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(54) INTERRUPTEUR D’UN RESEAU TRIPHASE

(57)  Un réseau électrique triphasé comprend un in-
terrupteur commun, avec des sectionneurs (5) sur cha-
cun des conducteurs (2, 3 et 4), et une chambre de cou-
pure (7), comprenant généralement une ampoule a vide
sur deux des conducteurs (2, 3) ; le troisiéme conducteur
(4) est dépourvu d’un tel dispositif de coupure au profit
d’une simple palette conductrice qui permet de retarder
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la déconnexion jusqu’a ce que les arcs dans les conduc-
teurs (2, 3) soient éteints et le courant dans le conducteur
(4) soit diminué jusqu’au courant capacitif, ce qui laisse
subsister un arc de faible intensité, qui peut étre éteint
sans dispositif particulier. L'interrupteur est simplifié par
'omission d’'une ampoule a vide colteuse.
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Description

[0001] Le sujet de l'invention est un interrupteur d’'un
réseau triphaseé.

[0002] Les interrupteurs dont il est question ici sont

congus pour la haute et la moyenne tension, typiquement
de 1 kV a52kV, et sont normalement munis, outre d’'une
fonction sectionneur assurant la déconnexion physique
des conducteurs, de chambres de coupure permettant
d’éteindre les arcs électriques, réalisant ainsi la fonction
interrupteur.

[0003] Les chambres de coupure comprennent fré-
quemment des ampoules a vide. Parmi les nombreux
dispositifs existants, on mentionnera ceux des docu-
ments EP 2 182 536 A, EP 2 479 769 A,
WO02014/001029A, WO2013/110511A qui offrent des
perspectives d’économie sur le colt de l'interrupteur, en
placantl’ampoule a vide non sur le conducteur lui-méme,
mais sur une dérivation, généralement sans courant pas-
sant, si bien que 'ampoule a vide n’est pas sollicitée en
service normal. Quand toutefois une déconnexion est
décidée, le sectionneur intercepte, au cours de sa course
de déconnexion, une extrémité libre de la dérivation et
la déplace. Le courant électrique passe progressivement
dans la dérivation, aucun arc ne subsiste dans le circuit
principal quand le sectionneur se sépare de lui, etla pour-
suite du mouvement de déconnexion et du déplacement
de la partie mobile de la dérivation ouvre ensuite I'am-
poule a vide et impose donc une interruption du courant
et une extinction de I'arc. Dans la suite du mouvement
du sectionneur, la partie libre de la dérivation peut étre
relachée pour permettre la refermeture de 'ampoule a
vide, mais sans passage de courant électrique, puisque
le conducteur reste ouvert. Les documents divulguent
des dispositifs ou le sectionneur est un couteau tournant,
et le second divulgue aussi des dispositifs ou le section-
neur est un couteau mobile en translation.

[0004] Ces dispositifs sont efficaces, mais on peut re-
gretter que les ampoules a vide restent des dispositifs
onéreux, comme le premier document cité ci-dessus le
souligne. Le but de I'invention est d’obtenir des interrup-
teurs plus économiques dans le cas d’'un réseau triphasé
au neutre non distribué, en exploitant une de leurs pro-
priétés, d’aprés laquelle, quand la déconnexion de deux
phases est accomplie, seul un courant capacitif, de faible
intensité, circule dans la troisieme phase.

