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(54) AMPOULE À VIDE ET APPAREILLAGE DE PROTECTION ÉLECTRIQUE COMPORTANT UNE 
TELLE AMPOULE

(57) La présente invention concerne une ampoule à
vide du genre comprenant une cartouche allongée sous
vide, ladite cartouche comportant une enveloppe cylin-
drique (1) obturée par deux fonds (2,3) respectivement
dits premier et second, dans laquelle sont logés deux
contacts d’arc (4,5) dont l’un (4), fixe, est solidaire de l’un
dit premier (2), des fonds précités, tandis que l’autre (5),
mobile, est monté en bout d’une tige (6) montée à cou-
lissement axial à l’intérieur de la cartouche, à travers
l’autre (3) des fonds, dit second, entre une première po-
sition dite fermée de l’ampoule A dans laquelle les con-
tacts d’arc (4,5) sont bout à bout et une position ouverte
de l’ampoule dans laquelle les contacts d’arc sont sépa-
rés, et un ressort de compression (11) apte à exercer un
effort de pression de contact sur le contact d’arc mobile
(5) en position de fermeture des contacts d’arc (4,5). Cet-
te ampoule est caractérisée en ce que le ressort de com-
pression précité (11) est monté à l’intérieur de l’ampoule
A autour de la tige (6), étant en appui par l’une (11 a) de
ses extrémités, sur le contact d’arc mobile (4), et par son
extrémité opposée (11b), sur une partie fixe (7) par rap-
port à l’enveloppe (1) de l’ampoule, cette partie fixe as-
surant le maintien et le positionnement du ressort (11) à
l’intérieur de l’ampoule A.
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Description

DESCRIPTION

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] La présente invention concerne une ampoule à
vide comprenant une cartouche allongée sous vide, la-
dite cartouche comportant une enveloppe cylindrique ob-
turée par deux fonds respectivement dits premier et se-
cond, dans laquelle sont logés deux contacts d’arc dont
l’un, fixe, est solidaire de l’un dit premier, des fonds pré-
cités, tandis que l’autre, mobile, est monté en bout d’une
tige montée à coulissement axial à l’intérieur de la car-
touche, à travers le fond dit second, entre une première
position dite fermée de l’ampoule dans laquelle les con-
tacts d’arc sont bout à bout et une position ouverte de
l’ampoule dans laquelle les contacts d’arc sont séparés,
et un ressort de compression apte à exercer un effort de
pression de contact sur le contact d’arc mobile en position
de fermeture des contacts d’arc.
[0002] La présente invention concerne également un
appareillage de protection électrique basse ou moyenne
tension tel un interrupteur ou un disjoncteur comportant
une telle ampoule.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

[0003] On connaît des disjoncteurs dits à vide tel celui
décrit dans le document FR 2721434 comportant logés
dans une enceinte étanche remplie d’un gaz diélectrique,
un circuit dit principal comportant deux contacts princi-
paux, ainsi qu’un circuit dit secondaire comportant deux
contacts dits d’arc montés en parallèle avec les contacts
principaux. Ce circuit principal est destiné à être traversé
par le courant permanent tandis que le circuit secondaire
est destiné à tenir le courant de court-circuit avant et
pendant l’ouverture des contacts et la tension transitoire
de rétablissement après l’ouverture des contacts princi-
paux et le transfert du courant vers les contacts d’arc.
[0004] Dans ce type d’appareils, il est usuel de prévoir
la disposition d’un ressort de pression de contact addi-
tionnel destiné à contrecarrer les forces de répulsion gé-
nérées par le courant circulant à travers les contacts d’arc
pendant la coupure.
[0005] On connaît également des appareillages dits
interrupteurs à vide tels que décrits dans les documents
WO 2006074975, EP 2182536 dans lesquels seule la
coupure du courant nominal est réalisée à l’intérieur de
l’ampoule à vide.
[0006] Dans de tels appareils, la pression de contact
est habituellement assurée par la différence de pression
entre l’extérieur et l’intérieur de l’ampoule à vide.
[0007] Dans ce cas, l’effort de répulsion généré par le
courant circulant à l’intérieur de l’ampoule n’est pas suf-
fisant pour modifier la valeur de l’effort de contact. Ainsi,
il n’y a pas de raison d’utiliser un ressort de contact ad-
ditionnel comme ceci est le cas pour les disjoncteurs.

