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(54) SYSTEME D’ACTIONNEMENT POUR UNE AMPOULE A VIDE

(67)  Llinvention concerne un systéme d'actionne-
ment d’'une ampoule a vide (1) d’'un appareil électrique,
'ampoule a vide comprenant une électrode fixe et une
électrode mobile (2) selon un axe longitudinal (X) entre
une position fermée et une position ouverte. Le systeme
d’actionnement comprend un écrou de réglage (10) mo-
bile en rotation autour de I'axe longitudinal (X) et entrainé
par un dispositif d’entrainement pour effectuer un mou-

[Fig 2]

vement d’ouverture de I'électrode mobile (2), et une vis
de réglage (20) coopérant avec I'écrou de réglage (10)
de fagon a faire varier l'instant ou le dispositif d’entrai-
nement entraine I'électrode mobile (2). L’électrode mo-
bile (2) estsolidaire de la vis de réglage (20) en translation
selon I'axe longitudinal, mais est libre en rotation par rap-
port a la vis de réglage (20) et la vis de réglage (20) est
limitée en rotation par un moyen de blocage (9).
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Description
Domaine technique de I'invention

[0001] La présente invention concerne un systéme
d’actionnementd’une ampoule a vide dans le but d’ouvrir
un circuit électrique dans un appareil électrique de
moyenne tension ou haute tension, c’est-a-dire un ap-
pareil opérant a une tension supérieure a 1000V.
[0002] L’invention concerne également un appareil
électrique comportant un tel systeme d’actionnement
pour au moins une de ses phases. Dans le présent do-
cument, le terme appareil électrique regroupe indifférem-
ment plusieurs types d’appareils comme un interrupteur,
un disjoncteur, un contacteur, un interrupteur fusible, un
recloser, un sectionneur, etc.

Etat de la technique

[0003] Un appareil électrique moyenne tension ou
haute tension du type de celui décrit dans le document
EP2182536 comporte une ampoule a vide qui est placée
non pas dans le circuit principal comprenantl'interrupteur
principal d’'une phase de I'appareil, mais dans une déri-
vation en paralléle de cet interrupteur principal. Ainsi, en
fonctionnement normal lorsque l'interrupteur principal
est fermé, il ne passe aucun courant dans I'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 d’abord
de basculer le courant progressivement du circuit princi-
pal vers la dérivation, ce qui permet alors d’ouvrir l'inter-
rupteur principal pendant que le courant passe intégra-
lement dans 'ampoule a vide. Celle-ci est ensuite ouver-
te a son tour par le mécanisme d’ouverture. On évite
ainsil’apparition d’'un arc électrique de coupure au niveau
de linterrupteur principal lors de I'opération d’ouverture,
car c’est 'ampoule a vide qui coupe le courant principal.
[0004] Grace a cette architecture, I'ampoule a vide re-
¢oit un courant uniquement durant la phase d’ouverture
du circuit principal de phase, et pas en fonctionnement
normal. De plus, 'ampoule n’est pas sollicitée durantune
opération de fermeture du circuit principal et elle n’a pas
asupporter non plus un éventuel courant de court-circuit.
Elle doit juste étre capable de supporter une tension tran-
sitoire de rétablissement (Transient Recovery Voltage -
TRV) aprés la coupure du courant dans le circuit princi-
pal.

[0005] Il en résulte que 'ampoule a vide peut avanta-
geusement étre simplifiée et congue d’une taille bien in-
férieure par rapport a une architecture classique dans
laquelle 'ampoule a vide serait placée dans le circuit prin-
cipal de I'appareil électrique.

[0006] Le document EP3300097 décrit déja un dispo-
sitif permettant d’entrainer I'électrode mobile d’'une am-
poule a vide dans un tel produit. Ce dispositif d’entraine-
ment est actionné par le contact mobile de I'interrupteur
principal grace par exemple a une palette mobile. Le dis-
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positif d’entrainement entraine alors I'électrode mobile
vers la position ouverte, par I'intermédiaire d’'un écrou de
réglage qui permet en plus d’ajuster précisément le mou-
vement de I'électrode mobile. Ce dispositif d’entraine-
ment comporte un certain nombre de petites piéces qui
nécessitentdes ajustements mécaniques précis pour ob-
tenir une bonne reproductibilité du systeme. Il peut par-
fois également générer des contraintes de torsion sur
I'électrode mobile.

