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(57) Des exemples de réalisation comprennent un
dispositif de connexion et déconnexion d’un circuit haute
tension comprenant une premiéere borne principale etune
seconde borne principale, une premiére borne intermé-
diaire connectée a la premiere borne principale par une
premiére impédance, une premiére chambre de coupure
d’arc électrique disposée entre la premiéere borne inter-
médiaire et la premiére borne principale, une seconde
borne intermédiaire connectée a la premiere borne inter-
médiaire par une seconde impédance, la premiére borne
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intermédiaire étant connectée en série entre la premiére
borne principale et la seconde borne intermédiaire, une
seconde chambre de coupure d’arc électrique disposée
entre lapremiére borne intermédiaire etla seconde borne
intermédiaire, et une armature mobile permettant de con-
necter, dans le sens de déconnexion, d’'une part la se-
conde borne principale et d’autre part, et successive-
ment, la premiere borne principale, la premiere borne
intermédiaire, et la seconde borne intermédiaire.
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Description

DOMAINE TECHNIQUE

[0001] Cet exposeé se rapporte a un dispositif de con-
nexion et déconnexion d’un circuit électrique, par exem-
ple a courant continu (CC) ou a courant alternatif (AC)
en haute tension (HTA).

[0002] Cet appareil de connexion peut dans certains
cas permettre d’établir, de supporter etd’interrompre des
courants dans des conditions de service normales, dans
des conditions de surcharge, ainsi que de permettre, en
position fermée (ou connectée), pendant une durée spé-
cifiée, le passage de courants dans des conditions anor-
males spécifiées, telles que des conditions de court-cir-
cuit. Cet appareil de connexion peut, dans certain cas,
étre capable d’établir des courants de court-circuit sans
étre capable de les couper.

[0003] Dans le présent document, le terme « haute
tension » devrait étre entendu comme couvrant les do-
maines de la Moyenne Tension (MT) et de la Haute Ten-
sion A (HTA), c’est-a-dire les tensions supérieures a 1kV
en courant alternatif et supérieurs a 1,5kV en courant
continu, jusqu’a 50kV en courant alternatif et 75kV en
courant continu.

TECHNIQUE ANTERIEURE

[0004] Leconceptde dispositif de connexion et décon-
nexion de courants en charge tel qu’il est décrit dans le
domaine technique est connu dans le domaine de la
moyenne et haute tension en courant alternatif. Un tel
dispositif peut étre défini comme un interrupteur.

[0005] Il existe plusieurs types d’interrupteurs a cou-
rant alternatif qui peuvent étre classifiés selon le type de
mouvement d’un contact mobile, ou armature mobile, un
tel mouvement étant par exemple rotatif ou linéaire, étant
selon un type de diélectrique utilisé (gaz, air ou huile par
exemple) ou bien étant encore selon un principe d’ex-
tinction d’arc (par exemple par pistonnage, magnétique,
par rallongement de l'arc, ou par combinaisons entre
Ceux-ci).

[0006] Tous ces systemes partagent un passage par
zéro du courant alternatif a interrompre, ceci a un mo-
ment défini par la fréquence de ce courant alternatif (par
exemple passage par zéro a chaque 10 ms pour une
fréquence de 50 Hz). Ce passage par zéro du courant
est utilisé par les interrupteurs pour éviter que les élec-
trons voyagent entre un contact mobile et un contact fixe
au moment de l'interruption, et donc de permettre I'ex-
tinction du courant.

[0007] Cependant, ces dispositifs connus pour l'inter-
ruption des courants alternatifs ne fonctionnent pas pour
l'interruption des courants continus, en particulier a des
niveaux équivalents de tension.

[0008] Leprésentexposé vise doncaproposerun sys-
teme efficace pour permettre de forcer des courant a
zéro pendant une opération d’ouverture de circuits, en
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particulier de circuits a courant continu en haut tension.
[0009] L’étatdel’artquanta différents systemes visant
a limiter le courant et a le forcer a zéro changent en fonc-
tion du niveau de tension et de courant a interrompre.
Dans certains exemples, des disjoncteurs basse tension
sont équipés de chambres de coupure pour augmenter
une chute de tension d’arc électrique et donc pousser
les courant vers zéro, une fois que la tension d’arc dé-
passe la tension d’un tel disjoncteur et les éventuelles
surtensions.

[0010] Les documents CN1040810C, EP2600372A1
et EP0517618A1 décrivent la coupure en charge de cou-
rant mais ne prennent pas en compte I'éventuelle exis-
tence d’un arc électrique durant une transition entre dif-
férents modules de résistances, ou ne la considére
qgu’ayant une faible valeur ne prenant pas en compte une
haute tension.

