'interrupteur à gaz 11.
[0039] Les contacts 1 et 2 sont maintenus ouverts
dans l'interrupteur à vide 10, jusqu'à l'ouverture complè-
te des contacts 3 et 4 dans l'interrupteur à gaz où ces
contacts seront séparés d'une certaine distance d'iso-
lation dans le gaz en fin de course du contact mobile 4.
Cette distance d'isolation dans le gaz est très supérieu-
re à la distance d1 mentionnée pour l'interrupteur à vide,
étant donné qu'elle est généralement comprise entre 80
et 200 mm pour la plupart des interrupteurs à gaz de
soufflage.
[0040] La figure 4 représente le schéma de principe
d'un dispositif identique à celui représenté à la figure 1,
excepté que les contacts de l'interrupteur à gaz sont
agencés pour que leur séparation se produise peu de
temps avant celle des contacts de l'interrupteur à vide.
Pour obtenir une telle séparation anticipée des contacts
de l'interrupteur à gaz, il suffit que la distance de recou-
vrement de ces contacts soit quelque peu inférieure à
la course morte D définie précédemment, quand le dis-
positif de coupure est fermé. On a donc une distance
de recouvrement, en d'autres termes une distance de
mise en vitesse pour la tige 6, égale à D-ε avec la dis-
tance ε qui est fonction du laps de temps souhaité pour
cette séparation anticipée.
[0041] Figure 5, à l'instant où la tige 6 a parcouru la
course morte D, les contacts de l'interrupteur à gaz vien-
nent d'être séparés et sont écartés de la distance ε. On
voit donc que cette distance ε se définit comme l'écar-
tement souhaité pour les contacts de l'interrupteur à gaz
au moment où ceux de l'interrupteur à vide sont sur le
point d'être séparés.
[0042] Figure 6, un autre mode de réalisation d'un dis-
positif de coupure hybride selon l'invention est repré-
senté dans une réalisation pour laquelle le dispositif est
destiné à une utilisation comme disjoncteur de généra-
teur dans un réseau moyenne tension. Les moyens de
déplacement qui sont reliés au moyen de raccordement
et à la tige de manoeuvre du dispositif sont ici agencés
pour que la séparation des contacts de l'interrupteur à
vide se produise de façon sensiblement retardée par
rapport à la séparation des contacts d'arc de l'interrup-
teur à gaz.