[0007] Undes buts de l'invention est donc de proposer
une solution simple pour un tel dispositif d’entrainement
d’'une électrode mobile, qui soit fiable et économique, et
qui soit facile a mettre en oeuvre. Elle a également pour
butde minimiserles contraintes diélectriques du systeme
et de minimiser également les efforts de torsion qui peu-
vent s’appliquer au soufflet de I'électrode mobile, notam-
ment durant la mise en ceuvre.

Exposé de I'invention

[0008] Pour cela, l'invention décrit un systeme d’ac-
tionnement d’'une ampoule a vide d’'un appareil électri-
que, 'ampoule a vide comprenant une électrode fixe et
une électrode qui est mobile selon un axe longitudinal
entre une position fermée dans laquelle les deux élec-
trodes sont en contact 'une avec l'autre et une position
ouverte dans laquelle les deux électrodes sont séparées,
le systéme d’actionnement comprenant un écrou de ré-
glage qui est mobile en rotation autour de I'axe longitu-
dinal et qui est entrainé par un dispositif d’entrainement
pour effectuer un mouvement d’ouverture de I'électrode
mobile. Selon linvention, le systéme d’actionnement
comprend une vis de réglage coopérant avec I'’écrou de
réglage de fagon a faire varier l'instant ou le dispositif
d’entrainement entraine I'électrode mobile, I'électrode
mobile est solidaire de la vis de réglage en translation
selon I'axe longitudinal, mais est libre en rotation par rap-
port a la vis de réglage, et la vis de réglage est limitée
en rotation par un moyen de blocage.

[0009] Selon une autre caractéristique, I'électrode mo-
bile comporte une gorge transversale qui s’étend autour
de I'électrode mobile et la vis de réglage comporte un
dispositif d’accrochage qui vient s’insérer dans la gorge.
Le dispositif d’accrochage comporte plusieurs clips d’ac-
crochage dont les extrémités viennent s’insérer dans la
gorge.

[0010] Selon une caractéristique, le systeme d’action-
nement comporte un déflecteur qui est placé entre 'am-
poule a vide et la vis de réglage, et qui comprend un
contact électrique de type ressort électrique connecté
électriquement a I'électrode mobile, I'électrode mobile
pouvant coulisser par rapport au ressort électrique. Le
déflecteur est fixé a 'ampoule a vide par des clips de
fixation et est connecté a un conducteur d’alimentation
extérieur.

[0011] Selon une autre caractéristique, le moyen de
blocage comprend un pion qui est fixé a un support de
'ampoule a vide, traverse le déflecteur et vient bloquer
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un des clips d’accrochage en rotation.

[0012] Selon une autre caractéristique, la vis de régla-
ge comporte un filetage externe coopérant avec un file-
tage interne de I'écrou de réglage.

[0013] L’invention décrit également un appareil élec-
trique comportant un interrupteur principal de phase et
un tel systeme d’actionnement d’'une ampoule a vide pla-
cée en dérivation de l'interrupteur principal de phase.
[0014] Dans le cas d’'un appareil électrique multipha-
ses (par exemple triphasé) ayant donc un interrupteur
principal pour chacune des phases, I'appareil comporte
préférentiellement une ampoule a vide en dérivation de
chaque interrupteur principal et donc un systeme d’ac-
tionnement de 'ampoule a vide pour chaque phase.