[0005] Pourrésumer, l'invention est relative a un inter-
rupteur d’un réseau triphaseé, l'interrupteur comprenant,
pour deux phases du réseau, un conducteur équipé d’'un
sectionneur et d’'une chambre de coupure permettant
d’éteindre des courants d’arc a travers les conducteurs
de ces deux phases aprés une déconnexion opérée par
lesdits sectionneurs, et, pour une troisieme phase du ré-
seau, un conducteur équipé d’un sectionneur et d’'un dis-
positif de coupure, caractérisé en ce que ledit dispositif,
congu pour couper des arcs de courant capacitif, com-
prend une palette conductrice de I'électricité dont le sec-
tionneur se sépare, pendant la déconnexion, seulement
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a un état de linterrupteur ou les chambres de coupure
ont coupé les courants d’arc pour les autres phases. En
effet, une ampoule avide n’est pas nécessaire pourétein-
dre l'arc engendré par le courant capacitif quand les
autres phases ont déja interrompu le courant. Elle peut
donc étre omise pour la troisieme phase, ce qui simplifie
l'interrupteur et le rend nettement moins colteux.
[0006] Dans un mode particulier de réalisation, la pa-
lette conductrice est une dérivation continue conductrice
de I'électricité d’'un conducteur de la troisieme phase en-
tre une extrémité fixe reliée a une longueur dudit con-
ducteur, dont le sectionneur de la troisieme phase se
sépare pendant les déconnexions, et une extrémité libre
que ledit sectionneur de la troisieme phase atteint pen-
dant les déconnexions et dont il se sépare aprés s’étre
séparé de ladite longueur dudit conducteur; et la palette
conductrice peut comprendre soit un fil soit une barre
relié a I'extrémité fixe, et une patte de commutation fixe
s’étendant jusqu’a ladite extrémité libre.

[0007] L’invention sera maintenant décrite plus en dé-
tail dans ses divers aspects, caractéristiques et avanta-
ges au moyen des figures suivantes :

- lafigure 1 estune vue générale d’'un réseau triphasé
sur lequel l'invention est implantée ;

- lesfigures 2, 3, 4 et 5illustrent une chambre de cou-
pure connue au cours de I'ouverture de I'interrupteur;

- lesfigures6 et 7 illustrent une réalisation du dispositif
de la phase sur laquelle I'invention est implantée ;

- les figures 8 et 9 illustrent une autre réalisation du
dispositif de la phase sur laquelle l'invention est
implantée ;

- et lafigure 10 une autre variante du dispositif de la
phase sur laquelle l'invention est implantée.

[0008] La figure 1représente schématiquement un ré-
seau triphasé a neutre non distribué pourvu d’un inter-
rupteur 1 conforme a l'invention. Chacun des conduc-
teurs 2, 3 et 4 du réseau peut étre interrompu par un
sectionneur respectif 5", 5’ ou 5 consistant en un couteau
mobile apte a se séparer d’'une des longueurs 2a, 3a ou
4a du conducteur 2, 3 et 4 respectif. Les trois section-
neurs 5", 5°, 5 sont déplacés par un dispositif de com-
mande 6 commun qui synchronise leurs mouvements.
Les conducteurs 2 et 3 comprennent encore une cham-
bre de coupure 7 associée a leur sectionneur 5’ ou 5" et
qui permet d’éteindre les arcs électriques subsistant
aprés la déconnexion. Toutefois, on prévoit dans la pré-
sente invention que le troisitme conducteur 4 n’en est
pas pourvu.

[0009] Une alternative, non représentée sur les figu-
res, serait que chaque sectionneur 5", 5, 5 pourrait étre
déplaceé par un dispositif de commande propre pour cha-
que phase, ces trois dispositifs de commande étant alors
synchronisés par des moyens électroniques de linter-
rupteur 1.

[0010] On passe aux figures suivantes 2 a 5 pour illus-
trer un exemple de réalisation de l'interrupteur pour les
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conducteurs 2 et 3 de deux des phases du réseau. Ces
figures reprennent certaines de celles du second docu-
ment cité et ne décrivent pas les parties originales de
linvention. L’état connecté des conducteurs 2 et 3 est
représenté a la figure 2. Le couteau du sectionneur 5’ ou
5" est mobile en rotation. La chambre de coupure 7 com-
prend une ampoule a vide 8 installée sur une dérivation
de la longueur 2a ou 3a du conducteur 2 ou 3, cette dé-
rivation passant par le contact fixe 9 de 'ampoule a vide
8, une tige 10 traversant I'enveloppe de 'ampoule a vide
8 et portant le contact mobile de I'ampoule a vide 8, et
un balancier 11 articulé a la tige 10 et finissant sur une
extrémité libre 12 de la dérivation. A I'état connecté, le
sectionneur 5’ ou 5" a son extrémité articulée par un pivot
13 a la longueur 2b ou 3b en établissant une liaison mé-
canique et électrique, et il est en contact par frottement
avec lalongueur complémentaire 2a ou 3a dudit conduc-
teur 2 ou 3. L’extrémité libre 12 comprend une couche
conductrice 14 a une face dirigée vers le sectionneur 5’
ou 5" al'étatquonreprésente alafigure 2, etune couche
isolante 15 a une face opposée. Enfin, unressort 16 rap-
pelle le balancier 11 a un état de fermeture de 'ampoule
a vide 8.

