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(54) DISJONCTEUR MULTIPOLAIRE A COUPURE DANS L’AIR COMPORTANT UN DISPOSITIF DE
FILTRAGE DU GAZ DE COUPURE AMELIORE

(57)  Disjoncteur (2) multipolaire a haute tension,
comportant une pluralité de péles et un boitier (B) au sein
duquel sont placés, pour chaque péle du disjoncteur
deux plots de contact électriques (10, 12) déplagables
entre des positions fermée et ouverte et une premiere
chambre d’extinction d’arc (8) pourvue d’un premier dis-
positif amont de filtration des gaz (22),

le disjoncteur (2) comportant une premiére chambre de
réception des gaz (30) en communication avec la pre-
miéere chambre d’extinction d’arc (8) et comportant une
premiere ouverture de sortie des gaz (32) vers I'extérieur
du boitier pourvue d’'un premier dispositif aval de filtration
(34).

Le disjoncteur comporte en outre au moins une
deuxiéeme chambre de réception des gaz, en communi-
cation avec au moins une deuxi€me chambre d’extinction
d’arc d’'un autre péle du disjoncteur, elle-méme équipée
d’'un deuxiéme dispositif amont de filtration des gaz,

- la deuxiéme chambre de réception des gaz (30) com- 1

portant une deuxieme ouverture de sortie des gaz vers

I'extérieur du boitier, pourvue d’un deuxiéme dispositif F/g]
aval de filtration,

- la premiére chambre de réception des gaz et la deuxie-

me chambre de réception des gaz étant séparées fluidi-

quement I'une de l'autre par une paroi étanche.
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Description

[0001] La présente invention concerne un disjoncteur
électrique multipolaire a coupure dans l'air pour des in-
tensités élevées.

[0002] De fagon connue, les disjoncteurs électriques
permettent de protéger des systémes électriques contre
des conditions anormales, comme des surtensions, des
courts-circuits ou des surintensités. Typiquement, ces
disjoncteurs comportent, pour chaque péle électrique de
cesdisjoncteurs, des contacts électriques, dont des plots
de contact sont reliés a des terminaux d’entrée et de
sortie, et qui peuvent étre déplacés pour interrompre la
circulation du courant électrique lorsqu’une situation
anormale est détectée. On connait notamment des dis-
joncteurs a coupure dans l'air, dans lesquels ces con-
tacts électriques sont placés dans une chambre d’extinc-
tion d’arc remplie d’air. Lorsque ces contacts sont fer-
més, le courant électrique peut circuler au travers de ces
conducteurs. Lorsqu’un de ces contacts est ouvert pour
un des péles du disjoncteur, par exemple en réponse a
une anomalie de fonctionnement telle qu’une surtension
ou un court-circuit, les plots de contact de ce contacts
sont éloignés 'un de l'autre. Un arc électrique se forme
entre ces deux plots de contact. Cet arc électrique ionise
I'air présent dans la chambre d’extinction d’arc, ce qui
génere des gaz, dits gaz de coupure, qui sont ensuite
rejetés a I'extérieur du disjoncteur. L’arc électrique est
ensuite éteint par la chambre d’extinction d’arc, ce qui
permet d’interrompre la circulation du courant électrique
pour ce pdle. Ces gaz de coupure présentent une tem-
pérature élevée, généralement supérieure a 2000°C, et
sont en outre partiellement ionisés. lls peuvent en outre
contenir des particules en suspension, telles que des
suies et/ou des particules métalliques. Ces particules en
suspension proviennent typiquement d’'une fusion par-
tielle des constituants internes du disjoncteur au contact
de l'arc électrique. Ces gaz de coupure peuvent donc
présenter un danger et doivent étre refroidis et déionisés
avant d’étre rejetés a I'extérieur du disjoncteur.

[0003] La demande de brevet EP 0 437151 A1 décrit
un tel disjoncteur muni d’un dispositif pour refroidir les
gaz de coupure avant leur rejet a I'extérieur. Ce disjonc-
teur comporte deux dispositifs de filtration des gaz de
coupure rejetés, séparés I'un de l'autre par une unique
chambre de réception des gaz commune a tout le dis-
joncteur. Les gaz de coupure rejetés circulent dans cette
chambre de réception commune avant leur sortie vers
I'extérieur du disjoncteur.

[0004] Un inconvénient de ce disjoncteur est qu’il ne
permet pas une coupure efficace du courant électrique
lorsqu’il est utilisé dans des circuits électriques mettant
en jeu des tensions électriques continues présentent des
valeurs plus élevées, typiquement comprises entre
1000V et 1500V. En effet, dans ce cas, les gaz de cou-
pure rejetés hors du disjoncteur ne sont pas suffisam-
ment refroidis ni déionisés, ce qui favorise la formation
d’un arc électrique de court-circuit entre les pbles du dis-
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joncteur, au niveau de terminaux électriques de con-
nexion du disjoncteur situés a I'extérieur de celui-ci. Cela
engendre un défaut de sécurité inacceptable.

[0005] C’estaces inconvénients qu’entend plus parti-
culierement remédier l'invention, en proposant un dis-
joncteur multipolaire a coupure électrique dans l'air qui
présente une efficacité et une sécurité accrues, tout en
conservant une conception simple et un colt modéré.
[0006] A cet effet, I'invention concerne un disjoncteur
multipolaire a haute tension, comportant une pluralité de
pbles et un boitier au sein duquel sont placés, dans des
compartiments séparés, pour chaque pble du
disjoncteur :

- un terminal d’entrée et un terminal de sortie,

- deux plots électriques respectivement raccordés
aux terminaux d’entrée et de sortie de ce péle, et
déplagables entre :

- une position fermée, dans laquelle ils sont en
contact direct 'un avec l'autre, et

- une position ouverte, dans laquelle ils sont écar-
tés l'un de l'autre,

- une premiere chambre d’extinction d'arc, dans la-
quelle lesdits deux plots électriques sont placés et
dont une paroi comporte une premiere fenétre
d’échappement de gaz pourvue d’un premier dispo-
sitif amont de filtration des gaz,

le disjoncteur comportant une premiere chambre de ré-
ception des gaz en communication avec la premiére
chambre d’extinction d’arc a travers la premiére fenétre
d’échappement et comportant une premiére ouverture
de sortie des gaz vers 'extérieur du boitier pourvue d’'un
premier dispositif aval de filtration,

caractérisé en ce que :

- le disjoncteur comporte en outre au moins une
deuxiéme chambre de réception des gaz en com-
munication avec au moins une deuxieme chambre
d’extinction d’arc d’un autre p6le du disjoncteur, a
travers une deuxieme fenétre d’échappement des
gaz de cette deuxiéme chambre d’extinction d’arc,
elle-méme équipée d’un deuxiéme dispositif amont
de filtration des gaz,

- en ce que la deuxiéeme chambre de réception des
gaz comporte une deuxieme ouverture de sortie des
gaz vers I'extérieur du boitier, pourvue d’'un deuxie-
me dispositif aval de filtration,

- eten ce que la premiére chambre de réception des
gaz et la deuxieme chambre de réception des gaz
sont séparées fluidiquement I'une de 'autre par une
paroi étanche.