Bréve description des figures

[0015] D’autres caractéristiques vont apparaitre dans
la description détaillée qui suitfaite enregard des dessins
annexés dans lesquels :

[Fig 1] - la figure 1 montre une vue générale en pers-
pective du mécanisme d’actionnement d’'une am-
poule a vide d’une phase d’un appareil électrique,
[Fig 2] - la figure 2 représente une coupe partielle en
vue de c6té d’'un mode de réalisation du mécanisme
d’actionnement selon 'invention,

[Fig 3] - la figure 3 représente une coupe partielle en
vue de dessus du mécanisme de la figure 2,

[Fig 4-5] - la figure 4 détaille une extrémité de I'élec-
trode mobile sans la vis de réglage du mécanisme
d’actionnement, etlafigure 5 reprend la figure 4 mais
avec la vis de réglage.

[0016] Enréférence auxfigures1a 3, unappareil élec-
trique moyenne tension ou haute tension comporte un
interrupteur principal de phase et une ampoule a vide 1
qui est placée en dérivation de l'interrupteur principal.
De fagon connue, 'ampoule a vide 1 est fixée a un sup-
port isolant 5 et comporte une électrode mobile 2 con-
ductrice (appelée aussi tige mobile) et une électrode fixe
conductrice (appelée aussi tige fixe et non visible sur les
figures). L’électrode mobile 2, qui a une forme générale
de tige, traverse un couvercle 6 de 'ampoule a vide 1.
Elle est mobile selon un axe longitudinal X entre une
position dite fermée dans laquelle les deux électrodes
sont en contact 'une avec l'autre et une position dite
ouverte danslaquelle les deux électrodes sont séparées.
Dans toutes les figures du présent document, I'électrode
mobile 2 est représentée en position fermée.

[0017] L’ampoule avide comporte également un souf-
flet d’étanchéité 7 qui est fixé a I'électrode mobile 2 et au
couvercle 6. Le soufflet 7 est un élément fragile, essentiel
pour I'étanchéité a I'intérieur de 'ampoule a vide et il faut
donc éviter des torsions qui seraient provoquées par
exemple siun effort de rotation était appliqué a I'électrode
mobile 2. De plus, du fait que I'architecture proposée de
I'appareil interrupteur ne nécessite que des ampoules a
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vide de petite taille, le soufflet d’étanchéité 7 est donc
particulierement fragile.

[0018] L’électrode mobile 2 de 'ampoule a vide 1 est
entrainée par un systéme d’actionnement qui permet
d’effectuer un mouvement d’ouverture de I'ampoule a
vide, c’est-a-dire de passer de la position fermée a la
position ouverte. Pour effectuer le mouvement inverse
de fermeture, c’est-a-dire passer de la position ouverte
a la position fermée, I'électrode mobile 2 peut par exem-
ple est entrainée par un ressort de rappel non représenté
sur les figures.

[0019] Le systéme d’actionnement comporte un dis-
positif d’entrainement comprenant une palette 15 qui,
durant le mouvement d’ouverture, est mobile en rotation
autour d’'un axe transversal 19, et un anneau 16 qui est
solidaire de la palette 15 par I'intermédiaire de deux biel-
les latérales 17. Durant une opération d’ouverture d’'un
interrupteur principal de phase de I'appareil de connexion
électrique, ce dispositif d’entrainement se déplace sous
l'action d’'un mécanisme d’ouverture de linterrupteur
principal de phase (non représenté sur les figures) qui
agit sur la palette 15. La figure 1 montre ainsi une fleche
schématisant la poussée exercée par le mécanisme
d’ouverture sur la palette 15 et sur les bielles 17 durant
le mouvement d’ouverture de 'ampoule a vide 1.
[0020] Le systéme d’actionnement comporte égale-
ment un écrou de réglage 10 en matiére isolante, qui est
lié al'électrode mobile 2 et qui est susceptible de rotation
pour ajuster sa position par rapport a I'électrode mobile
2, grace a un filetage interne. Durant le mouvement
d’ouverture, 'anneau 16 du dispositif d’entrainement
vient d’abord buter contre un rebord 11 de I'écrou de
réglage 10 (voir figure 2) puis pousse I'écrou de réglage
10 selon I'axe X afin de tirer I'électrode mobile 2 vers la
position ouverte. Avantageusement, I'écrou de réglage
10 sertdonc d’une part a transmettre a I'électrode mobile
2 le mouvement du mécanisme d’ouverture, et d’autre
part a régler de fagon simple l'instant précis ou les élec-
trodes mobile et fixe de 'ampoule a vide vont se séparer
en jouant sur I'ajustement entre I'écrou de réglage 10 et
I'électrode mobile 2.