[0008] Cependant, une telle ampoule à vide connectée
en parallèle des contacts principaux doit faire face à deux
contraintes principales, lesquelles s’énoncent comme
suit :
[0009] Lors de la fabrication de la cartouche de l’am-
poule à grande échelle, il doit être tenu compte que des
dispersions sur la longueur des tubes céramiques dont
sont constituées les cartouches, peuvent être observées,
ce qui va impacter directement les pressions de contact.
[0010] Pendant la manoeuvre des contacts mobiles,
des vibrations peuvent se transmettre à l’intérieur de
l’ampoule et générer des micro pertes de contact, en
l’absence d’autres dispositifs que la pression atmosphé-
rique locale pour maintenir les contacts bout à bout.
[0011] Ces deux contraintes peuvent être amplifiées
si l’ampoule est utilisée sous une pression atmosphéri-
que non contrôlée et en particulier dans le cas d’une ins-
tallation à haute altitude.
[0012] Dans ce cas, il est possible d’ajouter un ressort
de pression de contact au bout du contact mobile, comme
ceci est le cas pour certaines ampoules à vide utilisées
dans des disjoncteurs. Cependant, cette solution présen-
te l’inconvénient d’augmenter considérablement la lon-
gueur du dispositif constitué de l’ampoule, du ressort et
du contact mobile, alors que l’objectif est de rendre plus
compact l’interrupteur avec son ampoule connectée en
parallèle.
[0013] La présente invention résout ce problème et
propose une ampoule à vide ainsi qu’un appareil de pro-
tection électrique la comportant présentant une pression
de contact améliorée sans augmenter l’encombrement
de l’ampoule.
[0014] A cet effet, la présente invention a pour objet
une ampoule à vide du genre précédemment mention-
née, cette ampoule étant caractérisée en ce que le res-
sort de compression précité est monté à l’intérieur de
l’ampoule autour de la tige, étant en appui par l’une de
ses extrémités, sur le contact d’arc mobile, et par son
extrémité opposée, sur une partie fixe par rapport à l’en-
veloppe de l’ampoule, cette partie fixe assurant le main-
tien et le positionnement du ressort à l’intérieur de l’am-
poule.
[0015] Selon une caractéristique particulière, la partie
fixe précitée comporte un dispositif de guidage de la tige
à l’intérieur de l’ampoule, ledit dispositif étant monté
autour de la tige.
[0016] Selon une autre caractéristique, le dispositif de
guidage précité est fixé à la paroi de fond dite seconde
de l’ampoule.
[0017] Selon une autre caractéristique, le ressort pré-
cité est en appui par l’une de ses extrémités, sur le dis-
positif de guidage précité et par son extrémité opposée,
sur le contact d’arc mobile.
[0018] Selon une autre caractéristique, cette ampoule
comporte en outre un soufflet d’étanchéité monté autour
de la tige et destiné à assurer l’étanchéité entre la partie
intérieure de l’ampoule et l’extérieur de l’ampoule, et le
ressort précité est monté à l’intérieur du soufflet précité.
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[0019] Selon une autre caractéristique, ce soufflet pré-
cité est fixé de manière étanche, par l’une de ses extré-
mités dite première, sur le fond dit second précité, et par
son extrémité opposée, dite seconde, à la tige précitée.
[0020] Avantageusement, ce soufflet est fixé par son
extrémité dite seconde à un support de soufflet, lequel
est monté fixement autour de la tige.
[0021] Selon une autre caractéristique, le dispositif de
guidage précité comporte une portion cylindrique dont
l’un des bords libres, est destiné à coopérer avec le con-
tact d’arc mobile, tandis que l’autre bord libre est plié en
équerre de manière à former une paroi annulaire s’éten-
dant dans un plan sensiblement perpendiculaire à l’axe
de la portion cylindrique précitée, la portion cylindrique
précitée étant destinée à être montée autour de la tige à
l’intérieur de l’ampoule, tandis que la portion annulaire
précitée est destinée à être amenée en appui sur la face
extérieure de la paroi de fond dite seconde précitée.
[0022] Selon une autre caractéristique, le dispositif de
guidage précité est fixé à la paroi de fond dite seconde
précitée par l’intermédiaire d’un élément de fixation en
forme de coupole, cette coupole comportant un orifice
par lequel elle est montée autour de la tige et étant fixée
par sa base sur la paroi de fond dite seconde de l’am-
poule, cette coupole étant destinée à recevoir la portion
annulaire du dispositif de guidage, ce dispositif de gui-
dage étant fixé à la paroi de fond dite seconde précitée,
par sertissage de cette portion annulaire et de la coupole.
[0023] Selon une réalisation particulière, le dispositif
de guidage précité et l’élément de fixation précité font
partie intégrante d’une pièce pré-existante appartenant
à l’ampoule, laquelle pièce assure ainsi les fonctions de
guidage de la tige, et de maintien et positionnement du
ressort de compression précité à l’intérieur de l’ampoule.
[0024] La présente invention a encore pour objet un
appareillage de protection électrique basse ou moyenne
tension comportant une ampoule à vide comportant les
caractéristiques précédemment mentionnées prises
seules ou en combinaison.
[0025] Selon une autre caractéristique, cet appareilla-
ge est un interrupteur ou un disjoncteur.

