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Description
Domaine technique

[0001] La présente invention se rapporte au domaine
des appareils de coupure a vide a moyenne tension, qui
comportentdes composants appelés ampoules avide ou
encore ampoules sous vide. Les ampoules a vide sont
par exemple utilisées dans les appareils électriques de
distribution de moyenne tension, c’est-a-dire de 1 a 52
kV. Les ampoules a vide sont notamment associées a
des actionneurs pour couper le courant dans une partie
d’un circuit électrique.

Technique antérieure

[0002] Il est connu, notamment par le brevet
EP2182536, de disposer une ampoule a vide dans une
branche parallele a une branche principale contenant un
interrupteur principal d’'une phase d’un appareil élec-
trique. Dans une telle architecture, aucun courant ne
passe dans I'ampoule a vide durant un fonctionnement
normal, c’est-a-dire lorsque l'interrupteur principal est
fermé de fagon afaire circuler le courant dans la branche
principale. Au cours de I'opération d’ouverture de l'inter-
rupteur principal, une portion de I'interrupteur principal
ferme la branche paralléle comprenant 'ampoule a vide,
avant que le courant ne soit interrompu dans la branche
principale. Puis le courant est interrompu dans la bran-
che principale, de sorte que l'intégralité du courant passe
alors par 'ampoule a vide. En poursuivant sa course
d’ouverture, l'interrupteur principal entraine une palette
liée a une électrode mobile de 'ampoule a vide, ce qui
ouvre le contact de 'ampoule a vide. Le courant élec-
trique est ainsi coupé. L’'apparition d’un arc électrique au
niveau de linterrupteur principal est évitée, puisque le
courant électrique passe uniquement dans I'ampoule a
vide au moment de la coupure du courant. Comme
I'ampoule a vide est traversée par du courant électrique
uniquement pendant des phases transitoires de coupure
du courant, celle-ci peut étre simplifiée et de taille réduite
par rapport aux ampoules a vide généralement prévues
pour étre placées en série de l'interrupteur principal.

[0003] Afin de garantir une coupure efficace du cou-
rant, 'ouverture du circuit principal doit étre effectuée en
moins de 30 millisecondes environ. La vitesse relative
entre linterrupteur et la palette d’entrainement de I'am-
poule a vide, au moment ou les deux piéces entrent en
contact, est suffisammentimportante pour créer un choc.
Ce choc est susceptible de générer un rebond de la
palette par rapport a l'interrupteur, c’est-a-dire que le
contact mécanique entre les deux piéces n’est momen-
tanément plus assuré. Un arc électrique parasite peut
ainsi se produire entre la palette d’entrainement et I'in-
terrupteur, en plus de I'arc électrique contrélé qui se
produit al'intérieur de 'ampoule avide. Cetarc électrique
parasite est a éviter, pour plusieurs raisons. D’une part,
I'arc électrique parasite tend a éroder la palette, c’est-a-
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dire a user la surface de contact entre la palette et
linterrupteur, ce qui dégrade la fiabilit¢ a long terme.
De plus, I'arc électrique parasite favorise un réamorgage
du circuit électrique aprés la coupure du courant, ce qui
peut endommager les appareils connectés au circuit.
Egalement, I'arc électrique peut éventuellement se pro-
duire entre deux phases distinctes de I'appareil, ce qui
risque d’endommager séverement I'appareil.

[0004] Il est ainsi souhaitable de disposer d’'une solu-
tion permettant d’éviter la création d’un arc électrique
parasite au cours de la phase d’ouverture de l'interrup-
teur principal.

Résumé

[0005] A cette fin, 'invention propose un systéme de
coupure d’un appareil électrique, comportant :

- Une ampoule a vide comportant :

-- Une électrode fixe,
-- Une électrode mobile, configurée pour se
déplacer entre :

--- une premiere position, dite position de
fermeture, dans laquelle I'électrode fixe et
I'électrode mobile sont en contact I'une
avec l'autre de fagon a permettre un pas-
sage de courant électrique, et

--- une deuxiéme position, dite position
d’ouverture, dans laquelle I'électrode fixe
et I'électrode mobile sont éloignées I'une
de l'autre de fagon a empécher un passage
de courant électrique,

- Une palette d’entrainement liée a I'électrode mobile,

- Uninterrupteur principal mobile entre une premiére
position permettant un passage de courant élec-
trique dans un circuit électrique principal de I'appa-
reil électrique et une deuxiéme position interdisantle
passage de courant électrique dans le circuit élec-
trique principal,
I'interrupteur principal étant configuré pour entrainer
la palette d’entrainement lors du passage de la pre-
miére position a la deuxieme position, de fagon a
faire passer I'électrode mobile de la position de
fermeture a la position d’ouverture,

- unélémentmaintien de contact configuré pour main-
tenir un contact mécanique et électrique entre la
palette d’entrainement et I'interrupteur principal lors
de I'entrainement de la palette d’entrainement par
Pinterrupteur principal.

[0006] L’élément de maintien de contact permet de
maintenir un contact mécanique entre au moins une
portion de linterrupteur principal et une portion de la
palette d’entrainement. Un contact électrique entre la
palette d’entrainement et l'interrupteur principal est ainsi
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maintenu. Par conséquent, la création d’'un arc électrique
parasite entre la palette d’entrainement et l'interrupteur
principal est évitée. Une usure prématurée du systéme
de coupure est évitée. De méme, un risque d’endomma-
gement prématuré de l'appareil électrique, di a une
mauvaise coupure du courant, est éliminé. La durée
de vie ainsi que la fiabilit¢ du systeme de coupure et
de 'appareil électrique sont améliorées.

[0007] Les caractéristiques listées dans les paragra-
phes suivant peuvent étre mises en oeuvre indépendam-
ment les unes des autres ou selon toutes les combinai-
sons techniquement possibles.

[0008] Selon un mode de réalisation du systéeme de
coupure, I'élément de maintien de contact comprend un
élément élastiquement déformable électriquement
conducteur configuré pour étre contraint élastiquement
en réponse au déplacement de I'interrupteur principal de
la premiéere position a la deuxiéme position. Plus pré-
cisément, I'élément élastiquement déformable électri-
quement conducteur est configuré pour étre contraint
élastiquement en réponse au déplacement de l'interrup-
teur principal de la premiere position a la deuxiéme
position lorsque la distance entre la palette d’entraine-
ment et l'interrupteur principal devient inférieure a une
distance prédéterminée.

[0009] L’élément élastiquement déformable est confi-
guré pour se détendre élastiquement en réponse a une
augmentation de la distance entre la palette d’entraine-
ment et l'interrupteur principal de fagon a maintenir un
contact entre la palette d’entrainement et l'interrupteur
principal.

[0010] Siladistance entre la palette d’entrainement et
l'interrupteur principal augmente, en raison d’'un rebond
de la palette d’entrainement par rapport a l'interrupteur
principal, I'élément élastiquement déformable se détend
et continue a assurer un contact mécanique, et par
conséquent un contact électrique, entre l'interrupteur
principal et la palette d’entrainement.

[0011] Ladistance prédéterminée estcomprise entre 2
millimétres et 6 millimétres.

[0012] Une fréquence propre de I'élément élastique-
ment déformable est supérieure a 2000 Hz.

[0013] Cette plage de fréquence propre permet a I'é-
[ément élastiquement déformable de conserver le
contact avec la palette d’entrainement dans le cas ou
celle-ci s’écarte de l'interrupteur principal suite au choc
initial entre les piéces lors de la phase d’entrainement.

[0014] Selon un exemple de mise en oeuvre du sys-
teme de coupure, I'élément élastiquement déformable
est lié a l'interrupteur principal.

[0015] L’élémentélastiquementdéformable comprend
une portion en saillie de l'interrupteur principal selon la
direction de déplacement de I'interrupteur principal de la
premiére position a la deuxiéme position.

[0016] L’élémentélastiquementdéformable estunres-
sort de torsion.
[0017] L’élément élastiquement déformable est formé

dans un fil métallique.
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[0018] Le diameétre du fil métallique est compris entre
0,5 millimétre et 3 millimétres.

[0019] Le ressort de torsion est en alliage de cuivre et
de beryllium.
[0020] Cetalliage permet d’obtenir de bonnes proprié-

tés élastiques ainsi qu’une bonne résistance thermique,
afin que le ressort de torsion puisse résister a I'échauf-
fement crée par le passage transitoire du courant élec-
trique lors de chaque ouverture du circuit par déplace-
ment de linterrupteur principal.

[0021] L'interrupteur principal comporte une premiere
barre et une deuxiéme barre, la premiére barre et la
deuxiéme barre étant distantes I'une de l'autre. La pre-
miére barre et la deuxiéme barre sont paralléles I'une a
l'autre. La premiére barre et la deuxiéme barre sont en
contact avec un contact fixe du circuit principal lorsque
linterrupteur principal est en position de fermeture du
circuit principal. La premiére barre et la deuxiéme barre
sont reliées par un axe de liaison transversal. L'axe de
liaison traverse une spire du ressort de torsion.

[0022] L’'axe de liaison de la premiéere barre et de la
deuxieme barre comprend une gorge de réception de la
spire du ressort de torsion.

[0023] Le ressort de torsion est ainsi maintenu par
rapport a I'axe de liaison sans ajouter de piéce supplé-
mentaire.

[0024] Le ressortde torsion comprend un premier brin
et un deuxiéme brin reliés par une spire. Une portion
d’extrémité du premier brin est disposée dans une
échancrure de la premiére barre et une portion d’extré-
mité du deuxiéme brin est disposée dans I'échancrure de
la premiére barre.

[0025] Le ressort de maintien est ainsi maintenu par
rapport par rapport a la premiére barre sans piéce addi-
tionnelle. De plus, le choix de la taille de I'échancrure
permet de régler un niveau de précharge, ou précon-
trainte, du ressort.

[0026] L’'axe de la spire est paralléle a la portion d’ex-
trémité du premier brin et la portion d’extrémité du deu-
xiéme brin.

[0027] La mise en place de la spire du ressort de
maintien dans la gorge de réception de I'axe de liaison
etla mise en place des extrémités du ressort de maintien
dans I'échancrure de la premiére barre sont ainsi facili-
tées.

[0028] Selon un exemple de mise en oeuvre, I'échan-
crure est de forme oblongue.

[0029] En variante, I'échancrure est de forme rectan-
gulaire.
[0030] Le premier brin comprend une portion sensi-

blement rectiligne adjacente a la spire et une portion
recourbée, la portion recourbée se prolongeant par
une portion de raccordement a la portion d’extrémité
du premier brin.

[0031] La portion sensiblement rectiligne du premier
brin et la portion recourbée s’étendent dans un plan
sensiblement perpendiculaire a un axe de la spire.
[0032] Le deuxiéme brin comprend une portion sensi-
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blement rectiligne adjacente a la spire et une portion de
raccordement a la portion d’extrémité du deuxiéme brin.
[0033] A I'état libre, la portion sensiblement rectiligne
du premier brin et la portion rectiligne du deuxiéme brin
forment un angle compris entre 0° et 40°.