[0011] Dans des étapes successives d’ouverture de
linterrupteur 1, le sectionneur 5’ ou 5" est déplacé vers
la gauche des figures 2 a 5, et vient toucher la couche
conductrice 14 tout en restant connecté dans un premier
temps alalongueur 2aou 3a (figure 3). Unefois le contact
avec la couche conductrice 14 établi, le sectionneur 5’
ou 5" quitte la longueur 2a ou 3a; puis il fait basculer le
balancier 11, en tirant la tige 10 et ouvrant 'ampoule a
vide 8 (figure 4) ; enfin, le sectionneur 5’ ou 5" dépasse
I'extrémité libre 12, en laissant le balancier 11 revenir en
place sous I'action du ressort 16 (figure 5). L'étape de la
figure 2 correspond au fonctionnement normal du ré-
seau, l'interrupteur 1 étant fermé et les conducteurs 2 et
3 étant ininterrompus, la figure 3 au passage progressif
du courant par la dérivation, la figure 4 a la coupure du
courant et a I'extinction de I'arc dans 'ampoule a vide 8,
etlafigure 5 al’étatd’ouverture complete de l'interrupteur
1 et de déconnexion du conducteur 2 ou 3.

[0012] Quandunereconnexion estfaite, le sectionneur
5’ ou 5" revenant a la position de la figure 2 bascule le
balancier 11 dans l'autre sens en glissant sur la couche
isolante 15, qui empéche une reconnexion hative de la
dérivation a travers I'ampoule a vide 8. Au contraire, la
reconnexion se produit seulement quand le sectionneur
5’ ou 5" revient toucher la longueur 2a ou 3a. L’ampoule
a vide 8 reste ainsi au repos tant qu'’il n’y a pas un autre
mouvement d’ouverture.

[0013] Un mode de réalisation du dispositif d’interrup-
tion pour la troisieme phase est représenté aux figures
6 et 7. Comme il est souvent avantageux, voire néces-
saire, que les sectionneurs 5, 5’ et 5" soient identiques
afin d’assurer leur commande synchronisée, le dispositif
pourra présenter des similitudes de dimensions et de
composition avec ceux des deux autres phases, bien qu’il
soit simplifié puisqu’il n’y a pas d’ampoule a vide. Si le
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dispositif d’interruption des figures 2 a 5 est employé, le
troisieme conducteur 4 peut par exemple comprendre
des longueurs 4a et 4b de méme disposition que celles
des autres conducteurs 2 et 3. La chambre de coupure
7 est remplacée par une palette conductrice 17 unitaire
et fixe. Plus précisément, la palette conductrice 17 est,
dans ce mode de réalisation, une dérivation du conduc-
teur4 dontla forme et 'extension sont analogues a celles
des dérivations des chambres de coupure 7. Cette déri-
vation est toutefois ici un conducteur statique qui com-
prend une barre 18 a 'emplacement de 'ampoule a vide
8 des autres phases, et une patte de commutation 19 a
'emplacement du balancier 11. La barre 18, de méme
que la patte de commutation 19, peuvent étre en cuivre
ou en aluminium. La barre 18 relie la patte de commuta-
tion a la longueur 4a. Une extrémité libre 20 de la patte
de commutation 19 arrive devant le sectionneur 5. La
barre 18 et la patte de commutation 19 sontrigides. Lors
de son mouvement de déconnexion, le sectionneur 5 at-
teint 'extrémité libre 20, frotte sur elle et déplace comme
précédemment le courant progressivement de la portion
principale du conducteur 4 a la dérivation formée par la
palette conductrice 17, se sépare de la portion principale,
puis se sépare aussi de la palette conductrice 17 dans
I'état de la figure 7, correspondant a celui de la figure 5,
quand le sectionneur 5 a quitté I'extrémité libre 20 de la
patte de commutation 19. A cet instant, le courant pas-
sant par le conducteur 4 est complétement coupé.
[0014] L’explication est la suivante. Lors d’'un mouve-
ment de déconnexion, le dispositif de commande 6 com-
mun entraine les trois sectionneurs 5, 5’ et 5" qui vien-
nent toucher I'extrémité conductrice de leur dérivation
respective (I'ampoule a vide 8 et le balancier 11, ou la
palette conductrice 17). Puis les sectionneurs des deux
premiéres phases (5’ et 5") ouvrant leur ampoule a vide
8, comme expliqué précédemment. Bien entendu, durant
I'ouverture des ampoules a vide, les trois sectionneurs
5, 5’ et 5" sont toujours connectés a leur dérivation res-
pective. Une fois les ampoules a vide 8 des deux pre-
mieres phases ouvertes, les sectionneurs 5, 5’ et 5" des
trois phases se dégagent de leur dérivation respective
de fagon a ouvrir complétement l'interrupteur 1.

