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(67)  Llinvention est relative a une ampoule a vide
(10) destinée a un appareil électrique de coupure. Elle
comprend un corps cylindrique (11) en matériau isolant
fermé a chaque extrémité par respectivement un premier
couvercle (14) et un second couvercle (20) métallique,
et une électrode mobile (12) qui traverse le premier cou-
vercle (14) et qui coopére avec une électrode fixe entre
une position fermée dans laquelle les deux électrodes
sont en contact 'une avec l'autre et une position ouverte
dans laquelle les deux électrodes sont séparées, I'am-
poule étant caractérisée en ce que le second couvercle
(20) correspond a I'électrode fixe de 'ampoule a vide
(10).

AMPOULE A VIDE POUR APPAREIL ELECTRIQUE DE COUPURE
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Description
Domaine technique de I'invention

[0001] Laprésente invention concerne une ampoule a
vide destinée a assurer la coupure d’un circuit électrique
dans un appareil électrique de coupure opérant en
moyenne tension ou haute tension, c’est-a-dire opérant
a une tension supérieure a 1000V.

[0002] L’invention concerne également un appareil
électrique de coupure comportant une telle ampoule a
vide pour au moins une de ses phases. Dans le présent
document, le terme appareil électrique de coupure re-
groupe indifféeremment plusieurs types d’appareils élec-
triques comme un interrupteur, un disjoncteur, un con-
tacteur, un interrupteur fusible, un sectionneur, un reclo-
ser, etc.

Etat de la technique

[0003] Un appareil électrique de coupure moyenne
tension ou haute tension du type de celui décrit par exem-
ple dans le document EP2182536, qui est incorporé par
référence dans le présent document, comporte une am-
poule a vide qui est placée non pas dans le circuit prin-
cipal de l'interrupteur principal d’'une phase de I'appareil
électrique de coupure, mais dans une dérivation en pa-
ralléle de ce circuit principal. En fonctionnement normal
lorsque linterrupteur principal est fermé, il ne passe
aucun courant dans la dérivation contenant 'ampoule a
vide. Celle-ci n’est sollicitée que durant une opération
d’ouverture du circuit principal, a I'aide d’'un mécanisme
d’ouverture de l'interrupteur principal qui permet de bas-
culer le courant progressivement du circuit principal vers
la dérivation, de fagon a ouvrir l'interrupteur principal pen-
dant que le courant circule intégralement dans I'ampoule
avide. Ce n’est qu’une fois I'interrupteur principal ouvert
que I'ampoule a vide passe alors a son tour de la position
fermée a la position ouverte a l'aide du mécanisme
d’ouverture. On évite ainsi 'apparition d’un arc électrique
de coupure au niveau de l'interrupteur principal lors de
I'opération d’ouverture.

[0004] Grace a cette architecture, 'ampoule a vide est
donc traversée par un courant uniquement durant la pha-
se d’ouverture du circuit principal de phase, et non pas
lorsque l'interrupteur principal est fermé. De plus, I'am-
poule n’est pas sollicitée durant une opération de ferme-
ture du circuit principal et elle n’a pas a supporter non
plus un éventuel courant de court-circuit. Elle doit juste
étre capable de supporter une tension transitoire de ré-
tablissement (Transient Recovery Voltage - TRV) aprés
la coupure du courant dans le circuit principal.

[0005] Il en résulte que, dans une telle architecture,
'ampoule a vide peut avantageusement étre simplifiée
et congue d’une taille bien inférieure par rapport a une
architecture classique dans laquelle 'ampoule a vide est
par exemple placée dans le circuit principal de I'appareil
électrique de coupure. A titre d’exemple, une telle am-
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poule a vide pourrait avoir un diamétre transversal de
'ordre de 50 mm environ pour une tension de 24kV et la
distance d’ouverture entre les électrodes serait de I'ordre
de 7 a 12 mm. Cependant, la réduction de taille de 'am-
poule a vide entraine potentiellementdes contraintes dié-
lectriques plus importantes que sur une ampoule a vide
de plus grande taille.