[0034] Selon un exemple de réalisation, le ressort de
torsion est précontraint.

[0035] La précontrainte du ressort de torsion permet
d’assurer un bon contact électrique avec la palette d’en-
trainement lors d’'un rebond de la palette d’entrainement
par rapport a l'interrupteur principal.

[0036] La précontrainte du ressort de torsion est
comprise entre 15 Newton et 50 Newton, notamment
autour de 25 Newton.

[0037] Selon un autre mode de réalisation du systeme
de coupure, I'élément élastiquement déformable est lié a
la palette d’entrainement.

[0038] Lélément élastiquement déformable est en
saillie de la palette d’entrainement.

[0039] L’élément élastiquement déformable est une
plaquette élastique configurée pour se déformer en fle-
xion.

[0040] La plaquette élastique comprend une premiére
portion rigidement liée a la palette d’entrainement et une
deuxieéme portion libre.

[0041] La portion libre comprend une portion recour-
bée enforme de U adjacente a la portion rigidementliée a
la palette d’entrainement.

[0042] La portion libre de la plaquette élastique est en
saillie de la palette d’entrainement.

[0043] La plaquette élastique est vissée dans la pla-
quette d’entrainement.

[0044] La plaquette élastique est en acier.

[0045] L'épaisseur de la plaquette élastique est
comprise entre 0,3 millimétre et 0,8 millimetre.

[0046] La longueur de la portion libre de la plaquette
élastique est comprise entre 1 centimetre et 5 centime-
tres.

[0047] La largeur de la portion libre de la plaquette
élastique est comprise entre 1 centimétre et 6 centimé-
tres.

[0048] Selon un autre mode de réalisation du systeme
de coupure, I'élément de maintien de contact comprend
un élément d’amortissement configuré pour limiter I'ac-
célération de la palette d’entrainement lors de I'entraine-
ment de la palette d’entrainement par l'interrupteur prin-
cipal.

[0049] Selon un mode de réalisation du systéeme de
coupure, l'interrupteur principal et la palette d’entraine-
ment sont configurés pour que l'interrupteur principal
entraine la palette d’entrainement par I'intermédiaire
de I'élément de maintien de contact.

[0050] Plus précisément, linterrupteur principal en-
traine la palette d’entrainement par I'intermédiaire de
I'élément de maintien de contact pendant au moins
une partie de la course de passage de linterrupteur
principal de la premiére position a la deuxiéme position.
[0051] Selon un mode de réalisation, I'élément de
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maintien de contact est solidaire de la palette d’entrai-
nement.

[0052] Selon un autre mode de réalisation du systéme
de coupure, I'élément de maintien de contact est soli-
daire de l'interrupteur principal.

[0053] Selon encore un autre mode de réalisation du
systéeme de coupure, I'élément d’amortissement est
formé par la palette d’entrainement.

[0054] Selon un mode de réalisation, I'élément de
maintien de contact comprend un bloc d’élastomére.
[0055] Par exemple, I'élément de maintien de contact
comprend un élément d’amortissement en élastomére a
base d’EPDM, ou de polyuréthane, ou de caoutchouc
naturel, ou de thermoplastique.

[0056] Selon un exemple de réalisation, I'élément de
maintien de contact est recouvert d’une couche électri-
quement conductrice. L’élément de maintien de contact
peut étre recouvert d’'une plaquette électriquement
conductrice. La plaquette électriquement conductrice
peut étre métallique, par exemple en acier.

[0057] Selon un mode de réalisation, I'élément de
maintien de contact comprend un bloc d’élastomére fixé
a la palette d’entrainement.

[0058] Par exemple, la plaquette électriquement
conductrice recouvrant I'élément de maintien de contact
comporte une plaque et un ergot saillant de la plaque, et
I'ergot est disposé dans un logement de réception de la
palette d’entrainement.

[0059] Selon un exemple de réalisation, I'ergot
comprend une pluralité de plots espacés les uns des
autres.

[0060] La plaque est de forme parallélépipédique.
[0061] La plaque posséde une épaisseur comprise
entre 0,5 et 5 millimétres.

[0062] Les plots possédent une épaisseur comprise
entre 0,1 et 2 millimétres.

[0063] Dans un exemple de réalisation, I'élément de
maintien de contact est fixé a la palette d’entrainement
par des vis de fixation. Les vis de fixation traversent la
plaque.

[0064] Selon un autre exemple de réalisation, I'élé-
ment de maintien de contact est surmoulé sur la palette
d’entrainement.

[0065] Selon un mode de réalisation du systéme de
coupure,

- la palette d’entrainement comporte une premiere
surface dite surface d’appui,

- linterrupteur principal comporte une deuxiéme sur-
face dite surface d’entrainement configurée pour
étre en contact avec la surface d’appui lorsque I'in-
terrupteur principal passe de la premiére positionala
deuxiéme position,

P'interrupteur principal est mobile en rotation autour d’un
axe, etcomporte une portion d’extrémité opposée al'axe,
et la surface d’entrainement est adjacente a la portion
d’extrémité.
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[0066] Selonunmode deréalisation, la surface d’appui
est formée sur une plaquette électriquement conductrice
recouvrant I'élément de maintien de contact.

[0067] Selon un mode de réalisation, I'élément de
maintien de contact comprend la surface d’appui de la
palette d’entrainement.

[0068] Selon un autre mode de réalisation, le systeme
de coupure comporte un élémentde liaison liantla palette
d’entrainemental’électrode mobile, etI'élément de main-
tien de contact est disposé entre I'élément de liaison etla
palette d’entrainement. Par exemple, un élément d’a-
mortissement est disposé entre I'élément de liaison et
la palette d’entrainement.

[0069] Selon un mode de réalisation, le systeme de
coupure comporte un élément de liaison liant la palette
d’entrainement a I'électrode mobile, I'élément de liaison
comportant un pivot et une butée, et la palette d’entrai-
nement est configurée pour étre en appui sur la butée
lorsque linterrupteur principal passe de la premiére po-
sition a la deuxieme position, de fagon a ce que linter-
rupteur principal entraine I'élément de liaison.

[0070] Selon unexemple de mise en oeuvre, I'élément
de maintien de contact est disposé sur la palette d’en-
trainement et I'élément de maintien de contact est confi-
guré pour prendre appui sur la butée.

[0071] Envariante, la butée de I'élément de liaison est
formée par I'élément de maintien de contact.

[0072] Selon un mode de réalisation, la palette d’en-
trainement est configurée pour pivoter autour du pivot
sans entrainer I'élément de liaison lorsque I'interrupteur
principal passe de la deuxiéme position a la premiére
position.

[0073] La palette d’entrainement comporte une zone
électriquement conductrice configurée pour étre en
contact avec l'interrupteur principal lorsque I'interrupteur
principal passe de la premiére position permettant un
passage de courant électrique dans un circuit électrique
principal a la deuxiéme position interdisantle passage de
courant électrique dans le circuit électrique principal.
[0074] Plus précisément, la zone électriquement
conductrice de la palette d’entrainement est en contact
avec l'interrupteur principal pendant au moins une partie
de la course de passage de l'interrupteur principal de la
premiére position a la deuxiéme position.

[0075] Selon un mode de réalisation du systeme de
coupure, I'élément de maintien de contact comprend un
élément de contact glissant configuré pour créer un
contact électrique glissant entre l'interrupteur principal
et la palette d’entrainement lors de I'entrainement de la
palette d’entrainement par I'interrupteur principal.

[0076] De préférence, I'élément de contact glissant est
métallique.
[0077] Ainsi,I'élémentde contact glissant permetd’as-

surer une continuité électrique entre l'interrupteur princi-
pal et la palette d’entrainement.

[0078] Selon un mode de réalisation, I'élément de
contact glissant est solidaire de la palette d’entraine-
ment.
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[0079] Selon un aspect de linvention, l'interrupteur
principal comprend une surface de contact, et I'élément
de contact glissant est configuré pour entrer en contact
avec la surface de contact lors de I'entrainement de la
palette d’entrainement par l'interrupteur principal.
[0080] Avantageusement, la surface de contact s’é-
tend dans un plan perpendiculaire a I'axe de rotation de
l'interrupteur principal.

[0081] Selon un mode de réalisation, l'interrupteur
principal comporte une surface de connexion électrique
configurée pour étre en contact avec un contact fixe du
circuit principal lorsque l'interrupteur principal est dans la
position de fermeture du circuit principal, et la surface de
connexion électrique est adjacente a la surface de
contact.

[0082] Lasurface de connexion électrique etla surface
de contact peuvent se recouvrir partiellement.

[0083] Lasurface de connexion électrique etla surface
de contact peuvent étre confondues.

[0084] Selon un aspect de l'invention, linterrupteur
principal comporte une premiére barre et une deuxiéme
barre, la premiére barre et la deuxieme barre étant dis-
tantes I'une de l'autre et paralléles I'une a l'autre, la
premiére barre et la deuxiéme barre étant en contact
avec un contact fixe du circuit principal lorsque l'inter-
rupteur principal est en position de fermeture du circuit
principal. Le contact fixe du circuit principal est disposé
entre la premiére barre et la deuxieme barre lorsque
l'interrupteur principal est en position de fermeture du
circuit principal,

chacune des premiére barre et deuxieéme barre comporte
une surface de contact, et I'élément de contact glissant
est configuré pour entrer en contact avec chaque surface
de contact glissant lors de I'entrainement de la palette
d’entrainement par l'interrupteur principal.

[0085] Chaque barre de Tlinterrupteur principal
comporte une surface de connexion électrique configu-
rée pour étre en contact avec le contact fixe lorsque
I'interrupteur principal est dans la premiére position, et
la surface de contact est adjacente a la surface de
connexion électrique.

[0086] La surface de contact de la deuxieme barre est
disposée en vis-a-vis de la surface de contact de la
premiére barre.

[0087] De préférence, la premiére barre est plane. La
deuxiéme barre est plane.

[0088] La premiére barre et la deuxieme barre sont
métalliques.
[0089] L’élément de contact glissant comporte une

lame flexible s’étendant perpendiculairement a la palette
d’entrainement, la lame flexible étant configurée pour
créer un contact glissant avec I'interrupteur principal.

[0090] L’élément de contact glissant peut comprendre
une premiére lame flexible et une deuxiéme lame fle-
xible, et la premiére lame flexible est configurée pour
entrer en contact avec une surface de contact de la
premiére barre et la deuxiéme lame flexible est configu-
rée pour entrer en contactavec une surface de contactde
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la deuxieme barre.

[0091] La premiére lame flexible comporte une portion
inclinée, la portion inclinée étant tournée vers la deu-
xieme lame flexible. La deuxiéme lame flexible comporte
une portioninclinée, la portioninclinée étanttournée vers
la premiére lame flexible.

[0092] L’élément de contact glissant posséde un profil
en forme de U.
[0093] Chaque lame flexible forme une branche du U.

[0094] La premiere lame flexible et la deuxieme lame
flexible sont reliées par une base perpendiculaire au plan
de la premiére lame flexible et de la deuxiéme lame
flexible.

[0095] Labase du U forme une surface de fixation avec
la palette d’entrainement.