[0011] Le document US9786454A1 traite I'extinction
d’'arc électrique entre différents modules, sans cepen-
dant obtenir une extinction finale de courant, qui est
transféré a un module électronique ou bien a un para-
foudre.

[0012] Les document KR20180063701A1 et
WO02006100192A1 décrivent différents modules visant
a interrompre le courant, combinés avec des éléments
électroniques de puissance nécessitant des éléments de
connexion et déconnexion auxiliaires ou organes de con-
tréle électroniques pour connecter et déconnecter les dif-
férents modules.

[0013] L’objectifdu présent exposé est de proposerun
dispositif de connexion et déconnexion simple, écono-
mique, et offrant un niveau de sécurité satisfaisant pour
un utilisateur. Un tel dispositif peut étre basé sur des
éléments mécaniques de connexion et déconnexion,
sans nécessiter l'intervention d’élément auxiliaire ou
d’électronique de contréle. Un tel dispositif devrait per-
mettre un transfert de courant entre les différents élé-
ments, et une extinction finale de courant permettant la
séparation du contact mobile - ou armature mobile - du
contacte fixe, tout en évitant un transfert de courant au-
dela du dispositif en soit.

RESUME

[0014] L’objectif de cet exposé est atteint par les re-
vendications indépendantes ci-jointes. D’autres caracté-
ristiques et avantages découlant des concepts divulgués
ici sont exposés dans la description qui suit. lls se déga-
gent en partie de la description ou pourront étre acquis
par la pratique des technologies décrites. Les caracté-
ristiques et avantages de ces concepts peuvent étre réa-
lisés et obtenus au moyen des instruments et combinai-
sons signalés en particulier dans les revendications ci-
jointes. Ces caractéristiques et d’autres caractéristiques
des technologies décrites transparaitront plus largement
au travers de la description suivante et des revendica-
tions ci-jointes, ou pourront étre déduites de la pratique
des concepts exposés ici.
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[0015] Le présent exposé décrit un dispositif de con-
nexion et déconnexion d’un circuit haute tension
comprenant :

une premiére borne principale et une seconde borne
principale pour connexion du dispositif au circuithau-
te tension ;

une premiére borne intermédiaire connectée a la
premiére borne principale par une premiére
impédance ;

une premiére chambre de coupure d’arc électrique
disposée entre la premiére borne intermédiaire et la
premiére borne principale ;

une seconde borne intermédiaire connectée ala pre-
miere borne intermédiaire par une seconde impé-
dance, la premiére borne intermédiaire étant con-
nectée en série entre la premiere borne principale
et la seconde borne intermédiaire ;

une seconde chambre de coupure d’'arc électrique
disposée entre la premiére borne intermédiaire et la
seconde borne intermédiaire ; et

une armature mobile déplagable entre une position
de connexion et une position de déconnexion dans
un sens de déconnexion du circuit haute tension,
'armature mobile permettant de connecter, dans le
sens de déconnexion, d’'une part la seconde borne
principale et d’autre part, et successivement, la pre-
miere borne principale, la premiére borne intermé-
diaire, et la seconde borne intermédiaire, 'armature
étant en contact avec la premiére et la seconde bor-
ne principale en position de connexion, I'armature
étant déplacée au-dela de la seconde borne inter-
médiaire dans le sens de déconnexion en position
de déconnexion.

[0016] Un tel dispositif permet une diffusion progres-
sive de I'énergie transportée par le courant d’'une part
par le biais des impédances, d’autre part par le biais des
chambres de coupure. La progressivité est assurée par
la pluralité et succession de bornes intermédiaires, d’im-
pédances et de chambres de coupure dans la configu-
ration décrite.

[0017] Dans certains cas, la seconde borne principale
comprend un contact glissant. De maniére plus générale,
une ou plusieurs bornes des dispositifs décrits dans cet
exposé peuvent en effet comprendre un contact glissant.
Ceci permet par exemple de faciliter le mouvement de
I'armature tout en maintenant un contact électrique entre
'armature et la seconde borne principale au cours du
mouvement.

[0018] Dans certains cas, 'armature mobile est mobile
en translation. Ceci peutfaciliter la nature du mouvement
a effectuer afin d’obtenir la déconnexion, ou bien per-
mettre d’adapter la forme du dispositif afin de l'intégrer
dans une installation spécifique.