[0021] La liaison entre I'’écrou de réglage 10 et I'élec-
trode mobile 2 est montré dans les figures 2 et 3. Selon
l'invention, le systéme d’actionnement comporte une vis
de réglage 20 en matiére plastique isolante (par exemple
en polyamide 6.6). Cette vis de réglage 20 a une forme
cylindrique creuse et présente une premiére partie dotée
d’'un filetage externe 21 et une seconde partie opposée
dotée d’un dispositif d’accrochage 22 de I'électrode mo-
bile 2.

[0022] Le filetage externe 21 coopére avec le filetage
interne de I'écrou de réglage 10 pour ajuster le réglage
de I'écrou de réglage 10 par rapport a I'électrode mobile
2. En effet, en tournant Iégérement I'écrou de réglage 10
dans un sens ou dans un autre, on fait varier la distance
entre 'anneau 16 et le rebord 11 de I'écrou de réglage
10, et donc onfait varier I'instant ot 'anneau 16 va entrer
en contact avec le I'écrou de réglage 10 et donc I'instant
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I'électrode mobile 2 va commencer son mouvement
d’ouverture.

[0023] Le dispositif d’accrochage 22 permet avanta-
geusement de solidariser la vis de réglage 20 a I'électro-
de mobile 2 en translation selon I'axe longitudinal X, tout
en laissant I'électrode mobile 2 libre en rotation autour
de I'axe X par rapport a la vis de réglage 20. Ainsi, la vis
de réglage 20 ne génére pas de contrainte en rotation
sur I'électrode mobile 2 et donc ne risque pas d’endom-
mager le soufflet d’étanchéité 7. En effet, c’est le soufflet
d’étanchéité 7 qui crée la seule contrainte en rotation sur
I'électrode mobile 2.

[0024] Pour cela, dans le mode de réalisation présen-
té, I'électrode mobile 2 comporte une extrémité libre 3 et
une gorge 4 transversale s’étendant autour de la tige de
I'électrode mobile 2, a proximité de cette extrémité 3. Le
dispositif d’accrochage est composé de plusieurs clips
d’accrochage 22 dont les extrémités viennent s’insérer
dans la gorge 4 pour solidariser la vis de réglage 20 et
I'électrode mobile 2.

[0025] Dans/l'exemple présenté dans lesfigures, la vis
de réglage 20 comporte trois clips d’accrochage 22 qui
sont répartis régulierement autour du cylindre de la vis
de réglage 20, chaque clip ayant une largeur correspon-
dant a un arc de cercle compris environ entre 30° et 60°
(par exemple de l'ordre de 45°). Le fait d’avoir trois clips
d’accrochage 22 régulierementrépartis contribue notam-
ment au bon centrage de la vis de réglage 20 par rapport
a I'électrode mobile 2. La largeur est choisie pour que
les clips 22 soient suffisamment élastiques pour s’insérer
dans la gorge 4 mais néanmoins suffisamment résis-
tants. On pourrait bien évidemment choisir pour ce dis-
positif d’accrochage un nombre différent de clips et/ou
une largeur différente de clip qui conviennent aussi. Le
dispositif d’accrochage fournit donc une solution simple
pour :

- effectuer facilement le montage et I'assemblage du
systéeme d’actionnement avec I'ampoule a vide gra-
ce al'élasticité des clips 22 qui permet de les insérer
trés rapidement dans la gorge 4 lors du montage, et

- solidariser la vis de réglage 20 et I'électrode mobile
2 seulementdans un mouvementde translation sans
les contraindre en rotation, car les extrémités des
clips 22 peuvent bouger en rotation dans la gorge 4.
Donc un mouvement de rotation de la vis de réglage
20 n’est pas transmis a I'électrode mobile 2.