[0096] La base du U comporte un orifice de passage
d’une vis defixation de I'élément de contact glissant surla
palette d’entrainement.

[0097] Selon un autre mode de réalisation du systéme
de coupure, I'élément de contact glissant comporte une
tige principale rigide s’étendant perpendiculairement a la
palette d’entrainement, la tige principale est entourée
d’une pluralité de tiges flexibles s’étendant transversa-
lement a la tige principale, et les tiges flexibles sont
configurées pour créer un contact glissant avec l'inter-
rupteur principal.

[0098] L’élément de contact glissant comporte une
pluralité de rangées de tiges flexibles s’étendant axiale-
ment le long de la tige principale. Les tiges flexibles sont
réparties a 360° tout autour de la tige principale.

[0099] La flexibilité des tiges transversales permet
d’obtenir une progressivité de I'application de la force
de frottement agissant entre I'élément de contact glissant
et l'interrupteur principal.

[0100] Selon encore un autre mode de réalisation,
I'élément de contact glissant comporte une tige princi-
pale rigide s’étendant perpendiculairement a la palette
d’entrainement, la tige principale rigide est entourée d’'un
ressort a spires inclinées, et les spires inclinées sont
configurées pour créer un contact glissant avec l'inter-
rupteur principal.

[0101] Comme pour le mode de réalisation précédent,
la flexibilité des spires du ressort permet d’obtenir une
progressivité de I'établissement du contact glissant entre
I'élément de contact glissant et l'interrupteur principal.
[0102] Selon encore un autre mode de réalisation,
I'élément de contact glissant comporte une tige rigide
s’étendant perpendiculairement a la palette d’entraine-
ment, et la tige rigide est configurée pour créer un contact
glissant avec l'interrupteur principal.

[0103] Selon un exemple de réalisation, la tige rigide
possede une section rectangulaire.

[0104] La tige rigide comporte des chanfreins.

[0105] Selon une variante, la tige rigide posséde une
section circulaire.

[0106] L’invention se rapporte égalementa un appareil
électrique comportant un systéme de coupure tel que
décrit précédemment, dans lequel 'ampoule a vide est
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disposée en paralléle de l'interrupteur principal.
Bréve description des dessins

[0107] D’autres caractéristiques, détails et avantages
apparaitront a la lecture de la description détaillée ci-
apres, et a 'analyse des dessins annexés, sur lesquels :

[Figure 1] est une représentation schématique du
fonctionnement d’'un systéme de coupure d’un ap-
pareil électrique comportant une ampoule a vide,

[Figure 2], [Figure 3], [Figure 4], [Figure 5], [Figure 6]
sont des vues de cbté illustrant des étapes succes-
sives de I'ouverture d’'un systeme de coupure selon
un premier mode de réalisation de l'invention,

[Figure 7] est une vue partielle, en perspective, du
systéme de coupure selon le premier mode de réa-
lisation de l'invention,

[Figure 8] est une autre vue partielle, en perspective,
du systéme de coupure selon le premier mode de
réalisation de l'invention,

[Figure 9] est une vue schématique, de dessus, d’un
deuxiéme mode de réalisation de l'invention,

[Figure 10] est une vue de détail, en perspective, du
mode de réalisation de la figure 9,

[Figure 11] est une vue de c6té du mode de réalisa-
tion des figures 9 et 10,

[Figure12] est une vue schématique, de dessus,
d’une premiere variante du deuxiéme mode de réa-
lisation de l'invention,

[Figure 13] est une vue schématique, de dessus,
d’une deuxiéme variante du deuxieme mode de
réalisation de l'invention,

[Figure 14] est une vue schématique, de dessus,
d’une troisiéme variante du deuxiéme mode de réa-
lisation de l'invention.

[Figure 15] est une vue de cbté illustrant le fonction-
nement d’un systéeme de coupure selon un troisieme
mode de réalisation,

[Figure16] est une vue de détail, de coté, d’'un inter-
rupteur principal du systéme de coupure de la figure
15,

[Figure 17] est une vue de détail, en perspective,
d’uninterrupteur principal du systéme de coupure de
la figure 15,
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[Figure 18] est une vue de détail, en perspective, de
composants de l'interrupteur principal du systéme
de coupure de la figure 15,

[Figure 19] estune vue partielle, en perspective, d’'un
systéme de coupure selon un quatrieme mode de
réalisation,

[Figure 20] est une autre vue partielle, en perspec-
tive, du systéme de coupure de la figure 19,

[Figure 21] est une vue partielle, en perspective,
d’une variante du systéme de coupure de la figure
19.

Description des modes de réalisation

[0108] Afin de faciliter la lecture des figures, les diffé-
rents éléments ne sont pas nécessairement représentés
a I'échelle. Sur ces figures, les éléments identiques
portent les mémes références. Certains éléments ou
paramétres peuvent étre indexés, c’est-a-dire désignés
par exemple par premier élément ou deuxiéme élément,
ou encore premier parameétre et second parametre, etc.
Cette indexation a pour but de différencier des éléments
ou paramétres similaires, mais non identiques. Cette
indexation n'implique pas une priorité d’un élément, ou
paramétre par rapport a un autre et on peut interchanger
les dénominations. Quand il est précisé qu’un sous-sys-
téme comporte un élément donné, cela n’exclut pas la
présence d’autres éléments dans ce sous-systeme.
[0109] On areprésenté schématiquement sur la figure
1 un appareil électrique 1 comportant un systéme de
coupure 50. Le systéme de coupure 50 comporte une
ampoule a vide 2. L'ampoule a vide 2 est disposée en
paralléle de l'interrupteur principal 20.

[0110] Lappareil électrique 1 comprend un circuit prin-
cipal 30 dans lequel peut circuler un courant électrique.
Le circuit principal 30 correspond parexemple al'une des
phases de I'appareil électrique 1. Le systéme de coupure
50 permet de sélectivement couper le passage de cou-
rantdans le circuit principal 30 ou autoriser le passage du
courant dans le circuit principal 30. Le systéeme de cou-
pure 50 comprend un interrupteur principal 20. L'inter-
rupteur principal 20 est mobile en rotation.

[0111] L’ampoule a vide 2 est prévue pour un appareil
électrique a moyenne tension, c’est-a-dire une tension
comprise entre 1 kV et 52 kV. L'ampoule a vide 2
comporte une enveloppe formant une enceinte étanche
sous vide. On entend par la que la pression régnant a
lintérieur de I'enceinte est inférieure a 104 millibar.
[0112] Commeillustré surlafigure 1, le circuit principal
30 comprend un contact fixe 35. L'appareil électrique 1
comprend ici un contact de mise a la terre 40. Linterrup-
teur 20 est mobile en rotation entre une position nominale
de circulation du courant électrique dans le circuit princi-
pal 30, illustrée en A sur la figure 1, et une position dans
laquelle I'interrupteur 20 est connecté au contact de mise
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a la terre 40, illustrée en F sur cette méme figure. Lin-
terrupteur principal 20 est mobile en rotation autour d’'un
axe D. Selon d’autres exemples de mise en oeuvre, non
représentés, le contact de mise a la terre peut ne pas étre
présent. L'ampoule a vide 3 fait partie d’'une branche de
dérivation du circuit principal 20. Cette branche de déri-
vation est reliée a une premiere extrémité au circuit
principal 20, et se termine a sa deuxieme extrémité par
une partie mobile. La partie mobile est liée mécanique-
ment a I'électrode mobile 4 de 'ampoule a vide 3. La
partie mobile comprend une palette d’entrainement 5.

[0113] La figure 1 décrit de maniére schématique les
étapes successives d’une opération de coupure du cou-
rant dans le circuit principal 30. Les étapes de A a F sont
dans un ordre chronologique. Les traits en pointillés
terminés par une fleche schématisent le passage du
courant. En B, I'interrupteur principal 20 a initié un mou-
vement de rotation. Au cours de sa rotation, I'interrupteur
principal 20 va entrer en contact et entrainer la palette
d’entrainement 5 qui est liée a I'électrode mobile 4 de
I'ampoule a vide 2. La palette d’entrainement 5, égale-
ment appelée élément de contact, est un élément d’en-
trainement de I'électrode mobile 4. Le déplacement de la
palette d’entrainement 5 permet ainsi d’ouvrir le contact
de l'ampoule a vide 2. La palette d’entrainement 5
comprend un élément électriquement conducteur relié
al’électrode mobile 4. Linterrupteur principal 20 entre en
contact avec I'élément électriquement conducteur pen-
dant une partie de sa course de déplacement. La palette
d’entrainement 5 peut pivoter autour d’'un axe de rotation
sous la poussée de l'interrupteur principal 20. Le dispo-
sitif de commande liant cinématiquement la palette d’en-
trainement 5 et I'électrode mobile 4 n’est pas détaillé sur
la figure 1. En B, un contact électrique entre 'interrupteur
20 et le contact fixe 35 est encore établi, en raison de la
largeur des zones en contact. Un contact électrique entre
l'interrupteur principal 20 et 'ampoule a vide 2 est éga-
lement réalisé. L'interrupteur principal 20 est en contact
avec la palette d’entrainement 5, qui est électriquement
conductrice et électriquement reliée a I'électrode mobile
4. Un courant électrique circule simultanément dans le
contact fixe 35 et en parallele dans I'ampoule a vide 2.
Autrementdit, le courant électrique circule conjointement
dans le circuit principal 30 et dans la branche de dériva-
tion. En C, Tinterrupteur principal 20 a continué son
mouvement de rotation et n’est plus en contact avec le
contact fixe 35. L'interrupteur principal 20 a commencé a
déplacer la palette d’entrainement 5. L'ampoule a vide
est fermée, c'est-a-dire que I'électrode fixe 3 et I'élec-
trode mobile 4 sont en contact. Tout le courant passe par
I'ampoule a vide 2. Le courant électrique ne circule plus
dans le circuit principal 30 et circule dans la branche de
dérivation. En D, linterrupteur principal 20 a déplacé
davantage la palette d’entrainement 5, ce qui a déclen-
ché I'ouverture de 'ampoule a vide 2. L'électrode mobile
4 a ainsi commencé a s’éloigner de I'électrode fixe 3. Le
systéme de coupure 50 permettantde réaliser'ouverture
de I'ampoule a vide 2 sera décrit en détail dans les
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paragraphes suivants. Le courant passe dans I'ampoule
avide 2 sous laforme d’un arc électrique quand le contact
s’ouvre. En E, la palette d’entrainement 5 a continué
d’étre entrainée par I'interrupteur principal 20, et I'éloi-
gnemententre |'électrode mobile 4 etl’électrode fixe 3 est
maximal. Peu aprés le passage par zéro du courant de
phase, le courant dans 'ampoule a vide 2 se coupe. Le
courant dans le circuit principal 30 est ainsi coupé. En F,
l'interrupteur principal 20 a achevé son mouvement de
rotation etest en contactavecle contactde mise alaterre
40.