EXPOSE DE L’INVENTION

[0026] Mais d’autres avantages et caractéristiques de
l’invention apparaîtront mieux dans la description dé-
taillée qui suit et se réfère aux dessins annexés donnés
uniquement à titre d’exemple et dans lesquels :

- La figure 1 est une vue en coupe axiale d’une am-
poule à vide selon l’invention, avant le montage du
ressort et de l’élément de guidage du ressort, en
position fermée des contacts,

- La figure 2 est une vue en coupe axiale de cette
même ampoule, après le montage de ces deux élé-
ments, toujours en position fermée des contacts,

- La figure 3 est une vue en coupe axiale de cette
même ampoule en position ouverte des contacts,

- La figure 4 est une vue en coupe axiale de l’élément
de guidage seul,

- La figure 5 est une vue de face du ressort,

- La figure 6 est une vue en coupe axiale du soufflet
d’étanchéité situé à l’intérieur ce cette ampoule,

- Les figures 7 et 8 sont respectivement une vue en
perspective et une vue en coupe axiale, d’un dispo-
sitif de fixation de l’élément de guidage précité à l’in-
térieur de l’ampoule, selon l’invention, et

- Les figures 9,10 et 11 sont respectivement trois vues
en perspective illustrant respectivement trois étapes
successives permettant la mise en place et la fixation
de l’élément de guidage précité.