[0015] L’agencement de la palette conductrice 17 de
dérivation de la troisieme phase doit étre congu pour per-
mettre que la séparation entre la palette conductrice 17
et le sectionneur 5 survienne seulement a un état de
linterrupteur 1 ou les chambres de coupure 7 des deux
autres phases ont coupé les courants d’arc survenant
dansles ampoules a vide 8, c’est-a-dire aprés I'ouverture
de ces ampoules a vide 8 et le passage par un zéro de
courant pour éteindre I'arc. En effet, quand les arcs dans
les chambres de coupure 7 des deux phases sont éteints,
le courant pouvant subsister dans le troisieme conduc-
teur 4 est alors un courant capacitif de faible intensité,
de l'ordre de 1 A’/km pour des cébles et 20 mA/km pour
des lignes aériennes. Les cables considérés pouvant
avoir quelques kilometres de longueur, et les lignes aé-
riennes quelques dizaines de kilométres, le courant ca-
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pacitif sera de I'ordre de quelques ampéres. Toutefois,
la séparation entre le sectionneur 5 et la longueur 4a du
conducteur 4 se produirait, en 'absence de tout dispositif
de coupure, alors que le courant est encore a son inten-
sité nominale, de 630 A par exemple, ce qui donnerait
un arc de grande énergie qui rendrait impossible d’effec-
tuer la coupure. C’est pourquoi le troisieme conducteur
4 comprend la palette conductrice 17 pour prolonger la
durée de connexion jusqu’a ce que, le courant étant cou-
pé dans les autres conducteurs 2 et 3 par 'ouverture des
ampoules avide 8, I'intensité du courant ait diminué dans
le troisieme conducteur 4, en tendant vers la valeur de
courant capacitif : le sectionneur 5 peut alors se séparer
de la palette conductrice 17, puisque I'arc produit est de
faible puissance et s’éteint de lui-méme.