[0007] Gréace alinvention, I'efficacité de la coupure du
disjoncteur, et donc la sécurité sont augmentées, ceci
sans augmenter de fagon significative la complexité du
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disjoncteur.

[0008] En effet, en prévoyant plusieurs chambres de
réception des gaz séparés fluidiquement les unes des
autres par les parois étanches, plutét qu'une unique
chambre de réception des gaz qui esten communication
fluidique avec toutes les chambres d’extension d’arc du
disjoncteur, on évite qu’un rebouclage non souhaité du
courant entre différents pdles ne puisse se produire. Un
tel rebouclage peut se produire dans I'art antérieur, par
la formation d’un arc électrique entre un contacteur d’'une
chambre d’extinction d’arc d’un des pdles du disjoncteur
et un autre contacteur électrique d’une autre chambre
d’extinction d’arc d’'un autre pdle du disjoncteur possé-
dant une polarité opposée. La sécurité de fonctionne-
ment du disjoncteur selon I'invention est ainsi améliorée.
[0009] De plus, il est possible d’utiliser un tel disjonc-
teur avec des tensions continues dans de bonnes con-
ditions de sécurité, puisque, du fait de la séparation étan-
che entre les chambres de réception des gaz, les gaz de
coupure non refroidis issus de I'un des pdles ne peuvent
pas se mélanger avec les gaz de coupure non refroidis
qui proviennent d’autres péles du disjoncteur, ces autres
plles présentant des polarités différentes.

[0010] Le disjoncteur selon I'état de la technique fonc-
tionne uniqguement avec des tensions alternatives cair,
du fait du déphasage entre les pdles, les énergies de
coupure a un instant donné ne sont pas les mémes d’un
péle a l'autre. Le risque de rebouclage du courant entre
deux de ces poles est de ce fait faible.

[0011] Un autre avantage de l'invention est que le re-
froidissement et la déionisation des gaz de coupure sont
améliorés. Les différentes chambres de réception des
gaz présentent chacune un volume plus réduit qu'une
chambre de réception des gaz commune a tout le dis-
joncteur. De fagon surprenante, la géométrie des cham-
bres de réception des gaz facilite le déclenchement, par
auto-allumage, d’'une combustion des gaz de coupure a
I'intérieur de cette chambre de réception. Cette combus-
tion permet notamment de réduire la quantité de particu-
les en suspension dans le gaz de coupure en sortie de
la chambre de réception des gaz. Cela permet de réduire
fortement le risque de court-circuit par rebouclage d’'un
courant électrique a I'extérieur du disjoncteurlorsque ces
gaz de coupure y sont rejetés. Ainsi, la dépollution des
gaz est améliorée sans avoir a utiliser des dispositifs de
filtration qui présenteraient des dimensions ou des pro-
priétés de filtration plus élevées, ce qui compliquerait la
fabrication du disjoncteur et renchérirait son co(t.
[0012] Selon des aspects avantageux mais non obli-
gatoires de l'invention, un tel disjoncteur peut incorporer
une ou plusieurs des caractéristiques suivantes prises
dans toute combinaison techniquement admissible :

- Ledisjoncteur comporte une chambre de réception
des gaz pour chaque péle, ces chambres de récep-
tion des gaz étant distinctes les unes des autres et
séparées fluidiquement par des parois étanches,
chacune de ces chambres de réception étant reliée
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fluidiquement a la seule chambre d’extinction d’arc
du péle correspondant et par ladite fenétre d’échap-
pement des gaz correspondante, et comportant une
ouverture de sortie des gaz vers I'extérieur du bottier,
pourvue d’'un dispositif aval de filtration des gaz cette
ouverture de sortie des gaz étant distincte des ouver-
tures de sortie de gaz des autres chambres de ré-
ception des gaz du disjoncteur.

- Le dispositif aval de filtration des gaz de chacune
desdites chambres de réception des gaz est distinct
du dispositif aval de filtration des gaz respectif des
autres chambres de réception des gaz du disjonc-
teur.

- Chaque chambre de réception des gaz est reliée flui-
diqguement a au plus deux chambres d’extinction
d’arc par leurs fenétres d’échappement des gaz res-
pectives,

- Les pdles respectifs correspondant a deux cham-
bres d’extinction d’arc reliées fluidiquement a une
méme chambre de réception des gaz commune sont
raccordés électriquement en série entre eux,

- Le dispositif aval de filtration des gaz de chacune
desdites chambres de réception des gaz s’étend
dans un plan orthogonal au plan dans lequel s’étend
le dispositif amont de filtration des gaz de la chambre
d’extinction d’arc avec laquelle elle est en commu-
nication fluidique.

- Le dispositif aval de filtration des gaz comporte un
empilementd’une pluralité de couches de tissus reps
de dimension d’ouverture différente, ces couches de
tissus reps étant agencées dans I'empilement de
maniére a présenter des dimensions d’ouverture dé-
croissantes, les couches placées du coté de la
chambre de réception des gaz présentant une di-
mension d’ouverture supérieure a la dimension
d’ouverture des couches de tissu de I'empilement
placées vers I'extérieur du disjoncteur.

- Les couches de I'empilement du dispositif aval de
filtration présentent une dimension d’ouverture com-
prise entre 100 um et 500 wm, la dimension d’ouver-
ture étant définie comme étant le diamétre hydrau-
lique d’ouverture d’'une maille du tissu de cette cou-
che.