[0026] Préférentiellement, I'extrémité libre 3 de I'élec-
trode mobile 2 a une forme arrondie, par exemple de type
semi-sphérique, de fagon a éviter des arétes qui pour-
raient générer des problemes diélectriques.

[0027] Le systeme d’actionnement comporte aussi un
déflecteur 30 métallique entourant la tige de I'électrode
mobile 2. Il est placé entre 'ampoule a vide 1 et la vis de
réglage 20 et est par exemple fixé au support 5 de I'am-
poule a vide 1, grace a deux clips de fixation 32, voir
notamment figures 3 et 5. Ce déflecteur 30 possede une
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forme de disque, dont les extrémités sont arrondies pour
éviter des arétes, et est électriquement connecté a un
cable conducteur 33. Un contact électrique de type res-
sort électrique 31 en forme de tore est coincé a I'intérieur
du déflecteur 30. Ceressort électrique 31 vient s’enrouler
autour de I'électrode mobile 2, en amont de la gorge 4,
de fagon a assurer un bon contact électrique, capable
par exemple de faire passer 2000A sous 24kV pendant
20 msec, tout en laissant coulisser I'électrode mobile 2,
c’est-a-dire sans provoquer de contrainte en rotation sur
I'électrode mobile 2, toujours dans le but d’éviter d’en-
dommager le soufflet 7.

[0028] Ledéflecteur30 estune sorte d’écranquia pour
but d’atténuer les champs électriques dans cette zone
de fagon a protéger diélectriquement le ressort électrique
et les parois de I'ampoule a vide. Il sert aussi a assurer,
grace au ressort électrique 31, la connexion électrique
entre I'électrode mobile 2 et le cable conducteur 33 lui-
méme relié au contact mobile principal de I'appareil élec-
trique.

[0029] Par ailleurs, le systéme d’actionnement com-
porte un moyen de blocage 9 pour empécher ou limiter
la rotation de la vis de réglage 20, de fagon a ce que la
rotation de I'écrou de réglage 10 n’entraine pas celle de
la vis 20. Diverses solutions sont envisageables pour un
tel moyen de blocage. Une solution tres simple, présen-
tée dans le mode de réalisation des figures, consiste en
un pion 9 sortant du supportisolant 5 de 'ampoule a vide
1 et traversant le déflecteur 30, a travers un orifice amé-
nagé dans le déflecteur 30. Ce pion 9 est congu pour
venir s’appuyer sur un rebord 23 d’un des clips d’accro-
chage 22 lorsque la vis de réglage 20 est montée sur
I'électrode mobile 2, empéchant donc celle-ci de tourner
dans un sens. Dans l'autre sens, la rotation de la vis de
réglage 20 est aussi limitée dés que le pion 9 rentre en
contact avec le rebord d'un autre clip d’accrochage 22
adjacent. D’autres moyens de blocage 9 seraient facile-
ment envisageables.

[0030] Enfin, le systéeme d’actionnement comporte une
bague 12 amovible permettant de figer la position de
I'écrou de réglage 10 par rapport a I'électrode mobile 2,
une fois le réglage effectué (voir figure 1). Cette bague
12 estintroduite dans deux avancées latérales 18 s’éten-
dant de part et d’autre de I'anneau 16. La bague 12 peut
s’encliqueter facilementdansles avancées 18 pourqu’el-
le soit maintenue en position de blocage une fois le ré-
glage effectué, et peut également se retirer facilement
lorsqu’un opérateur veut ajuster la position de I'écrou de
réglage 10.

[0031] Une fois la bague 12 encliquetée, le blocage de
I'écrou de réglage 10 est assuré par des encoches dans
la bague 12 qui cooperent avec des dents 13 de I'écrou
de réglage 10 positionnées autour de sa périphérie ex-
térieure pour empécher la rotation de I'écrou 10. Le nom-
bre de dents/encoches déterminent la finesse de I'angle
de réglage possible de I'écrou de réglage 10 par rapport
a I'électrode mobile 2.