[0027] Sur les figures, on voit une ampoule à vide A
destinée à être utilisée dans un appareillage de protec-
tion électrique basse ou moyenne tension tel un disjonc-
teur ou un interrupteur électrique. Cette ampoule est en
général disposée dans un circuit de dérivation monté en
parallèle avec un circuit dit principal comportant les con-
tacts principaux de l’appareillage précité. Lorsque cette
ampoule est intégrée dans un disjoncteur, ces contacts
d’arc sont destinés à tenir le courant de court-circuit, tan-
dis que lorsque cette ampoule est intégrée dans un in-
terrupteur, celle-ci est destinée à assurer la coupure du
courant.
De manière connue en soi, cette ampoule A comporte
une cartouche allongée sous vide comportant une enve-
loppe cylindrique 1 fermée par deux fonds 2,3. Les deux
contacts d’arc précités 4,5 comportent un premier con-
tact d’arc 4, dit fixe, solidaire de l’un 2 des deux fonds,
tandis que l’autre contact d’arc 5, dit contact mobile, est
monté en bout d’une tige 6, laquelle tige 6 est montée à
coulissement à travers l’autre 3, dit second, des deux
fonds, par l’intermédiaire d’un élément de guidage 7 fixe
par rapport audit second fond 3 et traversant une ouver-
ture 8 prévue dans ledit fond 3.
[0028] Ce contact d’arc 5 dit mobile est ainsi apte à
être déplacé au moyen de ladite tige de commande 6
entre une position dite ouverte éloignée du contact d’arc
fixe 4 et une position dite fermée dans laquelle ces deux
contacts sont rapprochés et en contact de manière à per-
mettre le passage du courant.
Une telle ampoule comporte également un soufflet dit
d’étanchéité 9 destiné à assurer l’étanchéité entre la par-
tie intérieure de l’ampoule et la partie extérieure de l’am-
poule pendant le déplacement de la tige. Ce soufflet 9
est monté autour de la tige et est en appui par l’une 9a
de ses extrémités 9a,9b, sur le fond 3 dit second de l’en-
veloppe 1 et, par son extrémité opposée 9b, sur une par-
tie 5a de la tige 6 située à l’arrière du contact d’arc mobile
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5 par l’intermédiaire d’un élément de support 10 du souf-
flet 9, ce support étant monté fixement autour de la tige
et sur lequel est fixé cette extrémité 9b du soufflet. Ce
support est en appui sur la face arrière 5a du contact
d’arc mobile 5. Cet élément de support 10 du soufflet est
représenté séparément sur la figure 6, et comporte une
partie cylindrique 10a fermé en partie par une partie for-
mant fond 10b comportant une ouverture 10c apte à per-
mettre le passage de la tige 6, et dont le bord libre est
prolongé par une partie 10d s’étendant sensiblement pa-
rallèlement à la paroi de fond 10b et formant une surface
d’appui et de fixation pour l’extrémité 9b du soufflet.
Cette ampoule comporte également un ressort 11, dit
ressort de pression de contact, apte à assurer une cer-
taine pression de contact entre les contacts d’arc fixe et
mobile en position de fermeture des contacts.
Ce ressort 11 est en appui par l’une 11 a de ses extré-
mités, sur la face arrière précitée 5a du contact d’arc
mobile 5, par l’intermédiaire de l’élément de support de
soufflet précité 10 sur lequel il s’appuie, et par son ex-
trémité opposée 11 b, sur l’extrémité libre 7a de l’ élément
dit de guidage précité 7, cet élément étant représenté
séparément sur la figure 4.
Cet élément de guidage 7 comporte une partie cylindri-
que 7b dont l’un des bords libres 7a coopère avec le
ressort 11, tandis que l’autre bord libre 7c se prolonge
par une partie annulaire 7d s’étendant dans un plan
s’étendant sensiblement perpendiculairement à l’axe de
la tige 6. Cette partie annulaire 7d est destinée à venir
en appui sur la face extérieure 3a de la paroi de fond 3
dite seconde de l’ampoule, par l’intermédiaire d’un sup-
port de fixation 12, en forme de coupole comportant un
orifice 12a, ce support étant illustré séparément sur les
figures 7 et 8, lequel support est destiné à permettre la
fixation de l’élément de guidage 7 sur ladite paroi de fond
3 par sertissage, comme ceci sera expliqué dans ce qui
suit.
Le montage d’une ampoule selon l’invention va être dé-
crit dans ce qui suit en référence aux figures.
[0029] Sur la figure 1, laquelle correspond également
à la figure 9, le support de soufflet 10 ainsi que le soufflet
9 ont été montés autour de la tige 6, puis la paroi de fond
dite seconde 3 montée autour de l’extrémité libre exté-
rieure de la tige 6 et fixée sur le bord libre correspondant
de l’enveloppe cylindrique 1 de l’ampoule A.
Puis, le support formant coupole 12 est monté autour de
l’extrémité libre extérieure de la tige 6 et fixé à la paroi
de fond dite seconde 3 par brasage. Puis, le ressort de
pression de contact, ou ressort de compression 11, est
également monté autour de la tige 6, et amené en appui,
par l’une de ses extrémités libres, sur le support 10 de
soufflet.
Puis, l’élément de guidage 7 du ressort 11, est monté à
son tour autour de la tige 6 jusqu’à venir en contact avec
le ressort, tel qu’illustré sur la figure 10. Dans cette po-
sition, la partie annulaire 7d est logée à l’intérieur de la
coupole 12.
Après quoi, l’on réalise la fixation de cet élément de gui-