[0114] La palette d’entrainement 5 comporte une zone
électriquement conductrice 15 configurée pour étre en
contact avec l'interrupteur principal 20 lorsque l'interrup-
teur principal 20 passe de la premiére position P1’ per-
mettant un passage de courant électrique dans un circuit
électrique principal 30 a la deuxiéme position P2’ inter-
disant le passage de courant électrique dans le circuit
électrique principal 30. La zone électriquement conduc-
trice 15 de la palette d’entrainement 5 est en contactavec
l'interrupteur principal 20 pendant au moins une partie de
la course de passage de l'interrupteur principal 20 de la
premiére position P1’ a la deuxiéme position P2’. La
structure de la palette d’entrainement 5 est par exemple
formée en matiere plastique.

[0115] Les figures 2 a 8 détaillent un premier mode de
réalisation de I'invention. Le systéme de coupure 50 d’'un
appareil électrique 1 comporte :

- Une ampoule a vide 2 comportant :

-- Une électrode fixe 3,
-- Une électrode mobile 4, configurée pour se
déplacer entre :

---une premiére position P1, dite position de
fermeture, dans laquelle I'électrode fixe 3 et
I'électrode mobile 4 sont en contact I'une
avec l'autre de fagon a permettre un pas-
sage de courant électrique, et

--- une deuxiéme position P2, dite position
d’ouverture, dans laquelle I'électrode fixe 3
et I'électrode mobile 4 sont éloignées I'une
de l'autre de fagon a empécher un passage
de courant électrique,

- Une palette d’entrainement 5 liée a I'électrode mo-
bile 4,

- Un interrupteur principal 20 mobile entre une pre-
miére position P1’ permettant un passage de courant
électrique dans un circuit électrique principal 30 de
I'appareil électrique 1 et une deuxieme position P2’
interdisant le passage de courant électrique dans le
circuit électrique principal 30,
l'interrupteur principal 20 étant configuré pour en-
trainer la palette d’entrainement 5 lors du passage
de la premiere position P1’ a la deuxiéme position
P2’, de fagon afaire passer I'électrode mobile 4 de la
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position de fermeture P1 ala position d’ouverture P2,

- un élément de maintien de contact 6 configuré pour
maintenir un contact mécanique et électrique entre
la palette d’entrainement 5 et I'interrupteur principal
20 lors de I'entrainement de la palette d’entraine-
ment 5 par l'interrupteur principal 20.

[0116] L'élément de maintien de contact 6 est disposé
au niveau de la deuxiéme extrémité de la branche de
dérivation comprenant 'ampoule a vide 3, ou au niveau
de l'interrupteur principal 20.

[0117] Dans ce premier mode de réalisation du sys-
téme de coupure 50, I'élément de maintien de contact 6
comprend un élément d’amortissement 13 configuré
pour limiter I'accélération de la palette d’entrainement
5lorsde I'entrainement de la palette d’entrainement 5 par
linterrupteur principal 20.

[0118] Grace a I'élément d’amortissement 13, I'élé-
ment de maintien de contact 6 permet de réduire le choc
entre l'interrupteur principal 20 et la palette d’entraine-
ment 5, et permet ainsi d’éviter un phénomene de rebond
de la palette d’entrainement 5 par rapport a I'interrupteur
principal 20. Un contact mécanique et électrique entre la
palette d’entrainement 5 et l'interrupteur principal 20
étant maintenu, il n’y a pas d’arc électrique parasite entre
la palette d’entrainement 5 et I'interrupteur principal 20.
Une usure prématurée du systéme de coupure est ainsi
évitée. De méme, la coupure du courant est assurée de
maniére plus fiable, et le risque d’endommagement pré-
maturé de I'appareil électrique est éliminé. La durée de
vie ainsi que la fiabilité du systéeme de coupure et de
I'appareil électrique sont améliorées. On entend par le
terme maintien de contact le fait que le contact entre les
piéces est assuré pendant une durée supérieure a la
durée de contact existant en 'absence de I'élément de
maintien de contact. Un rebond résiduel entre les pieces
peut dans certains cas se produire. Dans ce cas, I'am-
plitude du rebond est inférieure a 3 millimétres, et la
durée du rebond est inférieure a 1 milliseconde. Autre-
ment dit, 'éventuel rebond est d’'une amplitude et d’'une
durée suffisamment faibles pour qu’il puisse étre consi-
déré que le contact mécanique et électrique est maintenu
au cours de la manceuvre de l'interrupteur principal 20.
[0119] La palette d’entrainement 5 est un élément
d’entrainement lié a I'électrode mobile 4 de I'ampoule
avide 2. Autrement dit, I'élément de maintien de contact 6
est configuré pour maintenir un contact mécanique et
électrique entre linterrupteur principal 20 et la palette
d’entrainement 5 lors de I'entrainement de la palette
d’entrainement 5 par I'interrupteur principal 20. En parti-
culier, I'élément de maintien de contact 6 est configuré
pour limiter 'accélération de la palette d’entrainement 5
lors d’'une phase initiale d’entrainement de la palette
d’entrainement 5 par l'interrupteur principal 20. L'élé-
ment de maintien de contact 6 est configuré pour limiter
I'accélération de la palette d’entrainement 5 au moins
lors de la phase d’accostage de l'interrupteur principal 20
etde la palette d’entrainement 5, c’est-a-dire la phase ou
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I'interrupteur principal 20 entre en contact avec la palette
d’entrainement 5 et commence a I'entrainer.

[0120] Lesfigures 2 a6 détaillent différentes étapes de
la course de déplacement de linterrupteur 20 visant a
ouvrir le circuit principal 30. L’électrode fixe 3 et I'élec-
trode mobile 4 forment un contact électrique. Un courant
électrique peut passer dans le contactlorsque I'électrode
fixe 3 et I'électrode mobile 4 sont en appui 'une sur
l'autre, tel qu'illustré sur la figure 2 et sur la figure 3.
Sur la figure 4, un arc électrique est présent entre les
deux électrodes de 'ampoule a vide, et précede la cou-
pure du courant. Le courant dans le contact est inter-
rompu lorsque I'électrode mobile 4 et I'électrode fixe 3
sont éloignées I'une de l'autre, tel qu’illustré sur la figure
5. Sur la figure 6, I'interrupteur 20 a suffisamment pivoté
pour ne plus étre en contact avec la palette d’entraine-
ment 5. Sur les figures 2 a 6, les traits pointillés sché-
matisent le passage du courant électrique.

[0121] Selon un premier mode de réalisation, illustré
surlesfigures 2 a 8, l'interrupteur principal 20 et la palette
d’entrainement 5 sont configurés pour que l'interrupteur
principal 20 entraine la palette d’entrainement 5 par
l'intermédiaire de I'élément de maintien de contact 6.
[0122] Plus précisément, l'interrupteur principal 20 en-
traine la palette d’entrainement 5 par l'intermédiaire de
I’élément de maintien de contact 6 pendant au moins une
partie de la course de passage de l'interrupteur principal
20 de la premiere position P1’ a la deuxiéme position P2’.
Ainsi, I'élément d’amortissement 13 est intercalé entre
linterrupteur principal 20, la zone électriquement
conductrice 15, et la palette d’entrainement 5 pendant
au moins une partie de la course de passage de l'inter-
rupteur principal 20 de la premiére position P1’ a la
deuxiéme position P2’. L'interrupteur principal 20 entre
en contact avec la palette d’entrainement 5 par l'inter-
médiaire de la zone électriquement conductrice 15 et de
I'élément d’amortissement 13. Autrementdit, 'accostage
entre I'interrupteur principal 20 et la palette d’entraine-
ment 5 se fait par I'intermédiaire de la zone électrique-
ment conductrice 15 et de I'élément d’amortissement 13.
[0123] Pour cela, I'élément de maintien de contact 6
estrecouvert d’'une plaquette 15 électriquement conduc-
trice. La plaquette 15 est métallique, par exemple en
acier. Autrement dit, la zone électriquement conductrice
de la palette d’entrainement 5 est ici formée par la pla-
quette 15. L’élément de maintien de contact 6 peut aussi
étre recouvert d’une couche électriquement conductrice.
[0124] Dans I'exemple illustré, I'élément de maintien
de contact 6 est solidaire de la palette d’entrainement 5.
Selon une variante de réalisation non représentée, I'é-
Iément de maintien de contact 6 peut étre solidaire de
l'interrupteur principal 20. Plus précisément, I'élément
d’amortissement 13 est alors solidaire de I'interrupteur
principal 20.

[0125] Dans le premier mode de réalisation, I'élément
de maintien de contact 6 comprend un élément d’amor-
tissement 13. L'élément d’amortissement 13 est un bloc
en élastomeére. L'élastomére peut étre a base d’EPDM
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(copolymeres éthyléne-propyléne-diéne monomere), ou
de matériau thermoplastique, ou de polyuréthane, ou de
caoutchouc naturel.

[0126] Selon le premier mode de réalisation, illustré
sur les figures 2 a 8, I'élément de maintien de contact 6
comprend un bloc d’élastomere fixé a la palette d’entrai-
nement 5.

[0127] La figure 7 et la figure 8 détaillent, sur une vue
éclatée, un exemple de réalisation d’'un élément de
maintien de contact 6 comprenant un élément d’amor-
tissement 13 en élastomeére.

[0128] La plaquette électriquement conductrice 15 re-
couvre I'élément de maintien de contact 6, qui comprend
ici I'élément d’amortissement 13. La plaquette 15
comporte une plaque 7 et un ergot 8 saillant de la plaque
7, etl'ergot 8 est disposé dans un logement de réception
9 de la palette d’entrainement 5. Lors de la phase d’as-
semblage, I'ergot 8 peut coulisser dans un logement de
réception 9 de la palette d’entrainement 5. L'élément
d’amortissement 13 est inséré dans la palette d’entrai-
nement 5, et 'ergot 8 de la plaquette 15 coulisse dans le
logement de réception 9 jusqu’a ce que la plaquette 15
soit en appui sur I'élément d’amortissement 13. La pla-
quette 15 est liee a la palette d’entrainement 5 par
l'intermédiaire de I'élément d’amortissement 13. L'élé-
ment d’amortissement 13 est plaqué contre le fond du
logement de réception 9. Le choix des dimensions et du
matériau de I'élément d’amortissement permet d’obtenir
les propriétés d’amortissement recherchées.

[0129] Comme représenté sur la figure 8, I'ergot 8
comprend une pluralité de plots 10, 10°, 10" espacés
les uns des autres. La plaque 7 est de forme parallélé-
pipédique. La plaque 7 posséde une épaisseur comprise
entre 0,5 et 5 millimétres. Les plots 10 possedent une
épaisseur comprise entre 0,1 et 2 millimeétres. L'ergot 8
comporte ici deux plots 10, 10’ de forme parallélépipé-
dique, s’étendant selon une direction principale D1. L'er-
got 8 comporte un troisi€me plot 10" de forme parallélé-
pipédique, s’étendant selon une direction transverse D2
perpendiculaire a la direction D1.