- Chaque chambre de réception des gaz comporte un
capot rapporté sur la ou les chambres d’extinction
d’air avec lesquelles cette chambre de réception est
en communication fluidique, en recouvrant la ou les
fenétres d’échappement des gaz correspondantes,
ce capot étant maintenu solidaire sans degré de li-
berté au boitier par des éléments de fixation.

- Le disjoncteur comporte, pour chaque chambre de
réception des gaz, un élément d’étanchéité disposé
entre le capot et le boitier.

[0013] L’éléement d’étanchéité est un joint plat monté
en compression entre le capot et le boitier.

[0014] L’invention sera mieux comprise et d’autres
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement a la
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lumiére de la description qui va suivre, d'un mode de
réalisation d’un disjoncteur multipolaire a haute tension,
donnée uniquement a titre d’exemple et faite en référen-
ce aux dessins annexés dans lesquels :

- lafigure 1 est une représentation schématique, en
coupe transversale, d’un disjoncteur multipolaire a
haute tension ;

- lafigure 2 est une vue en perspective du disjoncteur
de la figure 1 ;

- lafigure 3 est une vue écorchée du disjoncteur des
figures 1 et 2;

- lafigure 4 estunereprésentation schématique, selon
une vue en coupe transversale, d’un autre mode de
réalisation du disjoncteur de la figure 1 ;

- lafigure 5 est une vue en perspective du disjoncteur
de la figure 3 ;

- lafigure 6 est une vue écorchée du disjoncteur des
figures 4 et 5.

[0015] Les figures 1 a 3 représentent un disjoncteur 2
multipolaire a coupure dans l'air et a haute intensité. Par
multipolaire, on entend que le disjoncteur 2 est destiné
a étre utilisé dans un circuit électrique comportant une
pluralité des pdles électriques.

[0016] Dans cet exemple, le disjoncteur 2 comporte
quatre poles P1, P2, P3, P4 indépendants. Par exemple,
le disjoncteur est destiné a étre utilisé pour protéger un
circuit a courant continu, comportant trois péles. Ici, les
poles P1 et P2 sont raccordés en série a une premiéere
polarité du circuit électrique a protéger. Les poles P3 et
P4 sont raccordés en série a une deuxieme polarité de
ce circuit. D’autres configurations sont cependant possi-
bles. Ici, sur chaque péle P1, P2, P3 et P4, un courant
continu permanent de 4000 A peut circuler avec une dif-
férence de potentiel de 1500V entre des terminaux de
ce pole.

[0017] En variante, le disjoncteur 2 peut comporter un
nombre différent de pbles, par exemple deux ou trois. Le
disjoncteur 2 peut également étre utilisé dans un circuit
a courant alternatif.

[0018] Le disjoncteur 2 comporte un boitier B fermé
divisé en une pluralité de compartiments C séparés. Le
boitier B est par exemple réalisé en plastique moulé.
Chaque compartiment C s’étend essentiellement selon
un axe longitudinal Z du disjoncteur 2. Cet axe Z est ici
vertical. Les compartiments C sont ici identiques.
[0019] Le boitier comporte ici autant de compartiments
C quede pdles. Chaque pole P1,P2, P3 et P4 estassocié
aun compartiment C. Le disjoncteur 2 comporte en outre,
pour chaque pble P1, P2, P3 et P4, logés a l'intérieur du
compartiment C associé a ce poble, les éléments
suivants : des terminaux électriques d’entrée 4 et de sor-
tie 6, une chambre d’extinction d’arc 8, un contact élec-
trique comportant deux plots de contact électriques 10
et 12 déplagables et un mécanisme 14 de déplacement
des plots 10 et 12. Dans cet exemple, ces éléments sont
identiques d’'un pdle a l'autre. On ne les décrit donc en
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détail que pour le pdle P1 du disjoncteur 2.

[0020] Les terminaux 4 et 6 sont configurés pour rac-
corder électriquement le disjoncteur 2 a un circuit élec-
triqgue que I'on souhaite protéger. Par exemple, le dis-
joncteur 2 est raccordé a des bornes de raccordement
du circuit dans une armoire électrique. Les terminaux 4
et 6 sont réalisés en un matériau électriquement conduc-
teur, généralement un métal tel que du cuivre. Les ter-
minaux 4 et 6 sont accessibles depuis I'extérieur du boi-
tier B.

[0021] Les plots 10 et 12 sont raccordés électrique-
ment aux terminaux, respectivement, 4 et 6 par des con-
ducteurs non illustrés. Par exemple, les plots 10 et 12
comportent des pastilles en matiére métallique, telle que
de l'argent ou du cuivre. Ces plots 10 et 12 sont dépla-
cables, sélectivement et réversiblement, entre une posi-
tion fermée et une position ouverte. Dans la position fer-
mée, les plots 10 et 12 sont en contact direct 'un avec
'autre et permettent la circulation d’un courant électrique
entre les terminaux 4 et 6. Dans leur position ouverte,
les plots 10 et 12 sont distants I'un de l'autre. Par exem-
ple, dans cette position ouverte, les plots 10 et 12 sont
distants I'un de 'autre d’au moins un centimétre et, de
préférence, d’au moins deux centimétres.

[0022] Dans cet exemple, le plot 10 est fixé solidaire-
ment a une paroi fixe du compartiment C du pole P1. Le
plot 12 est fixé sur un bras mobile 16 configuré pour étre
mis en mouvement par le mécanisme 14.

[0023] Le mécanisme 14 est configuré pour ouvrir le
contact, c’est-a-dire déplacer les plots 10 et 12 de la po-
sition fermée vers la position ouverte, lorsqu’une anoma-
lie de fonctionnement est détectée. Cette détection est
par exemple assurée par un circuit de déclenchement
électronique, non illustré. Ce mécanisme 14 est avanta-
geusement configuré pour, lorsqu’il ouvre les plots de
contact 10 et 12, entrainer 'ouverture des contacteurs
des autres pbles P2, P3 et P4 du disjoncteur 2, par exem-
ple par I'intermédiaire des mécanismes 14 respectifs des
pbles P2, P3 et P4.

[0024] Une anomalie de fonctionnement est par exem-
ple une surcharge, un court-circuit ou une surintensité
du courant électrique quicircule dans le circuit a protéger,
pour au moins I'un des péles P1, P2, P3 ou P4.