[0006] Par ailleurs, les documents DE4011194A1,
WO09311552A1, DE19933111A1 et DE4401356A1 dé-
crivent différentes architectures d’ampoules a vide.
[0007] L’invention a donc pour but de concevoir une
ampoule a vide de taille réduite qui soit capable de sur-
monter les contraintes diélectriques dues a la réduction
de ses dimensions. L'invention a également pour but de
concevoir une ampoule a vide qui soit la plus simple et
économique possible.

Exposé de I'invention

[0008] Ces buts sont atteints par une ampoule a vide
destinée a un appareil électrique de coupure, compre-
nant un corps cylindrique en matériau isolant fermé a
chaque extrémité par respectivement un premier couver-
cle et un second couvercle métallique, I'ampoule a vide
comprenant une électrode mobile qui traverse le premier
couvercle et qui coopére avec une électrode fixe entre
une position fermée dans laquelle les deux électrodes
sont en contact 'une avec I'autre et une position ouverte
dans laquelle les deux électrodes sont séparées. Selon
linvention, le second couvercle correspond a I'électrode
fixe de 'ampoule a vide et le second couvercle se pro-
longe par des avancées destinées a étre directement
raccordées avec une barre conductrice appartenantaun
pble de l'appareil électrique de coupure.

[0009] Selon une caractéristique, le second couvercle
comporte une zone de contact fixe centrale ayant une
forme d’une calotte sphérique tournée vers l'intérieur de
'ampoule a vide. Selon une autre caractéristique, I'élec-
trode mobile comporte une zone de contact mobile de
forme arrondie située en vis-a-vis de la zone de contact
fixe. La zone de contact fixe présente un rayon de cour-
bure supérieur a celui de la zone de contact mobile.
[0010] Selon une autre caractéristique, le second cou-
vercle est réalisé en acier inoxydable. Selon une autre
caractéristique, I'ampoule a vide comporte une bride de
fixation métallique entre le tube cylindrique et le second
couvercle.

[0011] Selon une autre caractéristique, le second cou-
vercle comporte également un renfoncement concentri-
que, dirigé vers l'intérieur de 'ampoule a vide et placé
entre la zone de contact centrale et une zone externe de
fixation du couvercle au tube cylindrique.

[0012] Selon une autre caractéristique, 'ampoule a vi-
de comprend un écran métallique de section transversale
circulaire entourant la zone de contact mobile et qui com-
porte une extrémité fixée au second couvercle et une
extrémité opposée qui est libre. L'extrémité libre de
I'écran présente une boucle orientée vers l'intérieur de
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'ampoule a vide.

[0013] L’invention se rapporte également un appareil
électrique de coupure comportant une telle ampoule a
vide pour au moins une des phases, I'ampoule a vide
étant placée en dérivation d’'un circuit principal d’au
moins une phase de I'appareil électrique de coupure.

Description détaillée

[0014] D’autres caractéristiques vont apparaitre dans
la description détaillée qui suitfaite enregard des dessins
annexés dans lesquels :

- lafigure 1 montre une vue simplifiée d’'un mode de
réalisation d’'une ampoule a vide en position fermée
conforme al'invention, selon une coupe dans un plan
longitudinal,

- lafigure 2 montre une coupe en perspective de cette
ampoule a vide.

