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(54) Buse isolante de soufflage pour disjoncteur

(57) Buse isolante de soufflage (5) pour disjoncteur,
le disjoncteur comprenant un premier contact d'arc (1)
et un deuxième contact d'arc (3) se séparant l'un de
l'autre au moment de l'ouverture du disjoncteur et pos-
térieurement à une séparation préalable de contacts
permanents (2, 4), ladite buse isolante de soufflage (5)
étant solidaire de l'un (2) des contacts permanents et
ayant la forme générale d'un cornet comportant un col
(6) et délimitant un volume de révolution comprenant
une partie amont (7) et une partie avale (8) séparées

par le col (6) où le volume interne est cylindrique et bou-
ché par le deuxième contact d'arc (3) lorsque le disjonc-
teur est fermé et pendant quelques millisecondes après
la séparation des contacts d'arc, la paroi de la buse,
dans sa partie (9) délimitant la partie amont (7) dudit
volume de révolution, entourant ledit premier contact
d'arc (1), la partie avale (8) dudit volume comprenant
une première partie conique (8a), caractérisée en ce
que ladite première partie conique (8a) est suivie d'une
deuxième partie conique (8b) ayant un angle plus ouvert
que celui de ladite première partie conique.
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Description

[0001] La présente invention concerne une buse iso-
lante de soufflage pour disjoncteur. L'invention s'appli-
que en particulier aux disjoncteurs à haute tension, éga-
le ou supérieure à 300 kV, et ne comportant qu'une
chambre de coupure par pôle.
[0002] La buse doit permettre la coupure dans toute
l'étendue de la fenêtre exigée d'interruption et pour des
courants allant jusqu'à la valeur du pouvoir de coupure
en court-circuit.
[0003] Le problème se pose à cause de la haute va-
leur de la tension transitoire de rétablissement que l'on
rencontre dans de tels disjoncteurs à très haute tension
et à une seule coupure par pôle.
[0004] De nombreuses formes de buses isolantes de
soufflage sont connues mais ne conviennent pas pour
de telles applications.
[0005] Pour que les gaz recouvrent leur pouvoir dié-
lectrique, on doit avoir un champ de température des
gaz inférieur à une valeur critique d'environ 2000°C et
avoir en outre une densité suffisante de gaz de souffla-
ge.
[0006] Le brevet européen EP 0 028 039 décrit un dis-
joncteur à gaz comprimé comprenant une buse isolante
de soufflage dont le profil interne comprend une partie
cylindrique suivie d'une partie conique, puis de nouveau
d'une partie cylindrique.
[0007] L'expérience montre qu'une telle forme de bu-
se n'est pas optimale car la température des gaz est
trop élevée dans la partie avale de la buse et des turbu-
lences nuisent au maintien du diélectrique après la cou-
pure.
[0008] La présente invention propose une buse iso-
lante assurant dans la partie avale de la buse isolante
un meilleur écoulement des gaz et un champ de tempé-
rature amélioré, permettant ainsi au disjoncteur de tenir
une tension plus élevée après la coupure de courant.
[0009] L'invention a ainsi pour objet une buse isolante
de soufflage pour disjoncteur, le disjoncteur comprenant
un premier contact d'arc et un deuxième contact d'arc
se séparant l'un de l'autre au moment de l'ouverture du
disjoncteur et postérieurement à une séparation préa-
lable de contacts permanents, ladite buse isolante de
soufflage étant solidaire de l'un des contacts perma-
nents et ayant la forme générale d'un cornet comportant
un col et délimitant un volume de révolution comprenant
une partie amont et une partie avale séparées par le col
où le volume interne est cylindrique et bouché par le
deuxième contact d'arc lorsque le disjoncteur est fermé
et pendant quelques millisecondes après la séparation
des contacts d'arc, la paroi de la buse, dans sa partie
délimitant la partie amont dudit volume de révolution,
entourant ledit premier contact d'arc, la partie avale du-
dit volume comprenant une première partie conique, ca-
ractérisée en ce que ladite première partie conique est
suivie d'une deuxième partie conique ayant un angle
plus ouvert que celui de ladite première partie conique.

[0010] En pratique, l'angle de la première partie coni-
que est compris entre 8 et 17° et de préférence entre
10 et 12°, et l'angle de la deuxième partie conique est
compris entre 12 et 25° et de préférence entre 14 et 17°.
[0011] Selon une autre caractéristique et compte tenu
de la vitesse de séparation des contacts d'arc, la lon-
gueur dudit col ainsi que la longueur de la première par-
tie conique et la longueur de la deuxième partie conique
sont dimensionnées de telle façon que l'extrémité du
deuxième contact d'arc se trouve à l'intérieur de la pre-
mière partie conique lors d'une durée d'arc comprise en-
tre une durée minimale d'arc et une durée moyenne
d'arc et à l'intérieur de la deuxième partie conique lors
d'une durée d'arc comprise entre la durée moyenne
d'arc et une durée maximale d'arc.
[0012] Selon une autre caractéristique, la première
partie conique commençant après ladite portion cylin-
drique démarre par un diamètre interne supérieur au
diamètre interne de la portion cylindrique en formant
ainsi un brusque décrochement à la sortie de la portion
cylindrique.
[0013] Ceci permet d'avoir un soufflage intense dès
que le deuxième contact d'arc sort de cette portion cy-
lindrique, appelée col de buse, et d'avoir une durée d'arc
possible plus courte.
[0014] On va maintenant donner la description d'un
exemple de réalisation de l'invention en se reportant au
dessin annexé, dans lequel :