[0043] En effet, la distance de recouvrement Dr des
contacts de l'interrupteur à gaz est ici inférieure à la moi-
tié de la course morte D que peut parcourir la tige de
manoeuvre solidairement avec les moyens de renvoi de
mouvement. On rappelle que cette distance de recou-
vrement Dr est aussi appelée distance de mise en vites-
se, en particulier dans le cas d'une réalisation équiva-
lente où les contacts de l'interrupteur à gaz seraient dis-
posés bout à bout. De façon générale, pour ces appli-
cations du dispositif en tant que disjoncteur de généra-
teur, on préférera choisir une course morte supérieure
à deux fois la distance de mise en vitesse du contact
mobile de l'interrupteur à gaz.
[0044] Ceci implique qu'un arc électrique se forme en-
tre les contacts de l'interrupteur à gaz qui sont déjà sé-
parés d'une certaine distance avant que la course morte
D ne soit totalement parcourue, c'est à dire avant la sé-
paration des contacts de l'interrupteur à vide. L'interrup-
teur à gaz est donc en mesure de provoquer le passage
du courant par zéro avant que l'interrupteur à vide ne
coupe le courant, ce qui est un avantage dans le cadre
d'une utilisation comme disjoncteur de générateur.
[0045] Il convient de souligner qu'un dispositif de ce
type doit être capable de couper des courants de court-
circuit avec de fortes asymétries qui entraînent des pas-
sages par zéro du courant retardés. Un dispositif de
coupure hybride qui présente une séquence de sépara-
tion des contacts telle que celle du dispositif de la figure
6 permet de réduire l'asymétrie du courant et de provo-
quer plus tôt le passage par zéro du courant, à un instant
compatible avec le fonctionnement de l'interrupteur à vi-
de.
[0046] La figure 7 est une vue partielle agrandie du
dispositif de coupure hybride représenté à la figure 9,
en position fermée. Cette vue montre un mode particu-
lier de réalisation en bout à bout des contacts d'arc de
l'interrupteur à gaz dans un dispositif de coupure hybri-
de selon l'invention, dans lequel les contacts 3 et 4 de
l'interrupteur à gaz 11 sont maintenus en appui l'un con-
tre l'autre avec une certaine pression de contact assu-
rée par des moyens élastiques.
[0047] Des moyens de retardement 18 de la mise en
mouvement du contact mobile 4 sont intercalés entre ce
contact et la tige 6 d'actionnement du dispositif, de façon
à ce que la séparation des contacts 3 et 4 provoquée
par ladite mise en mouvement du contact 4 ait lieu pré-
cisément à l'instant où la tige 6 a parcouru la distance
de mise en vitesse définie précédemment.
[0048] La tige 6 ainsi que les contacts 3 et 4 sont pré-
férablement de forme tubulaire dans la direction axiale
A, et les contacts 3 et 4 comportent avantageusement
chacun à leur extrémité un embout respectivement 3A
et 4A réalisé en un matériau conducteur réfractaire. Le
contact d'arc 4 comporte aussi des orifices ou ouvertu-
res 4B pour permettre l'évacuation des gaz chauds qui
sont en surpression à l'intérieur de la structure tubulaire
dudit contact pendant la coupure d'un courant de défaut
par les contacts d'arc 3 et 4. Les gaz en surpression
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sont évacués dans l'espace compris entre les moyens
de retardement 18 et la seconde partie 17, puis passent
dans l'espace compris entre la tige 6 et le tube conduc-
teur 31 par des ouvertures ménagées à cet effet dans
la seconde partie 17. Enfin, ces gaz subissent une der-
nière détente en passant dans le volume adjacent à la
paroi intérieure de l'enveloppe 12 par des ouvertures
ménagées à cet effet dans le tube conducteur 31. Bien
entendu, d'autres agencements d'ouvertures pour l'éva-
cuation des gaz en surpression peuvent être prévus.
[0049] Les moyens de retardement 18 comprennent:

- un premier élément tubulaire 25 disposé dans le
prolongement axial du contact 4, solidairement rac-
cordé à ce dernier et pouvant coulisser à l'intérieur
de la tige 6 lors du déplacement de celle-ci, la dis-
tance de mise en vitesse pour la tige 6 étant définie
par la course autorisée pour ce coulissement,

- des troisièmes moyens de butée 23 fixés à une ex-
trémité de l'élément tubulaire 25 au niveau du rac-
cordement avec le contact 4,

- un second élément tubulaire 26 solidairement relié
par une extrémité à la seconde partie 17 des
moyens de renvoi 15, de diamètre supérieur à celui
de l'élément tubulaire 25, pouvant coulisser le long
des troisièmes moyens de butée 23 dans la direc-
tion axiale A lors du déplacement de la tige 6 et
comportant à son autre extrémité un chapeau an-
nulaire 27 destiné à venir en appui contre les
moyens de butée 23,

- un troisième ressort 24 à spires disposé selon la
direction axiale A, intercalé entre les premier et se-
cond éléments tubulaires, en appui d'un côté contre
les troisièmes moyens de butée 23 et d'un autre cô-
té contre la seconde partie 17 des moyens de renvoi
15.