[0032] Pour pouvoir tourner plus facilement I'écrou de
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réglage 10 lors du réglage, celui-ci posséde optionnelle-
ment a son extrémité une forme qui permet de le mani-
puler avec une clé ou un outil, telle qu’'une forme hexa-
gonale dans I'exemple de la figure 1.

[0033] Dansle cas d’'un appareil de connexion électri-
que multiphases (par exemple triphasé) ayant donc un
interrupteur principal pour chacune des phases, I'appa-
reil comporte préférentiellement une ampoule a vide en
dérivation de chaque interrupteur principal et donc un
systeme d’actionnement de 'ampoule a vide pour cha-
que phase, conforme a I'invention. Dans un tel appareil,
le mécanisme d’ouverture qui agit sur les systéemes d’ac-
tionnement des ampoules a vide peut cependant étre
commun a toutes les phases de I'appareil.

Revendications

1. Systéme d’actionnement d’'une ampoule a vide (1)
d’'un appareil électrique, I'ampoule a vide compre-
nant une électrode fixe et une électrode qui est mo-
bile (2) selon un axe longitudinal (X) entre une posi-
tion fermée dans laquelle les deux électrodes sont
en contact 'une avec 'autre et une position ouverte
dans laquelle les deux électrodes sont séparées, le
systéme d’actionnement comprenant un écrou de
réglage (10) qui estmobile en rotation autour de I'axe
longitudinal (X) et qui est entrainé par un dispositif
d’entrainement (15, 16, 17) pour effectuer un mou-
vement d’ouverture de I'électrode mobile (2), carac-
térisé en ce que :

- le systeme d’actionnement comprend une vis
de réglage (20) coopérant avec I'écrou de ré-
glage (10) de facon a faire varier l'instant ou le
dispositif d’entrainement entraine I'électrode
mobile (2),

- I'électrode mobile (2) est solidaire de la vis de
réglage (20) en translation selon I'axe longitudi-
nal (X), mais est libre en rotation par rapport a
la vis de réglage (20),

- la vis de réglage (20) est limitée en rotation par
un moyen de blocage (9).

2. Systeme d’actionnement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'électrode mobile (2) com-
porte une gorge (4) transversale qui s’étend autour
de I'électrode mobile (2) et la vis de réglage (20)
comporte un dispositif d’accrochage (22) qui vient
s’insérer dans la gorge (4).

3. Systéme d’actionnement selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que le dispositif d’ac-
crochage comporte plusieurs clips d’accrochage
(22) dont les extrémités viennent s’insérer dans la

gorge (4).

4. Systéme d’actionnementselon la revendication pré-
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10.

cédente, caractérisé en ce que le moyen de bloca-
ge comprend un pion (9) qui vient bloquer un des
clips d’accrochage (22) en rotation.

Systeme d’actionnement selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’il comporte un déflecteur (30)
qui est placé entre 'ampoule a vide (1) et la vis de
réglage (20), et qui comprend un contact électrique
de type ressort électrique (31) connecté électrique-
ment a I'électrode mobile (2), I'électrode mobile pou-
vant coulisser par rapport au ressort électrique.

Systeme d’actionnement selon la revendication pré-
cédente, caractérisé en ce que le déflecteur (30)
estfixé al'ampoule a vide (1) par des clips de fixation
(32) et est connecté a un conducteur d’alimentation
extérieur (33).

Systeme d’actionnement selon les revendications 4
et 6, caractérisé en ce que le pion (9) est fixé a un
support (5) de 'ampoule a vide (1) et traverse le dé-
flecteur (30).

Systeme d’actionnement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que I'électrode mobile (2) com-
porte une extrémité arrondie (3).

Systeme d’actionnement selon la revendication 1,
caractérisé en ce que la vis de réglage (20) com-
porte un filetage externe (21) coopérant avec un fi-
letage interne de I'écrou de réglage (10).

Appareil électrique doté d’un interrupteur principal
de phase et d’'une ampoule a vide (1) placée en dé-
rivation de I'interrupteur principal de phase, carac-
térisé en ce que l'appareil électrique comporte au
moins un systéme d’actionnement de I'ampoule a
vide selon 'une des revendications précédentes.
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