[0015] En référence a la figure 1, une ampoule a vide
10 comporte un corps en forme de tube sensiblement
cylindrique 11 en matériau isolant, de préférence en cé-
ramique, dont les deux extrémités sont fermées par res-
pectivement une premier couvercle 14 métallique et un
second couvercle 20 métallique. Le tube 11 et les cou-
vercles 14, 20 délimitent une chambre de coupure 15
interne dans laquelle il est possible de faire le vide.
[0016] L’ampoule avide 10 comporte une électrode 12
conductrice (appelée aussi tige conductrice) qui traverse
le premier couvercle 14 et se termine dans la chambre
de coupure 15 par une premiére zone de contact 13.
Cette électrode 12 est mobile selon un axe longitudinal
X de I'ampoule a vide 10 et, de fagon connue, est entrai-
née par un mécanisme non représenté dans les figures.
Un soufflet d’étanchéité 16 entoure partiellement I'élec-
trode mobile 12 pour permettre le déplacement longitu-
dinal de I'électrode 12 tout en préservant I'étanchéité de
la chambre de coupure 15 vis-a-vis de I'extérieur.
[0017] Habituellement, une ampoule a vide comporte
également dans la chambre de coupure 15 une électrode
fixe comportantune zone de contactfixe, qui estagencée
de telle sorte que I'électrode mobile 12 peut se déplacer
entre une position dite fermée dans laquelle I'électrode
fixe etI'électrode mobile sonten contactl'une avecl'autre
via leur zone de contact respective pour qu’un courant
puisse traverser 'ampoule a vide 10, et une position dite
ouverte danslaquelle les deux électrodes sont séparées.
[0018] Selon l'invention, le second couvercle 20 cor-
respond a I'électrode fixe de 'ampoule a vide 10. C’est
le second couvercle 20 qui fait office d’électrode fixe et
qui est donc directement en contact avec I'électrode mo-
bile 12 quand I'ampoule a vide est en position fermée.
Ainsi, le second couvercle 20 remplit avantageusement
une double fonction : assurerI'’étanchéité d’'une des deux
extrémités de I'ampoule a vide 10 et assurer le contact
électrique avec'électrode mobile 12. Grace al'invention,
on diminue ainsi le nombre de piéces entrant dans la
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fabrication de 'ampoule a vide 10, puisqu’il n’y a plus
besoin d’électrode fixe en tant que telle. Cette solution
est donc plus simple et plus économique.

[0019] Durant la phase d’ouverture, I'apparition d’'une
tension transitoire de rétablissement (TRV) entraine un
champ électrique élevé dans certaines régions d’'une am-
poule a vide comportant des arétes. Dans le cas présent,
ce probléme est accru du fait des faibles dimensions de
'ampoule a vide. C’est pourquoi la zone de contact mo-
bile 13 de I'électrode mobile 12 n’est pas plane comme
dans les solutions habituelles mais est de forme arrondie,
de fagon a éviter les angles et arétes trop marqués. Cette
solution permet d’éviter les pointes et donne une meilleu-
re répartition du champ électrique sur une plus grande
partie de la zone de contact mobile 13. La zone de contact
mobile 13 présente par exemple un déme qui peut étre
partiellement sphérique ou elliptique, comme indiqué
dans les figures. De plus, le diamétre transversal de la
zone de contact mobile 13, c’est-a-dire le diamétre d’'une
section transversale selon un plan perpendiculaire al'axe
longitudinal X, est globalement supérieur au diamétre
transversal du reste de I'électrode mobile 12, ce qui fait
que la zone de contact mobile 13 forme une sorte d’ex-
croissance (ou une boule) a 'extrémité de I'électrode mo-
bile 12.

[0020] De méme, le second couvercle 20 comprend
une zone de contact 23, appelée zone de contact fixe,
qui peut étre sensiblement circulaire et qui occupe la par-
tie centrale du second couvercle 20 autour de I'axe lon-
gitudinal X. Cette zone de contact fixe 23 est située en
vis-a-vis de la zone de contact mobile 13 de I'électrode
mobile 12 de fagon a pouvoir ouvrir et fermer 'ampoule
avide 10. Selon un mode de réalisation, la zone de con-
tact fixe 23 présente une forme arrondie tournée vers
l'intérieur de I'ampoule a vide 10, par exemple une forme
de calotte sphérique dont le rayon de courbure, c’est-a-
dire le rayon d’une section longitudinale selon un plan
passant par I'axe longitudinal X, est important et supé-
rieur au rayon de courbure de la zone de contact mobile
13 lui faisant face, ce qui permet une meilleure tenue
diélectrique. A titre d’exemple, on peut envisager un
rayon de courbure d’environ 50 mm pour la calotte de la
zone de contact fixe 23 et d’environ 15 mm pour I'extré-
mité de la zone de contact mobile 13.

[0021] Pour réduire au maximum le champ électrique,
des formes arrondies plus sophistiquées sont possibles
pour les zones de contact 13 et 23, par exemple en as-
sociant plusieurs rayons de courbure (profils de type Ro-
gowski, Borda), comme indiqué dans les figures pour la
zone de contact mobile 13.