Dans l'exemple de réalisation représenté, les moyens
de retardement 18 sont dimensionnés pour que la dis-
tance de mise en vitesse soit égale à la course morte D
que peuvent parcourir les moyens de renvoi 15 relati-
vement au moyen de raccordement 13, de façon à ob-
tenir la séparation simultanée des deux paires de con-
tacts.
[0050] Lors de la coupure du courant par le dispositif,
une fois que le contact glissant 17A est déconnecté de
l'élément de conduction 9 et avant l'instant de sépara-
tion des contacts 3 et 4, le courant de défaut circule du
contact fixe 3 au tube conducteur 31 en passant par le
contact 4, l'élément tubulaire 25, des contacts glissants
29, une portion de la seconde partie 17 des moyens de
renvoi 15, et enfin les contacts glissants 28.
[0051] Pendant le mouvement de translation commu-
ne des parties 16 et 17 des moyens de renvoi 15, le
contact mobile 4 est maintenu en appui contre le contact
fixe 3 avec une certaine pression de contact grâce à la
poussée exercée par le troisième ressort 24. Lorsque
la distance de mise en vitesse a été parcourue par la

tige 6, le chapeau annulaire 27 arrive en appui contre
les moyens de butée 23. Le ressort 24 n'exerce plus
d'action sur le contact 4 qui est dès lors entraîné en
translation avec la tige 6 et la seconde partie 17. Ainsi,
le contact mobile 4 n'est solidaire en translation des piè-
ces 6 et 17 qu'à partir d'un instant précis.
[0052] De façon analogue au dispositif représenté à
la figure 1, le fonctionnement du dispositif est ici prévu
pour obtenir la séparation des contacts 3 et 4 dans l'in-
terrupteur à gaz simultanément à celle des contacts 1
et 2 dans l'interrupteur à vide. Il est toutefois possible
d'avoir une séparation anticipée des contacts de l'inter-
rupteur à gaz, en agençant les éléments du dispositif
pour que la distance de mise en vitesse soit inférieure
à la distance D, de façon analogue à l'agencement re-
présenté à la figure 5.
[0053] Figure 8, on a représenté schématiquement un
mode de réalisation d'un dispositif de coupure hybride
dont le schéma de principe simplifié est représenté à la
figure 1. Les contacts de l'interrupteur à gaz sont em-
manchés l'un dans l'autre avec une certaine distance
de recouvrement quand le dispositif de coupure est fer-
mé, de même qu'à la figure 1.
[0054] Le volume adjacent à la paroi intérieure de
l'enveloppe commune aux deux interrupteurs est di-
mensionné pour accueillir une varistance 32 électrique-
ment reliée en parallèle aux contacts de l'interrupteur à
vide afin de pouvoir limiter la tension appliquée sur ledit
interrupteur. Ceci permet de répartir de façon adéquate
la tension appliquée sur les interrupteurs respective-
ment à vide et à gaz lors de l'ouverture du dispositif de
coupure. La répartition de la tension peut aussi être
ajustée à l'aide d'au moins une capacité montée en pa-
rallèle au dispositif de coupure ou en parallèle à l'un des
deux interrupteurs.
[0055] Dans le cas d'un appareil à isolement dans l'air
tel que représenté où les dispositifs de coupure en série
peuvent être logés dans une enveloppe isolante verti-
cale, il peut être avantageux de disposer l'interrupteur
à vide dans la partie de l'enveloppe la plus éloignée du
sol. Ceci permet d'obtenir une répartition de tension na-
turelle qui donne une tension sur le dispositif de coupure
à gaz supérieure celle appliquée sur l'interrupteur à vi-
de. Par ailleurs, la relative compacité d'un dispositif se-
lon l'invention peut permettre d'utiliser une enveloppe
isolante existante prévue pour un interrupteur à gaz non
hybride.
[0056] La liaison électrique entre la varistance 32 et