[0019] Dans certains cas, les premiére borne principa-
le, premiére borne intermédiaire et seconde borne inter-
médiaire sont disposées sur une méme ligne droite. Ceci
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peut permettre de faciliter la construction du dispositif et
d’obtenir une structure particuliérement fiable.

[0020] Dans certains cas, I'armature mobile est mobile
en rotation. Ceci peut permettre d’obtenir un dispositif
particulierement compact, et un mode d’opération ma-
nuel ergonomique, ou un mode d’opération automatisé
simplifié.

[0021] Dans certains cas, les premiere borne principa-
le, premiére borne intermédiaire et seconde borne inter-
médiaire sontdisposées surun méme arc de cercle. Ceci
peut faciliter la construction du dispositif et permettre
d’obtenir une répartition homogene des différents élé-
ments du dispositifs réduisant un risque qu’une de ces
bornes soit plus susceptible qu’une autre a étre soumise
a un arc électrique entre celles-ci et la seconde borne
principale.

[0022] Dans certains cas, le dispositif comprend une
troisieme borne intermédiaire connectée a la seconde
borne principale par une troisieme impédance, une troi-
sieme chambre de coupure d’arc électrique disposée en-
tre la troisieme borne intermédiaire et la seconde borne
principale, I'armature mobile permettant de connecter,
dans le sens de déconnexion, d’'une part, et successive-
ment, la seconde borne principale et la troisieme borne
intermédiaire et, d’autre part, et successivement, la pre-
miere borne principale, la premiére borne intermédiaire,
et la seconde borne intermédiaire, 'armature étant dé-
placée au-dela de la troisieme borne intermédiaire dans
le sens de déconnexion en position de déconnexion. Une
telle configuration permet de répartir la diffusion de
I'énergie transportée par le courant a interrompre tant
dans une branche du dispositif comprenant la premiére
borne principale, la premiere borne intermédiaire et la
seconde borne intermédiaire, comme dans une autre
branche du dispositif comprenant la troisieme borne in-
termédiaire et la seconde borne principale.

[0023] Dans certains cas, le dispositif comprend une
ou plusieurs bornes intermédiaires additionnelles, etune
ou plusieurs chambres de coupure d’arc électrique ad-
ditionnelles. De telles bornes ou chambres de coupure
intermédiaires permettent une répartition additionnelle
conduisant a une déduction plus graduelle du courant a
interrompre.

[0024] Dans certain cas, le dispositif a une structure
symétrique, la premiére borne principale et la seconde
borne principale étant connectées a un méme nombre
de bornes intermédiaires respectives, 'armature étant,
en position de déconnexion, séparée de la premiére et
de la deuxieme borne principale par un méme nombre
de chambres de coupure d’arc électrique. Ceci permet
d’obtenir une répartition particulierement équilibrée de
I'absorption progressive de I'énergie transportée par le
courant a interrompre, et de faciliter et éventuellement
standardiser la fabrication du dispositif.

[0025] Danscertainscas, chaque chambre de coupure
d’arc électrique comprend une pluralité de lames métal-
liques séparées les unes des autres par une distance
déterminée. Ceci permet d’obtenir une structure de
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chambre de coupure d’arc particulierement compacte.
[0026] Danscertains cas, chaque chambre de coupure
d’arc électrique disposée entre deux bornes spécifiques
est dimensionnée en relation avec I'impédance connec-
tantles mémes bornes spécifiques, le dimensionnement
de chaque chambre de coupure d’arc électrique permet
de créer une impédance d’arc ou tension d’arc, suffisam-
ment élevée pour que le courant soit basculé dans I'im-
pédance placé en paralléle et que I'arc électrique s’étei-
gne dans la chambre de coupure en dega d’un seuil de
temps déterminé. Une telle relation entre les dimension-
nements des impédances et des chambres de coupure
permet de répartir 'absorption de I'énergie transmise par
le courant entre ces différents composants.

[0027] Le présent exposé décrit également un arran-
gement de connexion et déconnexion d’un circuit haute
tension comprenant une pluralité de dispositifs selon le
présent exposé connectés en série. Ceci permet de ré-
partir 'absorption de I'énergie transmise par le courant
a interrompre entre ces différents dispositifs.

[0028] Leprésentexposé décritégalementun procédé
de déconnexion d’un circuit haute tension comprenant
le déplacement continu d’une armature d’un dispositif
selon cet exposé de la position de connexion vers la po-
sition de déconnexion. L'utilisation d’'un déplacement
continu permet d’éviter des discontinuités dans le mou-
vement, des changements de direction brusques ou des
a-coups. Dans certains cas, le déplacement est linéaire.
Dans certains cas, le déplacement est en rotation.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0029]

Figures 1A-D sont une représentation d’'un premier
exemple de dispositif.