[0025] La chambre d’extinction d’arc 8 est formée a
l'intérieur du compartiment C associé au pole P1 dans
une partie supérieure du compartiment C. Cette chambre
8 comporte une premiére fenétre d’échappement des
gaz 20, ici formée dans une paroi d’extrémité supérieure
de cette chambre 8. Cette fenétre d’échappement 20 pré-
sente une forme rectangulaire et présente une superficie
au moins égale a 30% ou a 50% de la superficie de la
face supérieure de cette paroi d’extrémité. Les gaz de
coupure issus de la chambre 8 ne peuvent pas quitter la
chambre 8 autrement que par la fenétre d’échappement
20. Cette fenétre d’échappement 20 est pourvue d’'un
dispositif amont de filtration des gaz 22, qui sera décrit
plus en détail dans ce qui suit. Les termes « amont » et
« aval » sont ici définis relativement au sens d’écoule-
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ment des gaz de coupure, depuis la chambre 8 vers I'ex-
térieur du disjoncteur 2.

[0026] De fagon connue, la chambre 8 comporte une
pluralité de plaques de coupure d’arc 24 destinées a
éteindre un arc électrique qui se forme dans la chambre
8 lors de l'ouverture des plots 10 et 12 pendant qu'un
courant circule au travers de ces plots 10 et 12. Ces
plaques 24 sont ici des toles métalliques qui s’étendent
paralleélementles unes aux autres et parallélement al'axe
Z entre la fenétre 20 et les plots 10 et 12. Ces plaques
24 laissent passer les gaz de coupure vers la fenétre
d’échappement 20. Une telle chambre d’extinction d’arc
8 est par exemple décrite dans la demande de brevet FR
2788 372 A1.

[0027] Le dispositif 22 est configuré pour refroidir et
déioniser au moins partiellement les gaz de coupure qui
s’échappent de la chambre 8 aprés la formation d’'un arc
électrique suite a 'ouverture du disjoncteur 2. Cette déio-
nisation est réalisée d’'une part en refroidissant le gaz de
coupure et d’autre part en piégeant des particules en
suspension dans le gaz de coupure. Ces particules en
suspension sont typiquement les particules métalliques
ou des suies, notamment carbonées, qui résultent d'une
fusion partielle de différents constituants du disjoncteur
2 situés dans la chambre 8 lorsque se forme un arc élec-
trique au moment de I'ouverture du disjoncteur. Le dis-
positif 22 est ici configuré pour refroidir les gaz de cou-
pure qui sortent de la chambre 8 jusqu’a une température
inférieure ou égale a 2500°C, préférentiellement 2000°C.
Typiquement, les gaz de coupure ont, en sortie de la
chambre 8 et avant leur passage dans le dispositif 22,
une température supérieure ou égale a 4000°C ou
6000°C et inférieure a 10000°C.

[0028] Dans cette description, la température des gaz
de coupure dans la chambre 8 est mesurée dans une
région de ce gaz de coupure éloignée de I'arc électrique,
lorsque cet arc électrique est présent. En effet, la tem-
pérature est localement trés élevée, généralement su-
périeure a 10000°C, au voisinage immédiat de I'arc élec-
trique et n’est pas toujours mesurable.

[0029] L’homme du métier sait comment mesurer la
température du gaz de coupure. Par exemple, pour des
températures supérieures a 2000°C, les mesures de
température de gaz de coupure sont réalisées par
conductimétrie : la conductivité électrique du gaz est me-
surée, puis la valeur de température correspondante du
gaz est déduite, a partir d’'une courbe prédéfinie donnant
I’évolution de la conductivité de ce gaz en fonction de la
température. De telles courbes sont par exemple dispo-
nibles dans la littérature scientifique. Par exemple, on
utilise ici la courbe pour l'air pur. Pour des températures
inférieures a 2000°C, un thermocouple rapide peut étre
utilisé, par exemple le thermocouple type K de la société
Thermocoax.

[0030] Parexemple, le dispositif 22 comporte un écran
poreux qui empéche le gaz de coupure de s’échapper
directement sur une trajectoire rectiligne vers I'extérieur
du disjoncteur, mais qui, au contraire, modifie I'écoule-
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ment du gaz de fagon a allonger sa trajectoire. Cela fa-
vorise des échanges thermiques avec le dispositif 22 et
conduit a diminuer la température de ce gaz. Cet écran
poreux comporte ici un empilement de couches de tissus
métalliques, dits tissus reps. Un tel écran poreux est dé-
crit dans la demande de brevet EP 0 817 223. Dans cet
exemple, ces tissus reps sont réalisés en inox. Les cou-
ches de tissu reps du dispositif 22 présentent une dimen-
sion d’ouverture progressive qui décroit depuis la cham-
bre 8 vers la chambre 30. Les couches de tissus reps
sont ici de forme plane et s’étendent selon un plan géo-
métrique horizontal perpendiculaire a I'axe Z.

[0031] Dans cette demande, la dimension d’ouverture
d’'untissureps est définie comme étant égale au diametre
hydraulique d’ouverture nominale d’'une maille du tissu.
Les mailles d’'une couche de tissu reps présentent ici
toutes une méme dimension d’ouverture.

[0032] Cette ouverture progressive est réalisée en
agencant'empilement de couches de tissus reps de telle
sorte que la couche de tissu présentant la dimension
d’ouverture la plus élevée est située en entrée du dispo-
sitif 22, c’est-a-dire du c6té de la chambre 8 et celle pré-
sentant la dimension d’ouverture la moins élevée est si-
tuée en sortie du dispositif 22, c’est-a-dire du coté de la
chambre 30. Les couches de tissu intermédiaires situées
entre ces entrée et sortie présentent des dimensions
d’ouverture décroissantes, ici décroissant de fagon li-
néaire.

[0033] Parexemple,ladimension d’ouverture des cou-
ches de tissu reps du dispositif 1 est supérieure ou égale
a 50 pm ou a 100 pm ou a 200 pm. De préférence, la
dimension d’ouverture est inférieure a 1 mm ou a 2 mm.
[0034] Le dispositif 22 comporte plusieurs écrans po-
reux, indépendants les uns des autres et juxtaposés les
uns a coté des autres dans un méme plan, ici horizontal,
au niveau de la fenétre d’échappement 20. Ces écrans
poreux sont séparés les uns des autres par un matériau
étanche qui empéche les gaz de coupure de passer entre
ces écrans poreux. Cette configuration force le gaz de
coupure a circuler en paralléle a travers de ces différents
écrans poreux lorsqu’il traverse le dispositif 22.