le contact mobile de l'interrupteur à vide est assurée par
l'intermédiaire du soufflet métallique d'étanchéité de cet
interrupteur. La liaison électrique entre le moyen de rac-
cordement 13 et le plot conducteur formant les second
moyens de butée 19 est assurée par des contacts glis-
sants. Des orifices ou ouvertures sont prévus au niveau
du raccordement entre ce plot et l'élément de conduc-
tion 9 qui entoure la chambre de soufflage de l'interrup-
teur à gaz, pour permettre l'évacuation des gaz chauds
comme expliqué dans le commentaire de la figure 7. De
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telles ouvertures sont aussi ménagées dans les premiè-
re et seconde parties 16 et 17 des moyens de renvoi 15,
ainsi que dans le tube conducteur dans lequel cette se-
conde partie peut coulisser.
[0057] Des tirants électriquement isolants 30 partici-
pent au maintien mécanique de l'interrupteur à gaz dans
l'enveloppe du dispositif de coupure. Ces tirants sont
fixés par une extrémité sur la face de l'interrupteur à vide
qui est traversée par la tige portant le contact mobile.
Ils sont rigidement liés par leur autre extrémité à l'élé-
ment de conduction 9 et permettent ainsi de maintenir
fixe le troisième contact et la buse de soufflage du vo-
lume de soufflage thermique dans l'interrupteur à gaz.
[0058] La tige 6 d'actionnement du dispositif est rigi-
dement liée au contact mobile 4 ainsi qu'à la seconde
partie 17 des moyens de renvoi 15. Les trois éléments
6, 4 et 17 sont donc en permanence solidaires en trans-
lation dans ce mode de réalisation.
[0059] La figure 9 est une représentation schémati-
que en position fermée d'un autre mode de réalisation
d'un dispositif de coupure hybride selon l'invention dans
lequel les contacts de l'interrupteur à gaz sont disposés
bout à bout. De nombreux éléments sont identiques à
ceux utilisés pour le mode de réalisation représenté à
la figure 8. Toutefois, la structure différente des contacts
de l'interrupteur à gaz implique que l'entraînement du
contact mobile de cet interrupteur ne peut être réalisé
de façon aussi directe que pour le mode de réalisation
où ces contacts sont emmanchés. Afin de respecter la
séquence souhaitée d'ouverture des interrupteurs, des
moyens de retardement 18 tels que détaillés à la figure
7 sont prévus pour retarder la mise en mouvement dudit
contact mobile. Ces moyens permettent à la tige 6 de
parcourir la distance de mise en vitesse comme expli-
qué précédemment, et permettent donc au contact mo-
bile 4 d'être entraîné par la tige 6 avec une vitesse im-
portante au commencement de la séparation des con-
tacts de l'interrupteur à vide, de même que dans le mode
de réalisation à contacts emmanchés.
[0060] Figure 10, les éléments du dispositif de coupu-
re hybride représenté sont identiques à ceux de la figure
9, à l'exception de la varistance qui a été retirée et de
l'enveloppe isolante dont le diamètre a été diminué en
conséquence.
[0061] La figure 11 montre le dispositif de la figure 10
à un instant correspondant à l'étape de la figure 2 lors
d'une ouverture du dispositif pour interrompre le cou-
rant.
[0062] Les figures 12 et 13 montrent le dispositif de
la figure 10 à des instants correspondant respective-
ment à l'étape de la figure 3 et à la fin de l'ouverture du
dispositif lorsque les contacts de l'interrupteur à vide
sont complètement séparés.
[0063] Figure 14, le schéma de principe d'un autre
mode de réalisation d'un dispositif selon l'invention est
représenté en demi coupe longitudinale. Ce mode de
réalisation diffère de celui représenté à la figure 1 en ce
que les moyens de liaison à course morte reliant le