[0022] Le fait d’avoir les deux zones de contact 13, 23
qui ne soient pas planes entraine en théorie une diminu-
tion des surfaces qui sont en contact et augmente donc
la résistance de contact lorsque 'ampoule 10 est en po-
sition fermée. Ceci est néanmoins acceptable dans le
cas présent car I'ampoule a vide est placée dans un cir-
cuit en dérivation et non dans un circuit principal de I'ap-
pareil électrique de coupure et elle n'est donc utilisée
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que pendant les opérations d’ouverture, comme indiqué
précédemment. Elle ne doit donc supporter des courants
que pendant un temps beaucoup plus court.

[0023] Selon un mode de réalisation, le second cou-
vercle 20 est réalisé en acier inoxydable qui est un métal
conducteur, économique, et qui de plus présente une
résistance aux chocs qui est supérieure a celle du cuivre
et suffisante pour pouvoir bien absorber les chocs lors
des contacts avec I'électrode mobile 12. L’électrode mo-
bile 12 peut également étre réalisée en acier inoxydable.
Le second couvercle 20 peut par ailleurs présenter des
formes particuliéres, comme un renfoncement 22 dirigé
vers lintérieur de I'ampoule a vide 10 et par exemple
sensiblement en forme en V tel qu’indiqué dans les figu-
res. Ce renfoncement 22 est concentrique, placé entre
la zone de contact fixe 23 centrale autour de I'axe longi-
tudinal X et la zone externe de fixation du couvercle 20
au tube cylindrique 11. Il permet tres facilement de bien
centrer le couvercle 20 par rapport au tube cylindrique
11 gréce a la bride de fixation 25 torique (voir paragraphe
suivant), et de mieux résister a la différence de pression
entre le vide de I'intérieur de 'ampoule 10 et la pression
a I'extérieur de 'ampoule 10 dans la cuve de l'appareil
électrique de coupure.

[0024] Il est cependant difficile de braser directement
le couvercle 20 en acier inoxydable sur la céramique du
tube cylindrique 11 parce que, lors du refroidissement,
les contraintes au niveau du joint de brasage seraient
trop importantes et pourraient provoquer une fissuration
de lacéramique du tube. Pour éviter ce probleme etamé-
liorer la fixation du second couvercle 20 au tube cylindri-
que 11, 'ampoule a vide 10 peut comporter une bride de
fixation 25 qui est placée entre une extrémité du cylindre
11 et le second couvercle 20. Cette bride de fixation 25
est en forme de tore et est réalisée préférentiellement en
cuivre, ce qui permet d’'une part de la fixer par brasure
au tube 11 et d’autre part de la braser facilement contre
le pourtour extérieur du second couvercle 20 sans induire
de contrainte, du fait de la ductilité du cuivre aprés pas-
sage a haute température dans le four. Comme indiqué
ci-dessus, la bride de fixation 25 permet aussi de bien
centrer le couvercle 20 grace au renfoncement 22 qui
est agencé pour venir se positionner juste a I'intérieur de
la bride 25.

[0025] L’ampoule a vide 10 comprend également un
écran métallique de protection 17 dont une des extrémi-
tés est fixée au second couvercle 20. Cet écran de pro-
tection 17 posséde une section transversale circulaire et
s’étend le long de I'axe longitudinal X de fagon a entourer
la zone de contact mobile 13. Il comprend d’'un c6té une
premiére extrémité qui est donc fixée par brasure a la
bride 25 et au tube 11 et du c6té opposé une extrémité
qui est libre. D’autres écrans secondaires non représen-
tés sont également envisageables, comme par exemple
un écran protégeant le soufflet 16.

[0026] De plus, pour améliorer la répartition du champ
électrique, l'invention prévoit également que I'extrémité
libre de I'écran 17 se termine par une boucle 19 ce qui
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évite d’avoir une aréte sur cette extrémité libre. Cette
boucle 19 est orientée de préférence vers lintérieur de
'ampoule.