[0035] Ces écrans poreux occupent au moins 50%,
préférentiellement au moins 60%, ou 80% ou 90% de la
superficie de la fenétre 20. Ici, le dispositif 22 comporte
cing écrans poreux identiques.

[0036] En utilisant des écrans poreux indépendants
pour former le dispositif 22, ou évite I'apparition d’'un
court-circuit par rebouclage du courant lorsque le gaz de
coupure circule dans le dispositif 22.

[0037] En variante, il est possible de n’utiliser qu’un
seul écran poreux qui s’étend sur au moins 80% ou 90%
de la superficie de la fenétre d’échappement 20. Cet
écran poreux est alors dit « monobloc ».

[0038] Le disjoncteur 2 comporte en outre une cham-
bre de réception des gaz 30. Cette chambre 30 est en
communication fluidique avec la chambre 8 au travers
de la fenétre 20. La chambre 30 comporte une ouverture
de sortie des gaz 32 qui débouche vers I'extérieur du
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disjoncteur 2. Cette ouverture 32 est pourvue d’un dis-
positif aval de filtration 34.

[0039] La chambre 30 est configurée pour refroidir et
déioniser les gaz de coupure avant leur rejet hors du
disjoncteur 2. Le gaz de coupure est dit étre suffisamment
refroidi pour étre rejeté si sa température est inférieure
ou égale a 1500°C ou a 800°C. En dessous de ces tem-
pératures, le gaz ne présente plus une conductivité élec-
trique suffisante pour permettre I'apparition d’un court-
circuit, méme en présence, par exemple sur un tableau
électrique sur lequel est connecté le disjoncteur 2, de
hautes tensions électriques supérieures ou égales a
5000 V.

[0040] Dans cet exemple, le dispositif 34 comporte un
écran poreux formé d’un empilement de couches de tissu
reps qui recouvre au moins 60%, préférentiellement 80%
ou 90% de la superficie de I'ouverture 32. Le dispositif
34 est ici identique au dispositif 22. De fagon analogue
au dispositif 22, la dimension d’ouverture des couches
detissurepsdécroitdepuis I'entrée du dispositif 34, c’est-
a-dire du coté de lachambre 30, vers la sortie du dispositif
34, c’est-a-dire du c6té qui débouche a I'extérieur du dis-
joncteur 2.

[0041] Ledispositif 34 s’étend ici parallelement au dis-
positif 22. Les dispositifs 22 et 34 sont espacés I'un de
l'autre par une distance supérieure ou égale a 2 cm.
[0042] En pratique, il est particulierement avantageux
d’utiliser des écrans poreux identiques pour les disposi-
tifs 22 et 34, pour des raisons d’industrialisation. Cepen-
dant, en variante, les dispositifs 34 et 22 pourraient étre
différents.

[0043] Lachambre 30 présente ici un volume compris
entre 200 cm?3 et 1000 cm3 et, de préférence, entre 250
cm3 et 800 cm3. Par exemple, le volume de la chambre
30 est compris entre 0,1 et 0,5 fois le volume du com-
partiment C.

[0044] La chambre 30 comporte un capot 36 qui déli-
mite des parois étanches de cette chambre 30. Ce capot
36 est ici rapporté sur une face supérieure du boitier B,
au niveau de la chambre 8 avec laquelle cette chambre
30 est en communication. Le capot 36 recouvre ainsi
toute la fenétre 20. Ce capot 36 est maintenu solidaire
du boitier B, sans degré de liberté, par des éléments de
fixation, tels que des vis. Un élément d’étanchéité 38 est
disposé entre le capot 36 et le boitier B, pour assurer
I'étanchéité de la chambre 30, et empécher que le gaz
de coupure ne puisse quitter la chambre 30 ailleurs que
par 'ouverture 32. Cet élément d’étanchéité 38 estici un
joint plat, par exemple, en silicone, monté en compres-
sion entre le capot 36 et le boitier B lorsque le capot 36
est assemblé avec le boitier B. La chambre 30 est no-
tamment configurée pour résister a une pression supé-
rieure ou égale a dix bars ou quinze bars, préférentielle-
ment vingt bars. Par exemple, le capot 36 est réalisé en
matiere plastique renforcée par des fibres de verre, telle
que le matériau connu sous le nom de « mat de verre
polyester ». Les éléments de fixation sont par exemple
des vis a haute tenue élastique et présentent une résis-
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tance aux cisaillements supérieure ou égale a 50
daN/mm?2, préférentiellement 120 daN/mm?2. Cela per-
met de maintenir le capot 36 plaqué contre le boitier B
malgré la variation de pression importante et rapide lors-
que le gaz de coupure quitte la chambre 8 pour entrer
dans la chambre 30.

[0045] Le disjoncteur 2 comporte en outre des cham-
bres de réception des gaz 40, 50 et 60 pour les péles,
respectivement, P2, P3 et P4. Ces chambres 40, 50 et
60 sont identiques a la chambre 30, et n’en difféerent que
par les caractéristiques suivantes :

- la chambre 40 est en connexion fluidique unique-
ment avec la chambre d’extinction des gaz associée
au pole P2 ;

- la chambre 50 est en connexion fluidique unique-
ment avec la chambre d’extinction des gaz associée
au pole P3.

- la chambre 60 est en connexion fluidique unique-
ment avec la chambre d’extinction des gaz associée
au plle P4.

[0046] Les références 32’ et 34’ désignent, respecti-
vement, I'ouverture de sortie des gaz de coupure de la
chambre 40, et le dispositif aval de filtration porté par
I'ouverture 32'. De méme, les références 32" et 34" dé-
signent, respectivement, 'ouverture de sortie des gaz de
coupure de la chambre 50 et le dispositif aval de filtration
porté par I'ouverture 32". Les références 32" et 34" dé-
signent, respectivement, I'ouverture de sortie des gaz de
coupure de la chambre 60 et le dispositif aval de filtration
porté par I'ouverture 32". Les ouvertures 32, 32" et 32™"
sont ici identiques a I'ouverture 32. Les dispositifs 34,
34" et 34" sontici identiques au dispositif 34. Les capots
36’, 36" et 36™ sont ici identiques au capot 36.