moyen de raccordement 13 à la tige 6 sont agencés dif-
féremment. Ces moyens de liaison comprennent des
moyens de renvoi 15' qui coopèrent avec des premiers
moyens élastiques comprenant un premier ressort 20'
assurant la même fonction que le premier ressort 20 re-
présenté à la figure 1. Les moyens de renvoi 15' sont
directement reliés au moyen de raccordement 13, et le
ressort 20' est disposé entre ces moyens 15' et la tige 6.
[0064] De même que dans les autres modes de réa-
lisation, le ressort 20' exerce une poussée sur le moyen
de raccordement 13' pour maintenir fermés les contacts
de l'interrupteur à vide. Cette poussée s'exerce ici par
l'intermédiaire des moyens de renvoi 15', jusqu'à ce que
la tige 6 ait parcouru la course morte D sous l'action de
la détente du ressort 20' qui appuie sur un épaulement
annulaire 34 solidaire de la tige. Les premiers moyens
élastiques comprennent encore des premiers moyens
de butée 14' qui sont ici solidaires du contact mobile 4
de l'interrupteur à gaz. Ces moyens de butée 14' coo-
pèrent avec le premier ressort 20' pour limiter à la dis-
tance D la course que la tige 6 parcourt relativement aux
moyens de renvoi 15'.
[0065] Les moyens de renvoi 15' comprennent deux
parties 16' et 17' pouvant être déplacées ensemble en
appui l'une contre l'autre et pouvant être dissociées pen-
dant l'ouverture de l'interrupteur à vide. La première par-
tie 16' est en permanence solidaire en translation du
moyen de raccordement 13. La seconde partie 17' n'est
pas solidaire en translation de la tige 6 tant que celle-ci
parcourt la course morte D relativement aux moyens de
renvoi 15', et devient solidaire de la tige une fois cette
course parcourue. Du fait de l'augmentation de la masse
des éléments solidaires en mouvement de la tige 6
après la séparation des contacts de l'interrupteur à gaz,
cette réalisation peut présenter l'inconvénient de devoir
augmenter l'énergie d'actionnement à fournir à la tige
pour obtenir une mise en vitesse suffisante du contact
4 en vue de la coupure des courants dits capacitifs.
[0066] De façon analogue au dispositif de la figure 1,
les moyens de déplacement reliés au moyen de raccor-
dement 13' comprennent des second moyens élasti-
ques qui comportent un second ressort 21 coopérant
avec des second moyens de butée 19.
[0067] Un dispositif de coupure hybride selon l'inven-
tion permet que la phase thermique de la coupure du
courant, c'est à dire la période de quelques microsecon-
des pendant laquelle débute le rétablissement de ten-
sion, soit assurée en grande partie par l'interrupteur à
vide du dispositif. De son côté, l'interrupteur à gaz con-
tribue essentiellement à la tenue à la valeur crête de la
tension, grâce à la relativement grande distance de sé-
paration des contacts inhérente à ce type d'appareil en
comparaison avec un interrupteur à vide. Ceci offre en
particulier la possibilité d'utiliser un gaz autre que le SF6
pour le soufflage de l'interrupteur à gaz. En effet le SF6
est généralement choisi pour ses propriétés de tenue à
des vitesses de rétablissement rapides de la tension
pendant la phase thermique de la coupure. Puisque la
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tenue de la tension transitoire de rétablissement pen-
dant la phase thermique est apportée par l'interrupteur
à vide dans un dispositif de coupure hybride selon l'in-
vention, un autre gaz ou mélange de gaz possédant des
propriétés diélectriques suffisantes peut alors être utili-
sé dans l'interrupteur à gaz du dispositif. L'azote sous
haute pression possède les propriétés diélectriques exi-
gées en haute tension. Ne présentant pas de risques
pour l'environnement il constitue une solution préféren-
tielle pour une utilisation avec un gaz autre que le SF6.
Alternativement, un mélange composé de plus de 80%
d'azote et d'un autre gaz comme le SF6 présente au
moins l'avantage de diminuer considérablement les ris-
ques pour l'environnement par rapport à l'utilisation de
SF6 pur.