[0016] L’invention estapplicable avec de nombreuses
variantes. |l esttoutd’abord possible que les conducteurs
2 et 3 soient munis de chambres de coupure de genre
différent de celle qu'on a représenté aux figures 2 a 5.
Le gaz dans lequelle baigne linterrupteur 1 peut étre
quelconque. La palette conductrice employée pour le
troisieme conducteur 4 peut étre aussi de genre quel-
conque, a condition qu’elle permette de prolonger la con-
nexion pendant un temps suffisant pour assister a I'af-
faiblissement du courant résiduel dans le conducteur 4,
aprées l'extinction des arcs des autres conducteurs 2 et
3; ainsi qu’on I'a mentionné, un dispositif de décon-
nexion ressemblant aux chambres de coupure 7 peut
étre préféré, en remplagant 'ampoule a vide 8 (et ses
moyens de commande) par un simple conducteur, telle
que la barre 18 ou un fil, qui peut étre en cuivre, alumi-
nium, ou autre. L'invention peut aussi étre mise enoeuvre
avec des sectionneurs 5, 5’ et 5" se présentant sous for-
me de couteaux mobiles en translation plutét que rotatifs.
[0017] Une réalisation assez différente d’aspect de la
précédente, quoique de méme fonctionnement, est ainsi
représentée aux figures 8 et 9, qui correspondent res-
pectivement aux figures 6 et 7 de la réalisation précé-
dente. La palette conductrice 17 de la troisieme phase,
composée la d'une dérivation du troisieme conducteur
4, est remplacée ici par une palette conductrice 22 en
forme de patte s’allongeant latéralement a partir du bout
de lalongueur 4a, obliguement ou en arc de cercle, dans
le sens du mouvement du sectionneur 5 pour ouvrir I'in-
terrupteur. Le courant électrique passe par toute la lon-
gueur 4a, et passe aussi dans la palette conductrice 22
au début de I'ouverture de l'interrupteur, puisque I'extré-
mité du sectionneur 5 frotte sur elle. Cette réalisation
simple présente I'avantage de ne pas nécessiter de dé-
rivation pour la troisieme phase.

[0018] L’état d’'ouverture compléte de l'interrupteur,
avec extinction des courants résiduels, est obtenu quand
les courants d’arc de la premiére et de la deuxiéme pha-
ses ont été éteints et que le sectionneur 5 s’est détaché
de la palette conductrice 22.

[0019] Une autre variante de la troisieme phase est
également représentée en figure 10. Son fonctionne-
ment est similaire a celui des réalisations montrées en
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figures 6 a 9, mais cette variante présente I'avantage
d’avoir une structure proche des structures des deux
autres phases présentées aux figures 2 a 5. En effet dans
cette variante, la palette conductrice de la troisiéme pha-
se comprend une dérivation comportant un balancier 11a
articulé a une tige 10a et finissant sur une extrémité libre
12 de la dérivation. Contrairement aux figures 2 a 5, la
tige 10a n’est bien sdr pas reliée a une ampoule a vide
mais fixe et reliée directement au conducteur 4a. L'ex-
trémité libre 12 comprend une couche conductrice 14 sur
une face dirigée vers le sectionneur 5 et une couche iso-
lante 15 sur une face opposée. Lors d’'un mouvement
d’ouverture, le sectionneur 5 vient toucher la couche con-
ductrice 14 tout en restant connecté dans un premier
temps alalongueur4a. Une fois le contactavec la couche
conductrice 14 établi, le sectionneur 5 quitte la longueur
4a. Puis, le sectionneur 5 fait basculer le balancier 11a
et enfin dépasse I'extrémité libre 12, en laissant le ba-
lancier 11a revenir en place sous l'action d’un ressort.
Ce mouvement du sectionneur 5 est synchronisé avec
les mouvements des sectionneurs 5’ et 5" des deux
autres phases, ce qui fait que, lorsque le sectionneur 5
quite I'extrémité libre 12 de la dérivation, les ampoules
avide 8 des deux autres phases seront déja ouvertes et
les arcs correspondants sont éteints.

[0020] Dans le mode de réalisation alternatif dans le-
quel chacun des trois sectionneurs 5", 5°, 5 est comman-
dé par un dispositif de commande propre, ces trois dis-
positifs de commande étant pilotés et synchronisés par
des moyens électroniques, I'invention prévoit que lesdits
moyens électroniques sont capables de retarder I'ordre
d’ouverture du sectionneur 5 de la troisieme phase dé-
pourvue d’ampoule a vide par rapport a I'ordre d’ouver-
ture des sectionneurs 5" et 5’ des deux premiéres pha-
ses. Ainsi, 'ouverture de la troisiéme phase ne sera com-
mandée qu’'aprés le moment ou les chambres de cou-
pure 7 des deux autres phases auront déja coupé les
courants d’arc survenant dans les ampoules a vide 8.