dage 7 par sertissage, tel qu’illustré sur la figure 11, de
manière à amener de la matière appartenant à la coupole
12 sur l’élément de guidage 7 et immobiliser ainsi ce
dernier par rapport à la paroi de fond dite seconde 3 de
l’ampoule A.
L’ampoule A ainsi obtenue est telle que représentée sur
les figures 2 et 3, l’ampoule étant en position fermée sur
la figure 2, et en position ouverte sur la figure 3.
Ainsi, l’une des surfaces sur laquelle s’appuie le ressort
11 est constituée par l’extrémité libre 7a de l’élément de
guidage 7, laquelle surface a une position fixe par rapport
à l’ampoule A, tandis que l’autre surface d’appui du res-
sort 11 est constituée par une face 5a du contact d’arc
mobile 5, cette surface étant donc mobile.
[0030] Ainsi, selon cette réalisation de l’invention, un
ressort de compression est inséré dans le logement du
soufflet et maintenu en place et en position par le dispo-
sitif de guidage du contact mobile.
Comme ce ressort est limité en encombrement, cette dis-
position implique donc un calcul bien précis de l’effort de
pression de contact qui est nécessaire à la fois pour com-
penser les jeux de montage de l’ampoule et pour pallier
aux micro pertes de contact.
[0031] Selon une autre réalisation non illustrée de l’in-
vention, le dispositif de guidage et son support de fixation
sur l’enveloppe de l’ampoule, font partie intégrante d’une
partie préexistante de l’ampoule, laquelle partie étant fixe
par rapport à l’enveloppe de l’ampoule, de manière que
cette partie assure les fonctions de guidage de la tige
supportant le contact mobile, et de maintien et de posi-
tionnement du ressort de compression dans l’ampoule.
Cette réalisation permet d’obtenir une réduction du nom-
bre de pièces et donc une réduction du coût de fabrication
de cette ampoule.
[0032] On a donc réalisé grâce à l’invention une am-
poule à vide permettant de résoudre les deux contraintes
précédemment mentionnées tenant d’une part aux dis-
persions sur la longueur des tubes céramiques et d’autre
part, à la présence de vibrations si les contacts ne sont
pas maintenus bout à bout, tout en conservant la com-
pacité de l’ampoule.
[0033] L’invention permet donc de rester dans l’en-
combrement de l’ampoule à vide tout en ayant une pres-
sion de contact améliorée.
[0034] L’invention s’applique avantageusement mais
pas exclusivement à une ampoule à vide destinée à être
intégrée à un interrupteur, mais pourrait également être
utilisée dans un disjoncteur en complément d’un autre
dispositif de pression de contact.
[0035] Bien entendu, l’invention n’est pas limitée au
mode de réalisation décrit et illustré qui n’a été donné
qu’à titre d’exemple.
Au contraire, l’invention comprend tous les équivalents
techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinai-
sons si celles-ci sont réalisées suivant son esprit.
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Revendications

1. Ampoule à vide du genre comprenant une cartouche
allongée sous vide, ladite cartouche comportant une
enveloppe cylindrique obturée par deux fonds res-
pectivement dits premier et second, dans laquelle
sont logés deux contacts d’arc dont l’un, fixe, est
solidaire de l’un dit premier, des fonds précités, tan-
dis que l’autre, mobile, est monté en bout d’une tige
montée à coulissement axial à l’intérieur de la car-
touche, à travers l’autre des fonds dit second, entre
une première position dite fermée de l’ampoule dans
laquelle les contacts d’arc sont bout à bout et une
position ouverte de l’ampoule dans laquelle les con-
tacts d’arc sont séparés, et un ressort de compres-
sion apte à exercer un effort de pression de contact
sur le contact d’arc mobile en position de fermeture
des contacts d’arc,
caractérisée en ce que le ressort de compression
précité (11) est monté à l’intérieur de l’ampoule A
autour de la tige (6), étant en appui par l’une (11 a)
de ses extrémités (11 a,11 b), sur le contact d’arc
mobile (5), et par son extrémité opposée (11b), sur
une partie fixe (7) par rapport à l’enveloppe (1) de
l’ampoule A, cette partie fixe (7) assurant le maintien
et le positionnement du ressort (11) à l’intérieur de
l’ampoule A.