Revendications

1. Dispositif de coupure de type hybride pour haute ou
moyenne tension, comprenant

- une enveloppe (12) remplie d'un gaz diélectri-
que et ayant un axe longitudinal (A),

- un interrupteur à vide (10) disposé dans l'enve-
loppe, comportant une première paire de con-
tacts d'arc constituée d'un premier contact (1)
qui est fixe et d'un second contact (2) qui peut
être déplacé en translation dans la direction
axiale longitudinale (A) de l'enveloppe,

- des moyens prévus pour exercer sur ledit se-
cond contact (2) une force telle que la pression
mutuelle entre les surfaces d'appui desdits pre-
mier et second contact soit supérieure à une
valeur déterminée tant que ledit interrupteur à
vide autorise le passage du courant,

- un interrupteur à gaz (11) disposé dans l'enve-
loppe, comportant une seconde paire de con-
tacts d'arc constituée d'un troisième contact (3)
qui est fixe et d'un quatrième contact (4) qui
peut être déplacé en translation dans la direc-
tion axiale longitudinale, comportant de plus
une chambre de soufflage qui comprend un vo-
lume de soufflage thermique (11A),

- une tige (6) de manoeuvre reliée au quatrième
contact (4) et pouvant être immobilisée ou dé-
placée en translation par des moyens de com-
mande (8),

caractérisé en ce qu'il comprend en outre

- un moyen de raccordement (13) connectant
électriquement les second (2) et troisième (3)
contacts, apte à être déplacé en translation
dans la direction axiale longitudinale solidaire-
ment avec le second contact,

- des moyens de déplacement reliés audit
moyen de raccordement (13) et à ladite tige de

manoeuvre (6) pour les déplacer de manière à
séparer les second et quatrième contacts res-
pectivement des premier et troisième contacts,
comprenant des moyens de liaison à course
morte reliant ledit moyen de raccordement à la-
dite tige, ces moyens de liaison permettant de
déplacer ladite tige d'une course morte déter-
minée (D) tout en agissant sur ledit moyen de
raccordement pour maintenir l'interrupteur à vi-
de fermé pendant ce déplacement,

2. Dispositif de coupure selon la revendication 1, des-
tiné à une utilisation comme disjoncteur dans un ré-
seau haute tension, dans lequel lesdits moyens de
déplacement sont agencés pour que les sépara-
tions des contacts des interrupteurs respective-
ment à vide (10) et à gaz (11) se produisent de façon
simultanée ou faiblement décalée dans le temps.

3. Dispositif de coupure selon la revendication 2, dans
lequel lesdits moyens de liaison à course morte
comprennent des moyens de renvoi de mouvement
(15, 15') qui coopèrent avec des premiers moyens
élastiques reliés audit moyen de raccordement (13)
ou à ladite tige (6).

4. Dispositif de coupure selon la revendication 3, dans
lequel lesdits moyens de déplacement compren-
nent des second moyens élastiques aptes à coopé-
rer avec le moyen de raccordement (13) pour sé-
parer les contacts (1, 2) de l'interrupteur à vide (10)
dès que la tige (6) de manoeuvre a parcouru ladite
course morte (D) et aptes à déplacer ledit moyen
de raccordement (13') et le second contact (2) d'une
course d'isolation (d1) déterminée par rapport au
premier contact (1) lors d'une interruption de cou-
rant par le dispositif, ladite course d'isolation cor-
respondant à la distance de séparation complète
des contacts de l'interrupteur à vide.

5. Dispositif de coupure selon la revendication 4, dans
lequel lesdits premiers et second moyens élasti-
ques comprennent respectivement un premier res-
sort (20, 20') et un second ressort (21) chacun com-
primé et apte à se détendre avec un allongement
déterminé, coopérant respectivement avec des
premiers (14, 14') et des second (19) moyens de
butée chacun aptes à interrompre la détente du res-
sort avec lequel ils coopèrent, chaque ressort exer-
çant une poussée (-F20, F21) sur ledit moyen de
raccordement (13) dans la direction axiale (A), les
deux poussées (-F20, F21) étant de sens opposés.