[0130] L'épaisseur de I'élément d’amortissement 13
ainsi que la matiere utilisée permettent d’ajuster 'amor-
tissement obtenu, de fagon a garantir le maintien du
contact électrique et mécanique entre la plaquette 15,
la palette d’entrainement 5 et l'interrupteur principal 20
pendant la course d’ouverture de 'ampoule a vide 2. Sur
I'exemple représenté, laplaquette 15 estfixée ala palette
d’entrainement 5 par des vis de fixation permettant la
compression de I'élément d’amortissement 13. Les vis
defixationtraversentlaplaque 7. Surlafigure 7, les visde
fixation n’ont pas été représentées, seuls les orifices de
passage 37 des vis de fixation sont visibles.

[0131] D’autres formes d’élément d’amortissement 13
sont également envisageables selon l'invention. Selon
un autre exemple de réalisation, non représenté, I'élé-
ment d’amortissement 13 peut étre par exemple sur-
moulé sur la palette d’entrainement 5.

[0132] Comme représenté notamment sur la figure 3,



17 EP 4 531 068 A2 18

- la palette d’entrainement 5 comporte une premiere
surface 11 dite surface d’appui,

- linterrupteur principal 20 comporte une deuxiéme
surface 12 dite surface d’entrainement configurée
pour étre en contact avec la surface d'appui 11
lorsque linterrupteur principal 20 passe de la pre-
miére position P1’ a la deuxiéme position P2’,

l'interrupteur principal 20 est mobile en rotation autour
d’'un axe D, et comporte une portion d’extrémité 14
opposée a I'axe D, et la surface d’entrainement 12 est
adjacente a la portion d’extrémité 14.

[0133] L’élémentde maintien de contact6 comprend la
surface d’appui 11 de la palette d’entrainement 5. La
zone ou le contact a lieu entre I'élément de maintien
de contact 6 et l'interrupteur principal 20 varie en fonction
de la position angulaire de I'interrupteur principal 20. La
surface d’appui 11 fait ici partie de la plaquette électri-
quement conductrice 15.

[0134] Le systeme de coupure 50 comporte un élé-
ment de liaison 16 liant la palette d’entrainement 5 a
I'électrode mobile 4. Comme représenté sur la figure 2,
et détaillé sur la figure 7, le systtme de coupure 50
comporte un élément de liaison 16 liant la palette d’en-
trainement 5 a I'électrode mobile 4, I'élément de liaison
16 comportant un pivot 17 et une butée 18, et la palette
d’entrainement 5 est configurée pour étre en appui surla
butée 18 lorsque linterrupteur principal 20 passe de la
premiére position P1’ a la deuxiéme position P2’, de
fagon a ce que l'interrupteur principal 20 entraine I'élé-
ment de liaison 16. Une portion 18’ de la palette d’en-
trainement 5 est en contact avec la butée 18 de I'élément
de liaison 16. Autrement dit, lorsque sur les figures 2 a 5
l'interrupteur principal 20 pivote, comme schématisé par
la fleche courbe en pointillée, la palette d’entrainement 5
etl’élémentde liaison 16 sontrigidementliés de sorte que
le mouvement de I'interrupteur principal 20 est transmis a
I'électrode mobile 4 de 'ampoule a vide 2.

[0135] Selon un mode de réalisation non représente,
I'élément de maintien de contact 6 est disposé entre
I'élément de liaison 16 et la palette d’entrainement 5.
Autrement dit, un élément d’amortissement 13 est dis-
posé entre I'élément de liaison 16 et la palette d’entrai-
nement 5. Ainsi, I'élément d’amortissement 13 peut étre
disposé sur la palette d’entrainement 5, et I'élément
d’amortissement 13 est configuré pour prendre appui
sur la butée 18. L’élément d’amortissement 13peut ainsi
étre disposé sur la portion notée 18’ surla figure 7. Selon
un autre exemple non représenté, la butée 18 de I'élé-
ment de liaison 16 peut étre formée par I'élément d’a-
mortissement 13. Autrement dit, dans ce mode de réa-
lisation le contact entre l'interrupteur principal 20 et la
palette d’entrainement 5 se fait sans élément d’amortis-
sement intercalé entre les deux piéces. L’élément d’a-
mortissement estintercalé dans la liaison entre la palette
d’entrainement 5 et I'élément de liaison 16.

[0136] La palette d’entrainement 5 est configurée pour
pivoter autour du pivot 17 sans entrainer I'élément de
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liaison 16 lorsque l'interrupteur principal 20 passe de la
deuxiéme position P2’ a la premiére position P1’. Ainsi,
Pinterrupteur principal 20 peut reprendre sa position ini-
tiale aprés une course de déplacementvisantaréaliserla
fermeture du circuit principal 30. Autrement dit, le pivo-
tement de la palette d’entrainement 5 par rapport au pivot
17 permet le réarmement du dispositif de coupure 50.
[0137] Selon un autre exemple de réalisation non re-
présenté, I'élément d’amortissement est formé par la
palette d’entrainement 5. La palette d’entrainement 5
est dans ce cas formée en matériau souple de type
élastomere.

[0138] L’amortissement cherché dans ce mode de
réalisation est réalisé par déformation de la palette d’en-
trainement 5 lors du contact entre 'interrupteur principal
20 et la plaquette 15. Le matériau élastomere est choisi
tel que la dureté shore A est comprise entre 50 et 90. Afin
de guider la rotation de la palette d’entrainement 5 autour
de I'axe du pivot 17, une bague rigide estintercalée entre
la palette d’entrainement 5 et I'axe du pivot 17 de I'élé-
ment de liaison 16. La bague est solidaire de la palette
d’entrainement 5. La bague n’a pas été représentée sur
les figures. La plaquette conductrice 15 est fixée sur la
palette d’entrainement 5 et permet un contact électrique
avec l'interrupteur principal 20.

[0139] Lesfigures 9 a 14 décrivent un deuxiéme mode
de réalisation du systéme de coupure 50. Dans ce mode
de réalisation, I'élément de maintien de contact 6
comprend un élément de contact glissant19 configuré
pour créer un contact électrique glissant entre l'interrup-
teur principal 20 et la palette d’entrainement 5 lors de
I'entrainement de la palette d’entrainement 5 par l'inter-
rupteur principal 20. Les figures 9 a 14 sont des vues
schématiques de dessus détaillant I'interrupteur princi-
pal 20 et I'élément de contact glissant 19.

[0140] Le contact électrique existant entre l'interrup-
teur principal 20 et la palette 5 grace a I'élément de
contact glissant 19 permet de conserver une continuité
de contact électrique pendant le mouvement de l'inter-
rupteur principal 20. Ainsi, comme pour le premier mode
de réalisation, le contact mécanique ainsi que le contact
électrique entre linterrupteur principal 20 et la palette
d’entrainement 5 sont maintenus. Comme la continuité
électrique entre l'interrupteur principal 20 et 'ampoule a
vide 2 est maintenue, la formation d’'un arc électrique
parasite est évitée.

[0141] L’élément de contact glissant 19 est ici métal-
lique. L'élément de contact glissant 19 permet ainsi
d’assurer une continuité électrique entre l'interrupteur
principal 20 et la palette d’entrainement 5.

[0142] Dans ce deuxiéme mode de réalisation, I'élé-
ment de contact glissant 19 est solidaire de la palette
d’entrainement 5.

[0143] L'interrupteur principal 20 comprend une sur-
face de contact 21, etI'élément de contact glissant 19 est
configuré pour entrer en contact avec la surface de
contact 21 lors de I'entrainement de la palette d’entrai-
nement 5 par l'interrupteur principal 20.
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[0144] La surface de contact 21 s’étend dans un plan
perpendiculaire a I'axe de rotation D de linterrupteur
principal 20. Autrement dit, la surface de contact 21 et
la surface d’entrainement 12 assurant 'entrainement de
la palette d’entrainement 5 sont distinctes et sont dis-
jointes. La surface d’entrainement 12 de l'interrupteur 20
assure I'entrainement de la palette d’entrainement 5 en
assurantune poussée contre la palette d’entrainement 5.
La surface de contact 21 permet d’assurer un contact
électrique avec I'élément de contact glissant 19.

[0145] L’interrupteur principal 20 comporte une sur-
face de connexion électrique 22 configurée pour étre
en contact avec un contact fixe 35 du circuit principal
30 lorsque linterrupteur principal 20 est dans la position
P1’ de fermeture du circuit principal 30, et la surface de
connexion électrique 22 est adjacente a la surface de
contact 21.

[0146] La surface de connexion électrique 22 et la
surface de contact 21 peuvent se recouvrir partiellement.
La surface de contact connexion 22 et la surface de
contact 21 peuvent étre confondues.

[0147] Plus précisément, linterrupteur principal 20
comporte une premiére barre 23 et une deuxiéme barre
24, la premiére barre 23 et la deuxiéme barre 24 étant
distantes I'une de l'autre et paralléles I'une a l'autre, la
premiére barre 23 et la deuxiéme barre 24 étant en
contact avec un contact fixe 35 du circuit principal 30
lorsque linterrupteur principal 20 est en position de fer-
meture du circuit principal 30. Le contact fixe 35 du circuit
principal 30 est disposé entre la premiére barre 23 et la
deuxiéme barre 24 lorsque I'interrupteur principal 20 est
en position de fermeture du circuit principal 30, et cha-
cune des premiere barre 23 et deuxiéeme barre 24
comporte une surface de contact 21, 21’, et I'élément
de contact glissant 19 est configuré pour entrer en
contact avec chaque surface de contact 21, 21’ lors de
I'entrainement de la palette d’entrainement 5 par l'inter-
rupteur principal 20. Par définition, la position de ferme-
ture du circuit principal 30 est la position permettant le
passage du courant dans le circuit principal 30. C’est
donclaposition dans laquelle I'interrupteur principal 30 et
le contact fixe 35 sont en contact. La premiére barre 23
estici plane. De méme, la deuxiéme barre 24 est plane.
La premiére barre 23 et la deuxieme barre 24 sont
métalliques.

[0148] Chaque barre 23, 24 de l'interrupteur principal
20 comporte une surface de connexion électrique 25, 25’
configurée pour étre en contact avec le contact fixe 35
lorsque linterrupteur principal 20 est dans la premiére
position P1’, etla surface de contact21, 21’ est adjacente
a la surface de connexion électrique 25, 25'.

[0149] La surface de contact 21’ de la deuxieme barre
24 est disposée en vis-a-vis de la surface de contact 21
de la premiere barre 23. La direction selon laquelle la
surface de contact 21 et la surface de contact21’ sont en
vis-a-vis est la direction de I'axe de rotation D de I'inter-
rupteur principal 20.

[0150] Selon le deuxiéme mode de réalisation, illustré
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sur les figures 9 a 11, I'élément de contact glissant 19
comporte une lame flexible 26 s’étendant perpendiculai-
rement a la palette d’entrainement 5, la lame flexible 26
étant configurée pour créer un glissement avec l'inter-
rupteur principal 20.

[0151] Plus précisément, et comme schématisé sur la
figure 9, I'élément de contact glissant 19 comprend une
premiére lame flexible 26 et une deuxieéme lame flexible
26’. La premiere lame flexible 26 est configurée pour
entrer en contact avec une surface de contact 21 de la
premiére barre 23, et la deuxieme lame flexible 26’ est
configurée pour entrer en contact avec une surface de
contact 21’ de la deuxiéme barre 24.