[0047] Plus précisément, chaque chambre 30, 40, 50,
60 est en connexionfluidique uniquement avec une seule
chambre d’extinction d’arc associée a un seul des péles,
respectivement, P1, P2, P3 et P4. Chaque chambre 30,
40, 50 et 60 n’est donc pas directement en communica-
tion fluidique avec la chambre d’extinction d’arc d’'un
autre pole, ce qui fait que les gaz de coupure issus de la
chambre d’extinction d’arc d’un autre pble ne peuvent
pas pénétrer a l'intérieur de cette chambre de réception
des gaz. Les chambres 30, 40, 50 et 60 sont séparées
fluidiquement les unes des autres par des parois étan-
ches, iciparles parois étanches des capots 36, 36’, 36" et
36" respectifs qui délimitent ces chambres de réception
des gaz. Chaque dispositif 34, 34’, 34" et 34" est distinct
du dispositif aval de filtration des gaz respectif des autres
chambres de réception des gaz du disjoncteur 2.
[0048] Enformantdes chambres de réception des gaz
30, 40, 50 et 60 indépendantes pour chacun des podles
P1, P2, P3 et P4 plutét qu'une seule chambre de récep-
tion commune atous les pbles P1, P2, P3 et P4, onréduit
le risque de formation d’un court-circuit entre des plots
10 ou 12 de différents pdles P1, P2, P3 ou P4 du dis-
joncteur par I'intermédiaire du gaz de coupure présent
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dans cette chambre de réception des gaz commune. En
effet, tant que le gaz de coupure n’est pas suffisamment
refroidi, il posséde une conductivité électrique élevée, ce
quirend possible I'apparition de tels courts-circuits. Ceci
est d’autant plus vrai que les tensions électriques en jeu
sont élevées. Ainsi, la sécurité et I'efficacité de fonction-
nement du disjoncteur 2 sont améliorées.

[0049] En outre, chacune des chambres 30, 40, 50 ou
60 permet un meilleur refroidissement des gaz de cou-
pure, en rendant possible une combustion de ce gaz de
coupure en son sein. En effet, les inventeurs ont mis en
évidence qu’une telle combustion se produit spontané-
ment par auto-allumage du gaz de coupure dans lacham-
bre 30 une fois que I'arc électrique présent dans la cham-
bre 8 s’est éteint. Par auto-allumage, on entend qu’un
phénoméne de combustion est initi€ spontanément,
sans apport d’énergie supplémentaire.

[0050] Dans le présent exemple, un auto-allumage du
gaz de coupure se produit a l'intérieur de la chambre 30
lorsque la pression générée par le gaz de coupure a I'in-
térieur de cette chambre 30 commence a diminuer, aprés
extinction de I'arc électrique dans la chambre de coupure
8. Cette diminution de la pression entraine une entrée a
l'intérieur de la chambre 30, et par I'ouverture 32, d’air
ambiant contenant de I'oxygéne, le gaz de coupure ayant
une température supérieure a 2000°C ayant initialement
une pression supérieure a 1,5 bar et comportant des par-
ticules électriquement chargées en suspension dans le
gaz avec une concentration supérieure ou égale a 50
parties par million (ppm) ou supérieure ou égale a 100
ou a 1000 ppm. Grace a cette combustion, ces particules
en suspension dans le gaz de coupure sont en grande
partie détruites et ne sont donc plus présentes dans le
gaz de coupure lorsqu’il est rejeté a I'extérieur du dis-
joncteur 2, ce qui réduit sa conductivité électrique.
[0051] Un exemple de fonctionnement du disjoncteur
2 va maintenant étre décrit. Pour simplifier, cette des-
cription sera faite uniguement en référence au péle P1.
[0052] Les plots 10 et 12 sont initialement dans leur
position fermée et un courant électrique circule norma-
lement entre les terminaux 4 et 6 Les plots 10 et 12 sont
ensuite ouverts, par exemple suite a la détection d’'une
anomalie de fonctionnement. Pour ce faire, le mécanis-
me 14 déplace automatiquement le bras 16 de maniere
aéloigner le plot 12 du plot 10. Un arc électrique se forme
alors entre les plots 10 et 12. Du fait de cet arc électrique,
I'air initialement présent dans la chambre 8 est ionisé et
chauffé jusqu’a présenter une température supérieure
ou égale a 4000°C ou a 6000°C.

[0053] Ce gaz ionisé correspond au gaz de coupure.
Ce gaz de coupure, du fait de sa température et sa pres-
sion élevées, s’échappe de la chambre 8 en passant par
la fenétre 20 et donc en traversant le dispositif 22. Par
exemple, al'intérieur de la chambre 8, avant de traverser
le dispositif 22, le gaz de coupure présente une tempé-
rature supérieure a 6000°C et une conductivité supérieu-
re ou égale a 50 siemens/m (s/m).

[0054] De fagon connue, cet arc électrique est par la
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suite éteintdansla chambre 8, par exemple au boutd’une
durée inférieure ou égale a 10 ms ou a 100 ms apres
son apparition.

[0055] Du fait de la configuration du dispositif 22, le
gaz de coupure parcourt une trajectoire beaucoup plus
longue que si le dispositif 22 n’était pas présent. Les
échanges thermiques entre le gaz de coupure et le ma-
tériau formant les tissus reps de I'écran poreux du dis-
positif 22 permettent de refroidir, au moins partiellement,
ce gaz de coupure a son entrée dans la chambre 30. Par
exemple, la température du gaz de coupure n’est plus
que de 2000°C dans la chambre 30. De plus, le dispositif
22 piege une partie des particules en suspension dans
le gaz de coupure, ce qui contribue a réduire sa conduc-
tivité électrique.

[0056] Un flux de gaz de coupure pénetre dans la
chambre 30 par la fenétre 20 et donc au travers du dis-
positif 22. Ce gaz coupure présente une température ici
au plus égale a 2000°C, une pression supérieure ou éga-
le a 1,5 bar et comporte des particules électriquement
chargées en suspension avec une concentration supé-
rieure ou égale a 50 parties par million (ppm) ou supé-
rieure ou égale a 100 ppm ou a 1000 ppm. Lorsque I'arc
électrique s’éteint dans la chambre 8, la pression du gaz
de coupure diminue, ce qui autorise I'entrée d’air ambiant
a l'intérieur de la chambre 30 depuis I'extérieur du dis-
joncteur 2. Cet air ambiant pénétre dans la chambre 30
au travers de I'ouverture 32. Par exemple, la pression du
gaz de coupure diminue jusqu’a une valeur inférieure ou
égale a la pression atmosphérique de 'air ambiant au
voisinage du disjoncteur 2. Cet air ambiant contient de
'oxygéne, qui agit comme comburant et permet le dé-
clenchement du phénoméne de combustion a I'intérieur
de la chambre 30.