6. Dispositif de coupure selon la revendication 5, dans
lequel lesdits premiers moyens de butée (14) sont
solidaires dudit moyen de raccordement (13).

7. Dispositif de coupure selon l'une des revendica-
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tions 5 et 6, dans lequel lesdits second moyens de
butée (19) sont reliés électriquement et mécanique-
ment au troisième contact (3) et assurent la con-
nexion électrique avec ledit moyen de raccorde-
ment (13).

8. Dispositif de coupure selon l'une des revendica-
tions 3 à 7, dans lesdits moyens de renvoi de mou-
vement (15, 15') comprennent deux parties (16, 16',
17, 17') aptes à être déplacées ensemble en appui
l'une contre l'autre et aptes à être dissociées pen-
dant l'ouverture de l'interrupteur à vide (10).

9. Dispositif de coupure selon l'une des revendica-
tions 7 et 8, dans lequel une première partie (16)
desdits moyens de renvoi de mouvement (15) est
soumise à une poussée (F20) des premiers moyens
élastiques (20) qui permet de déplacer cette pre-
mière partie sur ladite course morte (D) relative-
ment au moyen de raccordement (13), et dans le-
quel une seconde partie (17) est solidaire en trans-
lation de la tige de manoeuvre (6) du dispositif.

10. Dispositif de coupure hybride selon l'une des reven-
dications 1 à 9, dans lequel les contacts d'arc (3, 4)
de l'interrupteur à gaz (11) sont emmanchés l'un
dans l'autre en position fermée avec une distance
de recouvrement qui est inférieure ou égale à ladite
course morte (D).

11. Dispositif de coupure hybride selon l'une des reven-
dications 1 à 9, dans lequel les contacts (3, 4) de
l'interrupteur à gaz (11) sont en appui en butée l'un
contre l'autre en position fermée, et dans lequel des
moyens de retardement (18) de la mise en mouve-
ment du quatrième contact (4) sont intercalés entre
ce contact et ladite tige (6).

12. Dispositif de coupure hybride selon la revendication
11, dans lequel ladite tige (6) ainsi que les troisième
et quatrième contacts (3, 4) sont de forme tubulaire
dans la direction axiale (A), et dans lequel lesdits
moyens de retardement (18) comprennent:

- un premier élément tubulaire (25) disposé dans
le prolongement axial du quatrième contact (4),
solidairement raccordé à ce dernier et pouvant
coulisser à l'intérieur de la tige (6) lors du dé-
placement de celle-ci, la distance de coulisse-
ment étant inférieure ou égale à ladite course
morte (D),

- des troisièmes moyens de butée (23) fixés à
une extrémité du premier élément tubulaire
(25) au niveau du raccordement avec le qua-
trième contact (4),

- un second élément tubulaire (26) solidairement
relié par une extrémité à la seconde partie (17)
des moyens de renvoi (15), de diamètre supé-

rieur à celui du premier élément tubulaire (25),
pouvant coulisser le long des troisièmes
moyens de butée (23) dans la direction axiale
(A) lors du déplacement de la tige (6) et com-
portant à son autre extrémité un chapeau an-
nulaire (27) destiné à venir en appui contre les-
dits moyens de butée (23),

- un troisième ressort (24) à spires disposé selon
la direction axiale (A), intercalé entre les pre-
mier (25) et second (26) éléments tubulaires,
en appui d'un côté contre les troisièmes
moyens de butée (23) et d'un autre côté contre
la seconde partie (17) des moyens de renvoi
(15).