- la fig. 1 est un schéma représentant une onde de
courant dans le cas d'un réseau électrique à 50 Hz
sur laquelle a été indiquée la fenêtre de coupure
correspondant à la durée d'arc possible entre la sé-
paration des contacts et l'extinction, cette durée
étant variable selon le moment de cette séparation
dans l'onde de courant ;

- les fig. 2, 3 et 4 montrent la buse selon l'invention
représentée dans une vue partielle d'un disjoncteur
à haute tension montrant les pièces de contact et
respectivement dans la position fermée du disjonc-
teur, et dans deux positions intermédiaires
d'ouverture ;

- la fig. 5 montre isolément une buse isolante selon
l'invention dans une variante de réalisation.

[0015] En se reportant à la fig. 1, on voit une onde de
courant avec les indications des durées minimales
d'arc : Dmin = 9 ms, et maximale : Dmax = 18 ms (pour
un réseau à 50 Hz), selon l'instant de la séparation des
contacts d'arc d'un disjoncteur, dans l'onde de courant.
[0016] Ainsi, si la séparation des contacts a lieu au
temps t2, c'est-à-dire au moins 9 ms avant le passage
par 0 du courant, la coupure sera définitive au prochain
passage par 0 du courant, c'est-à-dire au point t3, mais
si la séparation des contacts a lieu moins de 9 ms avant
le prochain passage par 0 du courant (par exemple, au
temps t1, 8 ms avant le passage par 0 du courant), l'arc
se réamorcera après t'1 et la coupure ne sera définitive
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qu'en t3. La durée d'arc peut donc varier de 9 ms à 18
ms, et même jusqu'à 19 ms-ε si la séparation a lieu im-
médiatement après t0 situé à 9 ms avant t'1.
[0017] En se référant maintenant à la fig. 2, on voit
partiellement un disjoncteur et plus particulièrement les
pièces de contact et la buse isolante de soufflage de
l'invention.
[0018] On voit ainsi un premier contact d'arc 1, dit
contact d'arc mobile, solidairement lié à des premiers
contacts permanents 2, dits contacts permanents mo-
biles. Par ailleurs, on voit également un deuxième con-
tact d'arc 3, dit contact d'arc fixe, et des seconds con-
tacts permanents 4, dits contacts permanents fixes. En-
fin, une buse de soufflage 5 est liée aux contacts per-
manents mobiles 2.
[0019] Les contacts 2 et 4 sont dits permanents car
c'est par eux que passe principalement le courant lors-
que le disjoncteur est en position fermée comme repré-
senté fig. 2. Lors de l'ouverture du disjoncteur, ces con-
tacts permanents 2 et 4 se séparent les premiers avant
la séparation des contacts d'arc 1 et 3 entre lesquels se
forme un arc au moment de leur séparation et jusqu'à
la coupure définitive.
[0020] Dans l'exemple représenté, les contacts 1 et 2
sont par ailleurs dits mobiles et les contacts 3 et 4 sont
dits fixes car, au moment de l'ouverture, seuls les con-
tacts 1 et 2 se déplacent, vers la droite de la figure. Ce-
pendant la buse, objet de l'invention, peut aussi s'appli-
quer aux disjoncteurs dits à double mouvement de con-
tacts.
[0021] La buse isolante de soufflage 5, a, comme on
le voit, la forme générale d'un cornet délimitant un vo-
lume de révolution. La buse 5 présente un col 6 qui sé-
pare le volume de révolution en une partie amont 7 et
une partie avale 8. A l'endroit du col 6, le volume interne
est cylindrique et, en position fermée du disjoncteur,
comme représenté fig. 2, il est bouché par le contact
d'arc fixe 3 ainsi que pendant quelques millisecondes
après la séparation des contacts 1 et 3.
[0022] La paroi de la buse 5, dans sa partie 9 délimi-
tant la partie amont 7 du volume interne, entoure le pre-
mier contact d'arc 1, ou contact d'arc mobile.
[0023] La partie avale 8 du volume interne délimité
par la buse 5 comprend une première partie conique 8a,
succédant immédiatement au col 6, ayant un angle
compris entre 8 et 17° et de préférence entre 10 et 12°.
Cette dernière partie 8a est suivie d'une deuxième par-
tie 8b également conique et dont l'angle est compris en-
tre 12 et 25° et de préférence entre 14 et 17°.
[0024] La longueur des différentes parties : col 6 ainsi
que la première partie conique 8a et la deuxième partie
conique 8b, sont calculées, compte tenu de la vitesse
de séparation des contacts, pour que l'extrémité du
deuxième contact d'arc 3 se trouve à l'intérieur de la pre-
mière partie conique 8a, comme représenté fig. 3 dans
la période de temps comprise entre la durée minimale
d'arc et la durée moyenne d'arc après la séparation des
contacts, c'est-à-dire à peu près dans la période de