[0057] Le gaz de coupure subit alors, a l'intérieur de
la chambre 30, un auto-allumage, ce qui déclenche une
combustion de ce gaz. Cette combustion présente une
durée inférieure a 200 ms. Cette combustion permet no-
tamment de débarrasser le gaz de coupure des particu-
les dont il est chargé en les brilant, ce qui contribue a
sa désionisation. Les conditions requises pour I'auto-al-
lumage dépendent notamment de la température du gaz
de coupure, de la pression de ce gaz de coupure et de
l'injection d’air ambiant contenant de I'oxygéne, depuis
I'extérieur du disjoncteur apres I'extinction de I'arc élec-
trique dans la chambre 8. Dans cet exemple, les inven-
teurs ont déterminé qu’une température supérieure a
1000°C et une pression supérieure a 1,5 bar ou a 2 bars
est nécessaire pour déclencher I'auto-allumage avec in-
jection d’'oxygéne. Ces paramétres de pression et de
température ne sont en pratique généralement pas di-
rectement contrélables par un utilisateur du disjoncteur
2, mais dépendent directement de la valeur de tension
aux bornes des plots au moment de la coupure. Compte
tenu des dimensions de la chambre 30 et du fait que le
gaz de coupure est de I'air ionisé, le phénoméne d’auto-
allumage apparait lorsque la tension électrique entre les
terminaux 4 et 6 est supérieure ou égale a 1500V ou a
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1800 V ou a 2000V. Enfin, ce gaz quitte la chambre 30
au travers de la fenétre 32, en passant par le dispositif
34. A ce stade, lorsqu'’il sort de la chambre 30, le gaz
présente une température inférieure a 1500°C et présen-
te une concentration en particules conductrices suffisam-
ment faible pour écarter tout risque de court-circuit par
rebouclage de courant a I'extérieur du disjoncteur. Par
exemple, la conductivité électrique du gaz de coupure
est inférieure ou égale a 1019 S/m ou & 10-15 S/m.
[0058] Les figures 4 a 6 représentent un autre mode
de réalisation du disjoncteur 2. Plus précisément, la fi-
gure 3 représente un disjoncteur multipolaire 100 com-
portant quatre péles P'1, P’2, P'3 et P’4.

[0059] Ce disjoncteur 100 estidentique au disjoncteur
2, mais en difféere par le nombre de péles et par le fait
que les chambres 30, 40, 50 et 60 sont remplacées par
deux chambres 110 et 112. La chambre 110 est commu-
ne aux pébles P’1 et P’'2, c’est-a-dire que les fenétres
d’échappement des gaz des chambres d’extinction res-
pectives des pbles P’'1 et P’2 débouchent toutes les deux
dans cette chambre 110. Il en va de méme pour la cham-
bre 112 vis-a-vis des chambres d’extinction des pdles
P’3 et P’4. Ainsi, dans cet exemple, chaque chambre
d’extinction est en communication fluidique avec une
seule chambre de réception 110, 112.

[0060] Leschambres 110 et 112 sont identiques. Aus-
si, seule la chambre 110 est décrite en détail dans ce qui
suit.

[0061] La chambre 110 comporte une ouverture
d’échappement des gaz 132 pourvue d’un dispositif aval
de filtration 134. L’ouverture 132 et le dispositif 134 rem-
plissent le méme réle, respectivement, que I'ouverture
32 et le dispositif 34.

[0062] Par exemple, le dispositif 134 comporte un
écran poreux monobloc, analogue a I'écran monobloc
décrit en référence au dispositif 34. Ici, le dispositif 134
s’étend dans un plan orthogonal au plan dans lequel
s’étend le dispositif 22. Cela permet de dévier les gaz de
coupure a I'extérieur du disjoncteur 100 vers une zone
périphérique du disjoncteur 100, de préférence a I'écart
des terminaux de connexion du disjoncteur, pour éviter
tout court-circuit par rebouclage du courant au travers
du gaz de coupure rejeté.

[0063] Ici, la chambre 110 est délimitée par un capot
136, analogue au capot 36 du disjoncteur 2, qui recouvre
ici toute la surface des fenétres d’échappement des
chambres d’extinction d’arc associées aux poles P’1 et
P2.

[0064] Lachambre 110 présente iciunvolume compris
entre 1000 cm?3 et 3000 cm3. Par exemple, la chambre
110 présente un volume compris entre 0,1 fois et 0,5 fois
la somme des volumes respectifs des compartiments C
respectivement associés aux podles P’1, P’2 pour les-
quels la chambre 110 est commune.

[0065] Ce mode de réalisation est particulierement
avantageux pour des disjoncteurs présentant des per-
formances moins exigeantes. Ce mode de réalisation a
pour avantage de réduire le nombre de dispositifs aval
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de filtration requis mais a pour inconvénient que la pres-
sion que peut supporter la chambre 110 ou 112 est ré-
duite, par exemple inférieure ou égale a trois bars ou a
cing bars. De plus, les poles P’1 et P’2 doivent présenter
une méme polarité pour éviter un court-circuit par rebou-
clage du courant dans de la chambre 110. Il en va de
méme pour les poles P'3 et P’4. Les pOles P’1 et P’2 sont
ici connectés en série I'un avec l'autre et correspondent
a une méme polarité ou a une méme phase.

[0066] De nombreux autres modes de réalisation sont
possibles. Par exemple, le disjoncteur peut comporter
un nombre différent de pdles. Les pbles peuvent étre
configurés différemment.

[0067] La chambre 112 peut étre remplacée par deux
chambres de réception des gaz indépendantes, par
exemple analogues aux chambres 30 et 40, pour isoler
le gaz de coupure sortant des péles correspondants. Les
pbles P’1 et P’2 sont ici connectés en série 'un avec
'autre et correspondent a une méme polarité ou a une
méme phase.

[0068] Le dispositif 34 peut comporter un nombre dif-
férent d’écran poreux, par exemple entre un et vingt, de
préférence entre cing et dix.

[0069] Les valeurs de température, de pression et/ou
de conductivité électrique peuvent étre différentes, en
particulier car elles dépendent des conditions de fonc-
tionnement, telle que la valeur du courant et/ou de la
tension entre les plots 10 et 12, au moment de la forma-
tion de I'arc électrique.