[0027] Le second couvercle 20 se prolonge sur deux
cbtés opposés par des avancées 21 qui sont destinées
a étre directement en contact avec une barre conductrice
29 appartenant a un pdle de I'appareil électrique de cou-
pure dans lequel 'ampoule a vide 10 est installée, en
particulier au circuit de dérivation d’'un pdle si 'ampoule
a vide est placée dans une dérivation en parallele du
circuit principal de I'appareil électrique de coupure. Dans
le mode de réalisation présenté, les avancées 21 sont
perpendiculaires au couvercle 20 et la barre métallique
29 est fixée aux avancées 21 du second couvercle 20
par exemple grace a une vis 27 traversant la barre 29 et
introduite par deux orifices 24 des avancées 21. L’'am-
poule a vide 10 peut donc ainsi étre trés facilement rac-
cordée électriquement en dérivation du circuit principal
d’au moins une des phases de l'appareil électrique de
coupure.

Revendications

1. Ampoule a vide (10) destinée a un appareil électri-
que de coupure, comprenant un corps cylindrique
(11) en matériau isolant fermé a chaque extrémité
par respectivement un premier couvercle (14) et un
second couvercle (20) métallique, 'ampoule a vide
(10) comprenant une électrode mobile (12) qui tra-
verse le premier couvercle (14) et qui coopére avec
une électrode fixe entre une position fermée dans
laquelle les deux électrodes sont en contact I'une
avec l'autre et une position ouverte dans laquelle les
deux électrodes sont séparées, caractérisée en ce
que le second couvercle (20) correspond a I'électro-
de fixe de 'ampoule a vide (10) et comporte des
avanceées (21) destinées a étre directement raccor-
dées avec une barre conductrice (29) appartenant
a un pole de I'appareil électrique de coupure.

2. Ampoule a vide selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que le second couvercle (20) comporte
une zone de contact fixe (23) centrale ayant la forme
d’une calotte sphérique tournée vers l'intérieur de
I'ampoule a vide (10).

3. Ampoule a vide selon la revendication 2, caractéri-
sée en ce que I'électrode mobile (12) comporte une
zone de contact mobile (13) de forme arrondie située
en vis-a-vis de la zone de contact fixe (23).

4. Ampoule a vide selon la revendication 3, caractéri-
sée en ce que la zone de contact fixe (23) présente
un rayon de courbure supérieur a celui de la zone
de contact mobile (13).

5. Ampoule a vide selon la revendication 2, caractéri-
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sée en ce que le second couvercle (20) comporte
un renfoncement (22) concentrique, dirigé vers I'in-
térieur de 'ampoule a vide (10) et placé entre la zone
de contact centrale (23) et une zone externe de fixa-
tion du couvercle (20) au tube cylindrique (11).

Ampoule a vide selon la revendication 5, caractéri-
sée en ce que 'ampoule a vide (10) comporte une
bride de fixation (25) métallique entre le tube cylin-
drique (11) et le second couvercle (20).

Ampoule a vide selon la revendication 6, caractéri-
sée en ce que la bride de fixation (25) est réalisée
en cuivre et le second couvercle (20) est réalisé en
acier inoxydable.

Ampoule a vide selon la revendication 4, caractéri-
sée en ce que I'ampoule a vide (10) comprend un
écran métallique (17) de section transversale circu-
laire entourant la zone de contact mobile (13) et qui
comporte une extrémité fixée au second couvercle
(20) et une extrémité opposée qui est libre.

Ampoule a vide selon la revendication 8, caractéri-
sée en ce que 'extrémité libre de I'écran (17) pré-
sente une boucle (19) orientée vers l'intérieur de
I'ampoule a vide (10).

Appareil électrique de coupure caractérisé en ce
qu’il comporte au moins une ampoule a vide (10)
selon l'une des revendications précédentes, I'am-
poule a vide étant placée en dérivation d’un circuit
principal d’au moins une phase de I'appareil électri-
que de coupure.
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EP 0615652 Al 21-09-1994
WO 9311552 Al 10-06-1993

DE 4401356 Al 20-07-1995  AUCUN

DE 4011194 Al 02-08-1990  AUCUN

DE 19933111 Al 18-01-2601  AUCUN

DE 3803778 Al 17-08-1989  AUCUN

US 5168139 A 01-12-1992 DE 3832493 Al 29-03-1990
EP 0435865 Al 16-07-1991
JP HO4500740 A 06-02-1992
us 5168139 A 01-12-1992
WO 9003657 Al 05-04-1990
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