[0152] Autrement dit, 'élément de contact glissant 19
s’insere entre les deux barres 23, 24 de l'interrupteur
principal 20. Chacune des deux lames flexibles 26, 26’
vient respectivement en contact avec une lame 23, 24
lors de la course de déplacement de l'interrupteur prin-
cipal 20, ce qui crée le contact glissant recherché.
[0153] Comme détaillé sur la figure 10, la premiére
lame flexible 26 comporte une portion inclinée 27, la
portion inclinée 27 étant tournée vers la deuxieéme lame
flexible 26’. De méme, la deuxiéme lame flexible 26’
comporte une portion inclinée 27, la portion inclinée
27 étant tournée vers la premiére lame flexible 26. Les
portions inclinées 27, 27’ facilite I'insertion de I'élément
de contact glissant 19 entre les deux barres 23, 24.
[0154] L’élément de contact glissant 19 possede sur
cetexemple un profilen forme de U. Chaque lame flexible
26, 26’ forme une branche du U. La premiére lame
flexible 26 et la deuxiéme lame flexible 26’ s’étendent
ainsidans des plans P1, P1’ paralléles. La premiere lame
flexible 26 et la deuxieme lame flexible 26’ sont reliées
par une base 29 perpendiculaire au plan de la premiere
lame flexible 26 et de la deuxiéme lame flexible 26'. La
base 29 du U forme une surface de fixation 28 avec la
palette d’entrainement 5. Labase 29 du U peut comporter
un orifice de passage d’une vis de fixation de I'élément de
contact glissant 19 sur la palette d’entrainement 5.
[0155] Selon une premiére variante du deuxiéme
mode de réalisation, représentée schématiquement
surlafigure 12, I'élément de contact glissant 19 comporte
une tige principale rigide 31 s’étendant perpendiculaire-
ment & la palette d’entrainement 5, la tige principale 31
est entourée d’'une pluralité de tiges flexibles 32 s’éten-
dant transversalement a la tige principale 31, et les tiges
flexibles 32 sont configurées pour créer un contact glis-
sant avec l'interrupteur principal 20.

[0156] L’élémentde contactglissant 19 comporte dans
ce cas une pluralité de rangées de tiges flexibles 32
s’étendant axialement le long de la tige principale 31.
Les tiges flexibles sont réparties a 360° tout autour de la
tige principale 31.

[0157] La flexibilité des tiges transversales 32 permet
d’obtenir un contact électrique glissant entre I'élément de
contact glissant 19 et I'interrupteur principal 20. De plus,
la flexibilité des tiges transversales permet une insertion
aisée de I'élément de contact glissant 19 entre les barres
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23, 24 de linterrupteur principal 20.

[0158] Selon une deuxiéme variante de ce deuxiéme
mode de réalisation, schématisée sur la partie B de la
figure 13, I'élément de contact glissant 19 comporte une
tige principale rigide 31 s’étendant perpendiculairement
a la palette d’entrainement 5, la tige principale rigide 31
est entourée d’un ressort 33 a spires inclinées 34, et les
spires inclinées 34 sont configurées pour créer un
contact glissant avec l'interrupteur principal 20.

[0159] Comme pour la premiére variante, la flexibilité
des spires 34 du ressort 33 permet d’obtenir une pro-
gressivité du contact glissant entre I'élément de contact
glissant 19 et l'interrupteur principal 20. Le ressort 33 a
spires inclinées 34 possede une forme générale de tore.
Le ressort 33 est détaillé sur la partie A sur la figure 13.
[0160] Selon une troisieme variante, schématisée sur
la figure 14, I'élément de contact glissant 19 comporte
une tige rigide 36 s’étendant perpendiculairement a la
palette d’entrainement 5, et la tige rigide 36 est configu-
rée pour créer un contact glissant avec linterrupteur
principal 20.

[0161] Selon un exemple de réalisation, la tige rigide
36 posséde une section rectangulaire. La tige rigide 36
comporte des chanfreins. Les chanfreins éliminent I'an-
gle droit aux coins de la section rectangulaire, et facilitent
l'insertion de la tige rigide 36 entre les barres 23 et 24 de
l'interrupteur principal 20.

[0162] Selon un autre exemple de réalisation, la tige
rigide 36 posséde une section circulaire, elliptique ou
ovale. Le diamétre de la tige est choisi Iégérement su-
périeur a la distance entre les deux barres 23 et 24, afin
de créer un contact glissant lorsque la tige s’insére entre
les deux barres. L'élément de contact glissant 19 peut
aussi étre un tube possédant les mémes dimensions
extérieures que la tige rigide 36 décrite.

[0163] Lesfigures15a 18 décriventun troisieme mode
de réalisation du systéme de coupure 50.

[0164] Dans ce mode de réalisation du systéme de
coupure, I'élément de maintien de contact 6 comprend un
élément élastiquement déformable 41 électriquement
conducteur configuré pour étre contraint élastiquement
en réponse au déplacement de I'interrupteur principal 20
de la premiere position P1’ a la deuxiéme position P2’
lorsque la distance d entre la palette d’entrainement 5 et
l'interrupteur principal 20 devient inférieure a une dis-
tance prédéterminée S. L'élément élastiquement défor-
mable est un élément de contact, c’est-a-dire un élément
assurant un contact mécanique et électrique avec l'in-
terrupteur principal 20.

[0165] L’élément élastiquement déformable est aussi
configuré pour se détendre élastiquement en réponse a
une augmentation de la distance d entre la palette d’en-
trainement 5 et l'interrupteur principal 20 de fagon a
maintenir un contact entre la palette d’entrainement 5
et l'interrupteur principal 20.

[0166] L'élément élastiquement déformable est inter-
calé entre la palette d’entrainement 5 et I'interrupteur
principal 20. L’élément élastiquement déformable est
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électriquement conducteur. La distance prédéterminée
S est comprise entre 2 millimétres et 6 millimétres.
[0167] La fréquence propre de I'élément élastique-
ment déformable 41 est supérieure a 2000 Hz.

[0168] Cette valeur minimale de fréquence propre per-
met a I'élément élastiquement déformable 41 de conser-
verle contactavecla palette d’entrainement5dansle cas
ou celle-ci s’écarte de l'interrupteur principal 20 suite au
choc initial entre les piéces lors de la phase d’entraine-
ment. Autrement dit, cette valeur de fréquence propre
permet a I'élément élastiquement déformable de rester
en contact permanent avec l'interrupteur principal 30,
méme si un phénoméne de rebond existe. En effet, la
fréquence propre de I'élément élastiquement déformable
est largement supérieure a la fréquence des rebonds
éventuels de la palette d’entrainement, par exemple d’un
facteur compris entre 5 et 10.

[0169] Selon un exemple de mise en ceuvre du sys-
téme de coupure 50, illustré sur les figures 15 a 18,
I'élément élastiquement déformable 41 est lié a linter-
rupteur principal.

[0170] Lélément élastiquement déformable 41
comprend une portion en saillie de 'interrupteur principal
20 selon la direction de déplacement de l'interrupteur
principal 20 de la premiére position P1’ a la deuxiéme
position P2'. Une portion de I'élément élastiquement
déformable 41 dépasse ainsi du bord des barres 23,
24 faisant face a la palette d’entrainement 5. Sur la figure
16, le signe S schématise le dépassement du bord de
I'élément élastiquement déformable 41 par rapport au
bord de l'interrupteur principal 20. La fleche en pointillé
indique le sens de rotation de I'interrupteur principal 20
lorsque celui-ci passe de la position P1’ de passage du
courant dans le circuit principal 30 a la position P2’
d’interdiction de passage du courant.

[0171] Les différentes vues de la figure 15 illustrent la
maniére dont agit I'élément élastiquement déformable
41. Sur cette figure, les vues A a D représentent, dans
I'ordre chronologique, la position relative de I'interrupteur
principal 20 et de la palette d’entrainement 5. On notera
que le sens de rotation de linterrupteur principal 1,
schématisé par une fleche courbe en traits pointillés,
est inversé par rapport aux figures 3 a 6. L'élément
élastiquement déformable 41 définit une zone de contact
initial entre l'interrupteur principal 20 et la palette d’en-
trainement 5 lors du passage de l'interrupteur principal
20 de la premiere position P1’ a la deuxiéme position P2’.
Sur la partie A de la figure 15, la premiére barre 23 de
Pinterrupteur principal 20 est encore distante de la palette
5 lorsque I'élément élastiquement déformable 41 entre
en contact avec la surface de la palette 5. La distance d
entre l'interrupteur principal 20 et la palette d’entraine-
ment 5, a l'instant correspondant a la partie A de la figure
15, est mise en évidence par le signe d_A. Une fois le
contact mécanique initial établi, la suite de la course de
déplacement de I'interrupteur principal 20 déforme I'élé-
ment élastiquement déformable 41 et le contraint. Sur la
partie B de la figure 15, la déformation de I'élément
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élastiquement déformable 41 est maximale et le bord de
la premiére barre 23 de I'interrupteur principal 20 entre en
contact avec la palette d’entrainement 5. La distance
entre la premiére barre 23 et la palette d’entrainement
5 est alors nulle. Le choc entre l'interrupteur principal 20
et la palette d’entrainement 5 peut générer un rebond de
la palette d’entrainement 5 sur l'interrupteur principal 20
provoquant un éloignement de la palette d’entrainement
5 vis-a-vis de l'interrupteur principal 20, c’est-a-dire que
les deux piéces cessent d’étre en contact et la distance
entre les deux piéces devient non nulle, comme illustré
sur la partie C. Le signe d_C schématise la distance d,
non nulle, entre l'interrupteur principal 20 et la palette
d’entrainement 5. L'élément élastiquement déformable
41 s’est détendu et continue a étre en contact avec la
palette d’entrainement 5. Pendant cette phase, un
contact mécanique, et par conséquent un contact élec-
trique, est maintenu entre I'interrupteur principal 20 et la
palette d’entrainement 5, par I'intermédiaire de I'élément
élastiquement déformable 41. Sur la partie D, l'interrup-
teur principal 20 a rattrapé la palette d’entrainement 5 et
est de nouveau en contact avec celle-ci. L'élément élas-
tiguement déformable 41 est a nouveau comprimé au
maximum. Un rebond unique est ici illustré, le méca-
nisme d’action est le méme lorsqu’il existe plusieurs
rebonds successifs. La distance prédéterminée S est
sélectionnée de fagon a étre supérieure a I'amplitude
maximale des rebonds de la palette d’entrainement 5 par
rapport a l'interrupteur principal 20. Ainsi, I'élément élas-
tiquement déformable peut rester en contact avec I'in-
terrupteur principal, grace a une succession de phases
de compression et de détente, et maintenir un contact
électrique. La raideur de I'élément élastiquement défor-
mable est choisie suffisamment faible pour ne pas empé-
cher l'interrupteur principal 20 de toucher la palette d’en-
trainement 5. Autrement dit, la raideur de I'élément élas-
tiquement déformable permet un jeu nul entre l'interrup-
teur principal 20 et la palette d’entrainement 5. Lorsque
ce jeu est nul, la déformation de I'élément élastiquement
déformable est maximale.