Revendications

1. Interrupteur (1) d’'un réseau triphasé, l'interrupteur
comprenant, pour deux phases du réseau, un con-
ducteur (2, 3) équipé d’'un sectionneur (5’, 5") et
d’'une chambre de coupure (7) permettant d’éteindre
des courants d’arc a travers lesdites deux phases
aprés une déconnexion opérée par lesdits section-
neurs, et, pour une troisieme phase du réseau, un
conducteur (4) équipé d’'un sectionneur (5) et d’'un
dispositif de coupure, caractérisé en ce que ledit
dispositif, congu pour couper des arcs de courant
capacitif, comprend une palette conductrice (17, 22)
dont le sectionneur (5) se sépare, pendant la décon-
nexion, seulement a un état de l'interrupteur ou les
chambres de coupure ont coupé les courants d’arc.

2. Interrupteur d’'un réseau triphasé selon la revendi-
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cation 1, caractérisé en ce que les chambres de
coupure desdites phases comprennentchacune une
ampoule a vide (8), et le dispositif de coupure de
ladite troisieme phase est dépourvu d’ampoule a vi-
de.

Interrupteur d’un réseau triphasé selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la palette conduc-
trice (17) est une dérivation continue conductrice de
I'électricité d’'un conducteur de la troisieme phase
entre une extrémité fixe reliée a une longueur (4a)
dudit conducteur, dont le sectionneur (5) de la troi-
siéme phase se sépare pendant les déconnexions,
et une extrémité libre (20) que ledit sectionneur (5)
de la troisieme phase atteint pendant les décon-
nexions et dont il se sépare aprés s’étre séparé de
ladite longueur (4a) dudit conducteur (4).

Interrupteur d’un réseau triphasé selon la revendi-
cation 1, caractérisé en ce que la palette conduc-
trice (22) comprend une patte s’étendant latérale-
ment au conducteur (4) dans un sens de mouvement
du sectionneur (5) pendant les déconnexions, et sur
laquelle le sectionneur (5) se déplace.

Interrupteur d’un réseau triphasé selon la revendi-
cation 2, caractérisé en ce que les chambres de
coupure desdites deux phases comprennent chacu-
ne une dérivation conductrice de I'électricité entre
une extrémité fixe reliée a une longueur d’un con-
ducteur de I'une desdites deux phases, dont le sec-
tionneur se sépare pendant la déconnexion, et une
extrémité libre (12) que le sectionneur atteint pen-
dant la déconnexion et dont il se sépare aprés s’étre
séparé de ladite longueur, ladite dérivation compre-
nant'ampoule a vide (8), et une portion (11) de ladite
dérivation, entre I'ampoule a vide et I'extrémité libre,
étant mobile de maniére a ouvrir 'ampoule a vide
quand le sectionneur atteint I'extrémité libre.

Interrupteur d’un réseau triphasé selon la revendi-
cation 5, caractérisé en ce que la palette conduc-
trice comprend aussi une dérivation conductrice de
I'électricité entre une extrémité fixe reliée a une lon-
gueur d’un conducteur (4a) de ladite troisieme pha-
se, dont le sectionneur se sépare pendant la décon-
nexion, et une extrémité libre (12) que le sectionneur
atteint pendant la déconnexion et dont il se sépare
apres s'étre séparé de ladite longueur, ladite dériva-
tion comprenant une portion (11a) mobile compre-
nant I'extrémité libre (12) et articulée a une tige (10a)
fixe reliée directement au conducteur (4a) de la troi-
siéme phase.

Interrupteur d’un réseau triphasé selon la revendi-
cation 3, caractérisé en ce que la palette conduc-
trice (17) comprend soit un fil soit une barre (18) relié
a I'extrémité fixe, et une patte de commutation (19)
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10.

fixe s’étendant jusqu’a ladite extrémité libre (20).

Interrupteur d’'un réseau triphasé selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
que les sectionneurs (5) comprennent un couteau
tournant.

Interrupteur d’'un réseau triphasé selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce
que les sectionneurs comprennent un couteau mo-
bile en translation.

Interrupteur d’un réseau triphasé selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce
que le réseau est a une tension comprise entre 1 kV
et 52 kV.
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