2. Ampoule à vide selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que la partie fixe précitée (7) comporte
un dispositif de guidage de la tige (6) à l’intérieur de
l’ampoule A, ledit dispositif étant monté autour de la
tige (6).

3. Ampoule à vide selon la revendication 2, caractéri-
sée en ce que le dispositif de guidage précité est
fixé à la paroi de fond dite seconde (3) de l’ampoule
A.

4. Ampoule à vide selon l’une quelconque des reven-
dications 1 à 3, caractérisée en ce que le ressort
précité (11) est en appui par l’une (11 b) de ses ex-
trémités (11a,11b), sur le dispositif de guidage pré-
cité (7) et par son extrémité opposée (11 a), sur le
contact d’arc mobile (5).

5. Ampoule à vide selon l’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce qu’elle
comporte en outre un soufflet d’étanchéité (9) monté
autour de la tige (6) et destiné à assurer l’étanchéité
entre la partie intérieure de l’ampoule A et l’extérieur
à l’ampoule, et en ce que le ressort précité (11) est
monté à l’intérieur du soufflet précité (9).

6. Ampoule à vide selon la revendication 5, caractéri-
sée en ce que le soufflet précité (9) est fixé de ma-
nière étanche, par l’une (9a) de ses extrémités dite
première, sur le fond dit second précité (3), et par

son extrémité opposée (9b), dite seconde, à la tige
précitée (6).

7. Ampoule à vide selon la revendication 5 ou 6, ca-
ractérisée en ce que le soufflet précité (9) est fixé
par son extrémité dite seconde (9b) à un support de
soufflet (10), lequel est monté fixement autour de la
tige (6).

8. Ampoule à vide selon l’une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisée en ce que le
dispositif de guidage précité (7) comporte une por-
tion cylindrique (7b) dont l’un (7a) des bords libres,
est destiné à coopérer avec le contact d’arc mobile
(5), tandis que l’autre bord libre (7c) est plié en équer-
re de manière à former une paroi annulaire (7d)
s’étendant dans un plan sensiblement perpendicu-
laire à l’axe de la portion cylindrique précitée (7b),
la portion cylindrique précitée (7b) étant destinée à
être montée autour de la tige (6) à l’intérieur de l’am-
poule A, tandis que la portion annulaire précitée (7d)
est destinée à être amenée en appui sur la face ex-
térieure (3a) de la paroi de fond dite seconde précitée
(3).

9. Ampoule à vide selon l’une quelconque des reven-
dications 3 à 8, caractérisée en ce que le dispositif
de guidage précité (7) est fixé à la paroi de fond dite
seconde précitée (3) par l’intermédiaire d’un élément
de fixation (12) en forme de coupole, cette coupole
comportant un orifice (12a) par lequel elle est mon-
tée autour de la tige (6) et étant fixée par sa base
(12b) sur la paroi de fond dite seconde (3) de l’am-
poule, cette coupole étant destinée à recevoir la por-
tion annulaire (7d) du dispositif de guidage (7), ce
dispositif de guidage étant fixé à la paroi de fond dite
seconde précitée (3), par sertissage de cette portion
annulaire (7d) et de la coupole (12).

10. Ampoule à vide selon la revendication 9, caractéri-
sée en ce que le dispositif de guidage précité et
l’élément de fixation précité font partie intégrante
d’une pièce pré-existante appartenant à l’ampoule,
laquelle pièce assure ainsi les fonctions de guidage
de la tige, et de maintien et positionnement du ressort
de compression précité à l’intérieur de l’ampoule.

11. Appareillage de protection électrique basse ou
moyenne tension comportant une ampoule à vide A
selon l’une quelconque des revendications 1 à 9.

12. Appareillage de protection électrique selon la reven-
dication 10, caractérisé en ce que c’est un inter-
rupteur ou un disjoncteur.
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