[0172] L’élément élastiquement déformable 41 est ici
un ressort de torsion. L'élément élastiquement défor-
mable 41 est formé dans un fil métallique. Le diamétre
du fil métallique est compris entre 0,5 millimétre et 3
millimétres.

[0173] Leressortde torsion 41 esten alliage de cuivre
et de beryllium. Cet alliage permet d’obtenir de bonnes
propriétés élastiques ainsi qu’'une bonne résistance ther-
mique, afin que le ressort de torsion puisse résister a
I'échauffement crée par le passage transitoire du courant
électrique lors de chaque ouverture du circuit électrique
principal 30 par déplacement de l'interrupteur principal
20.

[0174] La figure 17 détaille l'interrupteur principal 20.
Linterrupteur principal 20 comporte une premiére barre
23 et une deuxiéme barre 24, la premiére barre 23 et la
deuxiéme barre 24 étant distantes I'une de l'autre et
paralleles I'une a l'autre. La premiére barre 23 et la
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deuxiéme barre 24 sont en contact avec un contact fixe
35 du circuit principal 30 lorsque l'interrupteur principal
20 est en position de fermeture du circuit principal 30. La
premiére barre 23 et la deuxiéme barre 24 sont reliées
par un axe de liaison 51 transversal. L’axe de liaison 51
traverse une spire 42 du ressort de torsion 41.

[0175] La premiére barre 23 et la deuxieme barre 24
sont des éléments rectilignes plan. La premiére barre 23
et la deuxiéme barre 24 s’étendent dans des plans para-
lieles et sont disposées en vis-a-vis selon une direction
transversale a leur plan d’extension.

[0176] L’arbre de liaison 51 traverse transversalement
la premiére barre 23 et la deuxiéme barre 24 de l'inter-
rupteur principal 20. L'arbre de liaison 51 est lié¢ a la
premiére barre 23. Un épaulement 54 de I'arbre de liaison
51, détaillé surla figure 18, est en appui contre la surface
latérale de la premiére barre 23 opposée a la deuxieme
barre 24. Un ressort hélicoidal 55 garantit une pression
de contact suffisante entre les deux barres 23, 24 et le
contact fixe 35 de fagon a assurer la qualité de la liaison
électrique entre les éléments mobiles de l'interrupteur
principal 20 et le contact fixe 35.

[0177] Comme détaillé sur la partie B de la figure 18,
'axe de liaison 51 de la premiére barre 23 et de la
deuxieme barre 24 comprend une gorge de réception
52 de la spire 42 du ressort de torsion 41. La spire 42 du
ressortde torsion 41 estregue dans la gorge de réception
52 de I'axe de liaison 51 de la premiére barre 23 et de la
deuxiéme barre 24. Le ressort de torsion 41 est ainsi
maintenu par rapport a 'axe de liaison 51 sans ajouter de
piéce supplémentaire.

[0178] Comme illustré notamment sur la figure 16, le
ressort de torsion 41 comprend un premier brin 43 et un
deuxieme brin 44 reliés par une spire 42. Une portion
d’extrémité 45 du premier brin 43 est disposée dans une
échancrure 53 de la premiére barre 23 et une portion
d’extrémité 46 du deuxiéme brin 44 est disposée dans
I’échancrure 53 de la premiére barre 23.

[0179] Le ressort de torsion 41 est ainsi maintenu par
rapport a la premiére barre 23 sans employer de piece
additionnelle. De plus, le choix de la taille de I'échancrure
permet de régler un niveau de précharge, ou précon-
trainte, du ressort de torsion 5.

[0180] Laportiond’extrémité 45 dupremierbrin43etla
portion d’extrémité 46 du deuxiéme brin 44 s’étendent
selon des directions paralléles. La portion d’extrémité 45
du premier brin 43 et la portion d’extrémité 46 du deu-
xiéme brin 44 sont paralléles a I'axe de liaison 51 de la
premiére barre 23 et de la deuxiéme barre 24. L'axe de la
spire 42 est parallele a la portion d’extrémité 45 du
premier brin 43 et la portion d’extrémité 46 du deuxieme
brin 44.

[0181] La mise en place de la spire 42 du ressort de
torsion 41 dans la gorge de réception 52 de I'axe de
liasison 51 etla mise en place des extrémités du ressortde
torsion 41 dans I'échancrure 43 de la premiére barre 23
sont ainsi facilitées. En effet, la spire 42 du ressort de
torsion peut étre insérée dans la gorge 52 de I'axe de
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liaison 51, et les deux portions d’extrémité 45 et 46 du
ressort de torsion 41 sont simultanément introduites
dans I'’échancrure 53. La déformation du ressort de tor-
sion 41 lors de sa mise en place peut étre réalisée a l'aide
d’un outil, ou a la main.

[0182] Laportiond'extrémité45dupremierbrin43etla
portion d’extrémité 46 du deuxieme brin 44 s’étendent
longitudinalement d’'un méme coté du plan d’extension
du premier brin 43 et du deuxiéme brin 44. Autrement dit,
les deux portions d’extrémité 45, 46 du ressort de torsion
41 pointent dans la méme direction.

[0183] L’échancrure 53 est ici de forme oblongue. En
variante, I'échancrure 53 peut étre de forme rectangu-
laire.

[0184] Comme détaillé surla partie Ade lafigure 18, le
premier brin 43 comprend une portion 47 sensiblement
rectiligne adjacente a la spire 42 et une portion recourbée
49, la portion recourbée 49 se prolongeant par une por-
tion de raccordement 49’ a la portion d’extrémité 45 du
premier brin 43. La portion 47 sensiblement rectiligne du
premier brin 43 et la portion recourbée 48 s’étendent
dansun plan sensiblement perpendiculaire aunaxedela
spire 42. Le deuxiéme brin 44 comprend une portion 48
sensiblement rectiligne adjacente a la spire 42 et une
portion de raccordement48’ ala portion d’extrémité 46 du
deuxiéme brin 46. A I'état libre, la portion 47 sensible-
ment rectiligne du premier brin 43 et la portion 48 rectili-
gne du deuxieme brin 44 forment un angle T compris
entre 0° et 40°.

[0185] Le ressort de torsion 41 est ici précontraint.
Autrement dit, une force supérieure a la force de précon-
trainte doit étre exercée pour augmenter la déformation
élastique du ressort de torsion 41. La précontrainte du
ressort de torsion 41 est comprise entre 15 Newton et 50
Newton, notamment autour de 25 Newton. La précon-
trainte du ressort de torsion 41 permet d’assurer un bon
contact électrique avec la palette d’entrainement 5 lors
d’'un rebond de la palette d’entrainement 5 par rapport a
l'interrupteur 20. La précontrainte du ressort de torsion
41 est comprise entre 5 et 30°. Cela correspond a une
fermeture de I'angle T.

[0186] La figure 19 et la figure 20 illustrent un qua-
trieme mode de réalisation du systéme de coupure 50.
Dans ce mode de réalisation, I'élément élastiquement
déformable st lié a la palette d’entrainement 5. L'élément
élastiquement déformable est en saillie de la palette
d’entrainement 5. L'élément élastiquement déformable
est une plaquette élastique 61 configurée pour se défor-
mer en flexion. Comme pour le troisieme mode de réa-
lisation, I'’élément élastiquement déformable est donc un
élément de contact, c’est-a-dire un élément assurant un
contact mécanique et électrique avec l'interrupteur prin-
cipal 20.

[0187] La plaquette élastique 61 comprend une pre-
miére portion 62 rigidement liée a la palette d’entraine-
ment 5 et une deuxiéme portion libre 63. La portion libre
63 de la plaquette élastique 61 est en saillie de la palette
d’entrainement 5.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

14

[0188] La portion libre 63 comprend une portion 64
recourbée en forme de U. La portion recourbée 64 est
adjacente a la portion 62 rigidement liée a la palette
d’entrainement 5.

[0189] La plaquette élastique 61 estici vissée dans la
plaquette d’entrainement 5. Sur la figure 20, le signe 65
désigne le trou de passage de la vis de fixation de la
plaquette élastique 61 avec la palette d’entrainement 5.
La figure 21 illustre une variante dans laquelle la pla-
quette élastique 61 est fixée par trois vis de fixation 66. La
plaquette élastique 61 comprend trois ouvertures de
passage 67 de'outil de serrage. Selon une autre variante
non représentée, une partie de la plaquette élastique 61
est surmoulée par la matiére formant la palette d’entrai-
nement 5. Aucune vis de fixation n’est alors nécessaire.
Par exemple, la partie recevant sur la figure 19 la téte de
la vis de fixation peut étre surmoulée.

[0190] La plaquette élastique 61 est en alliage de
cuivre et de béryllium. L'épaisseur de la plaquette élas-
tique 61 est comprise entre 0,3 millimetre et 0,8 millime-
tres. La longueur de la portion libre de la plaquette
élastique 61 est comprise entre 1 centimétre et 5 centi-
métres. La largeur de la portion libre de la plaquette
élastique 61 est comprise entre 1 centimétre et 6 cen-
timétres.

[0191] Lorsdel'ouverture du circuit électrique principal
30, linterrupteur principal 20 entre d’abord en contact
avec la portion libre 63 de la plaquette élastique 61, qui
est en saillie de la palette d’entrainement 5, comme
représenté sur lafigure 19 etla figure 20. Sur ces figures,
seule la premiére barre 23 de l'interrupteur principal 20 a
été représentée, et la fleche en pointillée indique le sens
de déplacement de l'interrupteur principal 20 lors de
I'ouverture du circuit principal 30. Le fonctionnement
est analogue a celui de la premiére variante de réalisa-
tion. Linterrupteur principal 20 déforme la plaquette
élastique 61 jusqu’a ce que celle-ci viennent en butée
surla palette d’entrainement 5. Une fois que I'interrupteur
principal 20 entraine la palette d’entrainement 5, la por-
tion libre 63 de la plaquette élastique 61 maintient un
contactaveclapremiére barre 23 etla deuxieme barre 24
de l'interrupteur principal 20. En effet, sila distance entre
la palette d’entrainement 5 et les barres 23, 24 de l'in-
terrupteur principal 20 augmente, en raison d’'un phéno-
mene de rebond lié au choc entre les piéces, la portion
libre 63 se détend et reste en contact avec les barres 23,
24 de linterrupteur principal 30. Un contact mécanique,
et donc électrique, est ainsi maintenu. Le dépassement
au repos S de la portion libre 63, I'épaisseur de la pla-
quette élastique, la longueur de la portion libre 63 per-
mettent d’adapter le comportement dynamique de la
plaquette élastique 61 afin de compenser les rebonds
dela palette d’entrainement 5. Le dépassement au repos
S est compris entre 1 millimétre et 5 millimétre, et plus
particulierement égal a 3 millimétre.

[0192] Selon une variante du quatrieme mode de réa-
lisation, le systeme de coupure comprend un élément
d’amortissement additionnel configuré pour limiter I'ac-
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célération de la palette d’entrainement 5 lors de I'entrai-
nement de la palette d’entrainement 5 par l'interrupteur
principal 20.