[0070] Les disjoncteurs 2 et 100 peuvent étre utilisés
avec des courants alternatifs, par exemple des courants
alternatifs triphasés.

[0071] Les variantes envisagées ci-dessus peuvent
étre combinées entre elles pour générer de nouveaux
modes de réalisation de l'invention.

Revendications

1. Disjoncteur (2) multipolaire, comportant une pluralité
de péles (P1, P2, P3, P4 ; P'1, P2, P'3, P’4) et un
boitier (B) au sein duquel sont placés, dans des com-
partiments (C) séparés, pour chaque pble du
disjoncteur :

- un terminal d’entrée (4) et un terminal de sortie
(6),

- deux plots de contact électriques (10, 12), res-
pectivement raccordés aux terminaux d’entrée
(4) et de sortie (6) de ce pole, et déplagables
entre :

- une position fermée, dans laquelle ils sont
en contact direct I'un avec l'autre, et

- une position ouverte, dans laquelle ils sont
écartés 'un de l'autre,

- une premiére chambre d’extinction d’arc (8),
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dans laquelle lesdits deux plots de contact élec-
triques sont placés et dont une paroi comporte
une premiére fenétre d’échappement de gaz
(20) pourvue d’'un premier dispositif amont de
filtration des gaz (22),

le disjoncteur (2) comportant une premiére chambre
de réception des gaz (30 ; 110) en communication
avec la premiere chambre d’extinction d’arc (8) a
travers la premiere fenétre d’échappement et com-
portant une premiére ouverture de sortie des gaz
(32 ;132) vers I'extérieur du boitier pourvue d’un pre-
mier dispositif aval de filtration (34 ; 134), caracté-
risé en ce que :

- le disjoncteur comporte en outre au moins une
deuxiéeme chambre de réception des gaz (40,
50, 60 ; 112), en communication avec au moins
une deuxiéme chambre d’extinction d’arc d’'un
autre péle du disjoncteur, a travers une deuxie-
me fenétre d’échappement des gaz de cette
deuxiéme chambre d’extinction d’arc, elle-mé-
me équipée d’un deuxiéme dispositif amont de
filtration des gaz,

- en ce que la deuxiéme chambre de réception
des gaz (30; 110) comporte une deuxieme
ouverture de sortie des gaz (40, 50, 60; 112)
vers I'extérieur du boitier, pourvue d’'un deuxié-
me dispositif aval de filtration,

-eten ce que la premiére chambre de réception
des gaz et la deuxiéme chambre de réception
des gaz sont séparées fluidiquement I'une de
'autre par une paroi étanche.

Disjoncteur selon la revendication 1, caractérisé en
ce que le disjoncteur comporte une chambre de ré-
ception des gaz (30, 40, 50, 60) pour chaque pole
(P1, P2, P3, P4), ces chambres de réception des
gaz étant distinctes les unes des autres et séparées
fluidiquement par des parois étanches, chacune de
ces chambres de réception étant reliée fluidique-
ment a la seule chambre d’extinction d’arc (8) du
pOle correspondant et par ladite fenétre d’échappe-
ment des gaz correspondante, et comportant une
ouverture de sortie des gaz (32, 32’, 32", 32") vers
I'extérieur du boitier, pourvue d’un dispositif aval de
filtration des gaz (34, 34, 34", 34”), cette ouverture
de sortie des gaz étant distincte des ouvertures de
sortie de gaz des autres chambres de réception des
gaz du disjoncteur.

Disjoncteur selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le dispositif aval de filtration des gaz (34, 34,
34" de chacune desdites chambres de réception
des gaz est distinct du dispositif aval de filtration des
gaz respectif des autres chambres de réception des
gaz du disjoncteur.
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4. Disjoncteur selon larevendication 1, caractérisé en

ce que :

- chaque chambre de réception des gaz (110,
112) est reliée fluidiguement a au plus deux
chambres d’extinction d’arc par leurs fenétres
d’échappement des gaz respectives,

- les poles (P’1, P’2, P’3, P’4) respectifs corres-
pondant a deux chambres d’extinction d’arc re-
liges fluidiquement a une méme chambre de ré-
ception des gaz commune (110, 112) sont rac-
cordés électriquement en série entre eux,

- le dispositif aval de filtration des gaz (134) de
chacune desdites chambres de réception des
gaz s’étend dans un plan orthogonal au plan
dans lequel s’étend le dispositif amont de filtra-
tion des gaz de la chambre d’extinction d’arc
avec laquelle elle est en communication fluidi-
que.

Disjoncteur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que le dispo-
sitif aval de filtration des gaz (34, 34, 34", 34" ; 134)
comporte un empilement d’une pluralité de couches
de tissus reps de dimensions d’ouverture différen-
tes, ces couches de tissus reps étantagencées dans
I'empilement de maniére a présenter des dimen-
sions d’ouverture décroissantes, les couches pla-
cées du coté de la chambre de réception des gaz
présentant une dimension d’ouverture supérieure a
la dimension d’ouverture des couches de tissu de
I'empilement placées vers I'extérieur du disjoncteur.

Disjoncteur selon la revendication 5, caractérisé en
ce que les couches de I'empilement du dispositif
aval de filtration (34, 34’, 34", 34" ; 134) présentent
une dimension d’ouverture comprise entre 100 pum
et 500 wm, la dimension d’ouverture étant définie
comme étant le diamétre hydraulique d’ouverture
d’une maille du tissu de cette couche.

Disjoncteur selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, caractérisé en ce que chaque
chambre de réception des gaz comporte un capot
(36 ; 136) rapporté sur la ou les chambres d’extinc-
tion d’airavec lesquelles cette chambre de réception
est en communication fluidique, en recouvrant la ou
les fenétres d’échappement des gaz correspondan-
tes, ce capot étant maintenu solidaire sans degré de
liberté au boitier par des éléments de fixation.

Disjoncteur selon la revendication 7, caractérisé en
ce que le disjoncteur (2) comporte, pour chaque
chambre de réception des gaz, un élément d’étan-
chéité (38) disposé entre le capot (36) et le boitier

(B).

Disjoncteur selon la revendication 8, caractérisé en
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ce que I'élément d’étanchéité (38) est un joint plat
monté en compression entre le capot (36) et le boitier

(B).
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