temps comprise entre 9 ms et 13,5 à 14 ms après la
séparation des contacts pour un réseau à 50 Hz, selon
le schéma de la fig. 1, et pour que cette même extrémité
du deuxième contact d'arc 3 se trouve à l'intérieur de la
deuxième partie conique 8b, comme représenté fig. 4,
dans la période de temps comprise entre la durée
moyenne d'arc et la durée maximale d'arc après la sé-
paration des contacts et donc environ dans la période
de temps après la séparation des contacts comprise en-
tre 13,5 ms et 18 à 19 ms.
[0025] Ainsi, on obtient grâce à une telle buse, dans
la partie avale de la buse, une température de gaz ac-
ceptable et un champ de pression suffisamment élevé
de façon à refroidir suffisamment les contacts et éva-
cuer les calories.
[0026] La partie cylindrique, au col 6, est bouchée par
le contact 3 pendant quelques millisecondes après la
séparation des contacts, on transmet ainsi l'énergie de
l'arc au volume de soufflage sans que le gaz ne puisse
s'échapper par la buse, on obtient donc une montée en
pression.
[0027] Ensuite, la première partie conique 8a permet
de conserver une surpression suffisante tout en main-
tenant une température des gaz acceptables et en évi-
tant les turbulences, et la deuxième partie conique 8b,
plus ouverte, évite une pression trop élevée en sortie
de buse, évitant ainsi le claquage du diélectrique pro-
venant d'une insuffisante évacuation des gaz chauds
dans la partie divergente de la buse.
[0028] Le fig. 5 montre une buse isolément et dans
une variante de l'invention. Dans cette variante, la pre-
mière partie conique 8a, qui commence immédiatement
après le col 6, débute par un diamètre interne supérieur
à celui du col 6. On a donc un brusque décrochement
10 à la sortie du col 6. Ceci permet d'avoir un soufflage
intense dès la sortie du contact 3 du col 6 de la buse et
permet ainsi une durée d'arc possible plus courte.

Revendications

1. Buse isolante de soufflage (5) pour disjoncteur, le
disjoncteur comprenant un premier contact d'arc (1)
et un deuxième contact d'arc (3) se séparant l'un de
l'autre au moment de l'ouverture du disjoncteur et
postérieurement à une séparation préalable de
contacts permanents (2, 4), ladite buse isolante de
soufflage (5) étant solidaire de l'un (2) des contacts
permanents et ayant la forme générale d'un cornet
comportant un col (6) et délimitant un volume de
révolution comprenant une partie amont (7) et une
partie avale (8) séparées par le col (6) où le volume
interne est cylindrique et bouché par le deuxième
contact d'arc (3) lorsque le disjoncteur est fermé et
pendant quelques millisecondes après la sépara-
tion des contacts d'arc, la paroi de la buse, dans sa
partie (9) délimitant la partie amont (7) dudit volume
de révolution, entourant ledit premier contact d'arc
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(1), la partie avale (8) dudit volume comprenant une
première partie conique (8a), caractérisée en ce
que ladite première partie conique (8a) est suivie
d'une deuxième partie conique (8b) ayant un angle
plus ouvert que celui de ladite première partie co-
nique.

2. Buse isolante selon la revendication 1, caractéri-
sée en ce que l'angle de ladite première partie co-
nique (8a) est compris entre 8 et 17°, et en ce que
l'angle de ladite deuxième partie conique (8b) est
compris entre 12 et 25°.

3. Buse isolante selon la revendication 2, caractéri-
sée en ce que l'angle de la première partie conique
(8a) est compris entre 10 et 12°.

4. Buse isolante selon l'une des revendications 2 ou
3, caractérisée en ce que l'angle de ladite deuxiè-
me partie conique (8b) est compris entre 14 et 17°.

5. Buse isolante selon l'une des revendications 1 à 4,
caractérisée en ce que, compte tenu de la vitesse
de séparation des contacts d'arc (1, 3), la longueur
dudit col (6) ainsi que la longueur de la première
partie conique (8a) et la longueur de la deuxième
partie conique (8b) sont dimensionnées de telle fa-
çon que l'extrémité du deuxième contact d'arc (3)
se trouve à l'intérieur de la première partie conique
(8a) lors d'une durée d'arc comprise entre une du-
rée minimale d'arc et une durée moyenne d'arc et
à l'intérieur de la deuxième partie conique (8b) lors
d'une durée d'arc comprise entre la durée moyenne
d'arc et une durée maximale d'arc.

6. Buse isolante selon l'une des revendications précé-
dentes, caractérisée en ce que ladite première
partie conique (8a) commençant après ledit col (6)
démarre par un diamètre interne supérieur au dia-
mètre interne dudit col (6) en formant ainsi un brus-
que décrochement (10) à la sortie de la portion cy-
lindrique interne au col (6).
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