[0193] Lélément de maintien de contact comprend
donc la plaquette élastique 61 et I'élément d’amortisse-
ment additionnel, assurant ensemble un contact méca-
nique et électrique avec l'interrupteur principal 20.
[0194] L'élément d’amortissement a par exemple les
propriétés de celui décrit dans le premier mode de réa-
lisation des figures 2 a 8.

[0195] L’élément d’amortissement est intercalé entre
la portion libre 63 de la plaquette élastique 61 et la palette
d’entrainement 5. L'élément d’amortissement permet
encore d’améliorer les performances en étant comprimé
lorsque l'interrupteur principal 20 vient exercer un effort
surla plaquette élastique 61. Lors de I'entrainementde la
palette 5 par I'interrupteur principal 20, la portion libre 63
dela plaquette élastique 61 estdéformée jusqu’a veniren
contactavecl'élément d’amortissement additionnel, puis
I'élément d’amortissement additionnel est comprimé.
L'élément d’amortissement permet ainsi de minimiser
davantage le phénoméne de rebond et d’améliorer ainsi
le contact électrique et mécanique lors du passage de
I'interrupteur principal 20 de la premiére position P1’ vers
la deuxiéme position P2'.

[0196] Selon cette variante, le dépassement au repos
S de la portion libre 63 est compris entre 1 millimétre et 5
millimétres, et plus particulierement égal a 2 millimétres.
L’élément d’amortissement additionnel n’est pas repré-
senté surla figure 20 et n’est pas visible sur les figures 19
et 21 car celui-ci est masqué par la plaquette élastique
61.

Revendications

1. Systéme de coupure (50) d’'un appareil électrique
(1), comportant :

- Une ampoule a vide (2) comportant :

-- Une électrode fixe (3),
-- Une électrode mobile (4), configurée pour
se déplacer entre :

--- une premiére position (P1), dite po-
sition de fermeture, dans laquelle I'é-
lectrode fixe (3) et I'électrode mobile (4)
sont en contact I'une avec l'autre de
fagon a permettre un passage de cou-
rant électrique, et

--- une deuxiéme position (P2), dite
position d’ouverture, dans laquelle I'é-
lectrode fixe (3) et I'électrode mobile (4)
sont éloignées I'une de 'autre de fagon
a empécher un passage de courant
électrique,
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- Une palette d’entrainement (5) de I'électrode
mobile (4), la palette d’entrainement (5) étant
liée a I'électrode mobile (4),

- Un interrupteur principal (20) mobile entre une
premiére position (P1’) permettant un passage
de courant électrique dans un circuit électrique
principal (30) de I'appareil électrique (1) et une
deuxieme position (P2’) interdisant le passage
de courant électrique dans le circuit électrique
principal (30),

I'interrupteur principal (20) étant configuré pour
entrainer la palette d’entrainement (5) lors du
passage de la premiére position (P1’) a la deu-
xiéme position (P2’), de fagon a faire passer
I'électrode mobile (4) de la position de fermeture
(P1) a la position d’ouverture (P2),

- un élément de maintien de contact (6) confi-
guré pour maintenir un contact mécanique et
électrique entre la palette d’entrainement (5) et
l'interrupteur principal (20) lors de I'entraine-
ment de la palette d’entrainement (5) par l'inter-
rupteur principal (20).

2. Systeme de coupure (50) selon la revendication 1,
dans lequel I'élément de maintien de contact (6)
comprend un élément élastiquement déformable
(41) électriguement conducteur configuré pour étre
contraint élastiquement en réponse au déplacement
del'interrupteur principal (20) de la premiére position
(P1’) a la deuxiéme position (P2’).

3. Systéme de coupure (50) selon la revendication
précédente, dans lequel I'élément élastiquement
déformable (41) est lié a linterrupteur principal
(20), et dans lequel I'élément élastiquement défor-
mable (41) comprend une portion en saillie de I'in-
terrupteur principal (20) selon la direction de dépla-
cement de l'interrupteur principal (20) de la premiére
position (P1’) a la deuxieme position (P2’).

4. Systéme de coupure (50) selon la revendication 2 ou
3, dans lequel I'élément élastiquement déformable
(41) est un ressort de torsion, dans lequel I'interrup-
teur principal (20) comporte une premiére barre (23)
et une deuxiéme barre (24), la premiére barre (23) et
la deuxiéme barre (24) étant distantes I'une de I'au-
tre, et dans lequel le ressort de torsion (41)
comprend un premier brin (43) et un deuxieme brin
(44)reliés par une spire (42), dans lequel une portion
d’extrémité (45) du premier brin (43) est disposée
dans une échancrure (53) de la premiére barre (23)
et dans lequel une portion d’extrémité (46) du deu-
xiéme brin (44) est disposée dans I'échancrure (53)
de la premiére barre (23).

5. Systeme de coupure (50) selon la revendication 2,
dans lequel I'élément élastiquement déformable
(41) est lié a la palette d’entrainement (5), I'élément
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élastiquement déformable (41) étant en saillie de la
palette d’entrainement (5).

Systéme de coupure (50) selon la revendication
précédente, dans lequel I'élément élastiquement
déformable (41) est une plaquette élastique (61)
configurée pour se déformer en flexion.

Systéme de coupure (50) selon la revendication 1, 2
ou 6 dans lequel I'élément de maintien de contact (6)
comprend un élément d’amortissement (13) confi-
guré pour limiter 'accélération de la palette d’entrai-
nement (5) lors de I'entrainement de la palette d’en-
trainement (5) par I'interrupteur principal (20).

Systéme de coupure (50) selon la revendication 7,
dans lequel I'élément de maintien de contact (6) est
solidaire de la palette d’entrainement (5).

Systéme de coupure (50) selon la revendication 7 ou
8,dans lequell’interrupteur principal (20) etla palette
d’entrainement (5) sont configurés pour que l'inter-
rupteur principal (20) entraine la palette (5) par I'in-
termédiaire de I'élément de maintien de contact (6).

Systéme de coupure (50) selon I'une des revendi-
cations 7 a 9, dans lequel I'élément de maintien de
contact (6) comprend un bloc d’élastomére.

Systéme de coupure (50) selon 'une des revendi-
cations 7 a 10, dans lequel :

- la palette d’entrainement (5) comporte une
premiére surface (11) dite surface d’appui,

- l'interrupteur principal (20) comporte une deu-
xiéme surface (12) dite surface d’entrainement
configurée pour étre en contact avec la surface
d’appui (11) lorsque l'interrupteur principal (20)
passe de la premiére position (P1’) a la deu-
xiéme position (P2’), dans lequel l'interrupteur
principal (20) est mobile en rotation autour d’'un
axe (D), et comporte une portion d’extrémité
(14) opposée a I'axe (D), et dans lequel la sur-
face d’entrainement (12) est adjacente a la por-
tion d’extrémité (14), et dans lequel I'élément de
maintien de contact (6) comprend la surface
d’appui (11) de la palette d’entrainement (5).

Systeme de coupure (50) selon la revendication 7,
comportant un élément de liaison (16) liant la palette
d’entrainement (5) a I'électrode mobile (4), dans
lequel I'élément d’amortissement (13) est disposé
entre I'élément de liaison (16) et la palette d’entrai-
nement (5).

Systéeme de coupure (50) selon la revendication 1,
dans lequel I'élément de maintien de contact (6)
comprend un élément de contact glissant (19), confi-
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guré pour créer un contact électrique glissant entre
l'interrupteur principal (20) et la palette (5) lors de
I'entrainement de la palette d’entrainement (5) par
I'interrupteur principal (20), et dans lequel I'élément
de contact glissant (19) est solidaire de la palette
d’entrainement (5).

Systéme de coupure (50) selon la revendication
précédente, dans lequel linterrupteur principal
(20) est mobile en rotation autour d’un axe (D) et
comprend une surface de contact (21), dans lequel
I’élément de contact glissant (19) est configuré pour
entrer en contact avec la surface de contact (21) lors
de I'entrainement de la palette d’entrainement (5)
par l'interrupteur principal (20), et dans lequel la
surface de contact (21) s’étend dans un plan per-
pendiculaire a I'axe de rotation (D) de I'interrupteur
principal (20).

Systeme de coupure (50) selon la revendication 13
ou 14, dans lequel Tinterrupteur principal (20)
comporte une premiére barre (23) et une deuxiéme
barre (24), la premiére barre (23) et la deuxieme
barre (24) étant distantes I'une de l'autre et para-
lieles 'une a l'autre, la premiere barre (23) et la
deuxiéme barre (24) étant en contact avec un
contact fixe (35) du circuit principal (30) lorsque
I'interrupteur principal (20) est en position de ferme-
ture du circuit principal (30), dans lequel le contact
fixe (35) du circuit principal (30) est disposé entre la
premiére barre (23) etla deuxiéme barre (24)lorsque
l'interrupteur principal (20) est en position de ferme-
ture du circuit principal (30),

dans lequel chacune des premiére barre (23) et
deuxieme barre (24) comporte une surface de
contact (21, 21°), et dans lequel I'élément de contact
glissant (19) est configuré pour entrer en contact
avec chaque surface de contact (21, 21’) lors de
I'entrainement de la palette d’entrainement (5) par
l'interrupteur principal (20).

Systéme de coupure (50) selon I'une des revendi-
cations 13 a 15, dans lequel I'élément de contact
glissant (19) comprend une premiére lame flexible
(26) et une deuxiéme lame flexible (26’), dans lequel
la premiére lame flexible (26) est configurée pour
entreren contactavec une surface de contact (21) de
la premiére barre (23) et dans lequel la deuxieme
lame flexible (26’) est configurée pour entrer en
contact avec une surface de contact (21°) de la
deuxiéme barre (24).

Systéme de coupure (50) selon I'une des revendi-
cations 13 a 15, dans lequel I'élément de contact
glissant (19) comporte une tige principale rigide (31)
s’étendant perpendiculairement a la palette d’entrai-
nement (5), la tige principale (31) étant entourée
d’'une pluralité de tiges flexibles (32) s’étendant
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transversalement a la tige principale (31), les tiges
flexibles (32) étant configurées pour créer un frotte-
ment avec l'interrupteur principal (20).

Systéme de coupure (50) selon 'une des revendi-
cations 13 a 15, dans lequel I'élément de contact
glissant (19) comporte une tige principale rigide (31)
s’étendant perpendiculairement a la palette d’entrai-
nement (5), la tige principale rigide (31) étant entou-
rée d'un ressort (33) a spires inclinées (34), les
spires inclinées (34) étant configurées pour créer
un contact avec l'interrupteur principal (20).

Systéme de coupure (50) selon I'une des revendi-
cations 13 a 15, dans lequel I'élément de contact
glissant (19) comporte une tige rigide (36) s’étendant
perpendiculairement a la palette d’entrainement (5),
la tige rigide (36) étant configurée pour créer un
contact avec l'interrupteur principal (20).

Appareil électrique (1) comportant un systéme de
coupure (50) selon 'une des revendications précé-
dentes, danslequell’ampoule a vide (2) estdisposée
en paralléle de l'interrupteur principal (20).
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