13. Dispositif de coupure hybride selon l'une des reven-
dications 5 à 12, dans lequel le moyen de raccor-
dement (13) est constitué d'une douille métallique
à symétrie de révolution dans la direction axiale (A),
ladite douille comportant:

- une partie tubulaire (13A) qui présente à son
extrémité ouverte un premier épaulement an-
nulaire qui constitue les premiers moyens de
butée (14),

- une partie cylindrique (13B) dans laquelle est
ménagé un logement annulaire (13D) ouvert
vers l'interrupteur à vide (10) et destinée à loger
le second ressort (21), et dans lequel la paroi
(13E) qui entoure ledit logement annulaire
comporte à son extrémité un second épaule-
ment annulaire (13F) pour maintenir le premier
ressort (20) en butée.

14. Dispositif de coupure hybride selon la revendication
13, dans lequel la première partie (16) des moyens
de renvoi (15) comporte à une extrémité une paroi
annulaire (16A) qui vient en appui contre une extré-
mité du premier ressort (20), et dans lequel le dia-
mètre intérieur de ladite paroi annulaire est égal au
diamètre extérieur de la partie tubulaire (13A) de
ladite douille (13).

15. Dispositif de coupure hybride selon l'une des reven-
dications 13 et 14, dans lequel les second moyens
de butée (19) sont constitués d'un plot cylindrique
fixé au troisième contact (3) et disposé dans le pro-
longement axial de ce dernier, ladite douille métal-
lique (13) étant emmanchée dans ledit plot (19) et
pouvant y coulisser tout en assurant un contact
électrique permanent avec celui-ci, la partie tubu-
laire (13A) de ladite douille comportant un fond
(13C) destiné à venir en appui contre ledit plot.

16. Dispositif de coupure hybride selon l'une des reven-
dications 5 à 15, dans lequel les normes des pous-
sées (F20, F21) des premier et second ressort (20,
21) sont prévues pour présenter à tout instant une
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différence en faveur de la norme (F20) du premier
ressort (20), cette différence restant en permanen-
ce supérieure à un seuil déterminé.

17. Dispositif de coupure hybride selon l'une des reven-
dications 8 à 16, dans lequel la seconde (17) des
deux parties (16, 17) des moyens de renvoi (15) est
électriquement reliée en permanence à une prise
de courant (33) et supporte un contact glissant
(17A) destiné à être en contact électrique avec un
élément de conduction (9) lorsque le dispositif de
coupure est fermé, ledit élément de conduction
étant mécaniquement et électriquement relié en
permanence au moyen de raccordement (13).

18. Dispositif de coupure hybride selon la revendication
17, dans lequel ledit élément de conduction (9) est
rigidement lié à l'interrupteur à vide (10) par l'inter-
médiaire de tirants électriquement isolants (30).

19. Dispositif de coupure hybride selon l'une des reven-
dications 1 à 18, dans lequel une varistance (32)
est électriquement reliée en parallèle aux contacts
(1, 2) de l'interrupteur à vide (10) afin de pouvoir
limiter la tension appliquée sur ledit interrupteur à
vide.

20. Dispositif de coupure hybride selon l'une des reven-
dications 1 à 19, dans lequel un condensateur est
monté en parallèle à l'un des interrupteurs (10, 11),
ou en parallèle à chacun des interrupteurs.

21. Dispositif de coupure selon l'une des revendica-
tions 1 et 3 à 18, destiné à une utilisation comme
disjoncteur de générateur pour réseau moyenne
tension, dans lequel lesdits moyens de déplace-
ment sont agencés pour que la séparation des con-
tacts (1, 2) de l'interrupteur à vide (10) se produise
de façon sensiblement retardée par rapport à la sé-
paration des contacts d'arc (3, 4) de l'interrupteur à
gaz (11), afin que le passage du courant par zéro
soit provoqué par l'interrupteur à gaz avant que l'in-
terrupteur à vide ne coupe le courant.

22. Dispositif de coupure selon la revendication 21,
dans lequel les premiers moyens de butée (14) des
moyens de liaison à course morte sont agencés
pour que ladite course morte (D) soit supérieure à
deux fois la distance de mise en vitesse (Dr) du con-
tact mobile de l'interrupteur à gaz.
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