Figures 2A-D sont une représentation d’un second
exemple de dispositif.

Figures 3A-B sontdesreprésentations de troisiemes
exemples basés sur les premier et second exem-
ples, respectivement.

Figure 4 est une représentation d'un quatrieme
exemple de dispositif.

Figure 5 est une représentation d’'un cinquieme
exemple de dispositif.

Figure 6 est une représentation d’un sixieme exem-
ple de dispositif.

Figure 7 estune représentation d’'un septieme exem-
ple de dispositif.

Figure 8 est une représentation d’'un exemple d’'ar-
rangement de connexion et déconnexion d’un circuit
haute tension comprenant une pluralité de disposi-
tifs.

DESCRIPTION DES MODES DE REALISATION

[0030] Cetexposéconcerne undispositifde connexion
etdéconnexion d’'un circuit haute tension. Un circuit hau-
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te tension devrait étre compris comme un circuit opérant
a une tension supérieure a 1kV en courant alternatif et
supérieure a 1,5kV en courant continu, jusqu’a 50kV en
courant alternatif et 75kV en courant continu. Le dispositif
est toutefois particulierement adapté aux circuits CC, da
a la difficulté d’interruption des courants qui ne passent
pas par zéro dans de tels circuits.

[0031] Un dispositif ou interrupteur selon cet exposé
peut par exemple étre intégré dans un systeme de dis-
tribution électrique haute tension en courant alternatif,
ou en moyenne tension, et en configuration en boucle.
Dans ce type de distribution, on peut trouver un raccor-
dement en boucle de distribution a deux sous-station dif-
férentes (ou a deux départs différents d'une méme sous-
station), parmi des interrupteurs en charge, pour la con-
figuration et opération d’un réseau. Dans ce type de dis-
tribution électrique, le réseau peut étre renforcé ou maillé
au travers d’interrupteurs raccordés a différentes bran-
ches de la boucle de distribution ou a un autre départ de
sous-station. Dans certains exemples ces interrupteurs
ou dispositifs peuvent étre utilisées pour d’autres types
de distribution, telle que la distribution radiale, par exem-
ple pour la distribution en zones rurales avec densité de
population réduite.

[0032] Pour la distribution électrique en courant conti-
nu et en particulier a proximité de points de consomma-
tion et/ou génération, un mode de distribution électrique
similaire au mode de distribution en courant alternatif
peut étre fourni, comprenant un ou plusieurs dispositifs
selon cet exposé.

[0033] Le dispositif comprend une premiere borne
principale et une seconde borne principale pour con-
nexion du dispositif au circuit haute tension. Chacune de
ces bornes principales peut étre un point de raccorde-
ment ou un contact de raccordement du dispositif au ré-
seau. Les différentes bornes selon cet exposé peuvent
étre placées sur un supportisolant, en particulier un sup-
port offrant une certaine résistance a arc électrique ou
ayant éventuellement des propriétés d’extinction d’arc.
[0034] Le dispositif comprend une premiere borne in-
termédiaire. La premiére borne intermédiaire, comme les
bornes principales et les autres bornes intermédiaires
introduites ci-aprés sont aptes a établir une connexion
électrique par contact avec une armature mobile ou con-
tact mobile, le dispositif formant donc une structure multi-
contact ou multi-borne disposée afin d’étre connectée a
'armature mobile du méme dispositif.

[0035] La premiére borne intermédiaire est connectée
a la premiére borne principale par une premiére impé-
dance. Cette connexion est de nature électrique. Une
impédance dans cet exposé devrait étre entendue com-
me un composant s’'opposant au passage d’'un courant
de valeur fixe ou variable, ce composant pouvant avoir
un comportement résistif, capacitif ou inductif, ou une
combinaison de tels comportements. Dans certains
exemples, I'impédance a un comportement principale-
ment résistif avec des valeurs pouvant aller par exemple
de quelques milliohms a quelques mégohms. Dans cer-
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tains cas, I'impédance est un ensemble d’inductances
et/ou capacités et/ou résistances actives, par exemple
contrélées par un circuit de charge comprenant un pro-
cesseur ou microprocesseur, et/ou gérées par un circuit
électronique dédié. Dans certains cas, 'impédance est
composée d’éléments passifs comprenant une sélection
de composants de type R, L et/ou C, permettant d’éviter
I'utilisation d’un circuit actif de charge et/ou décharge.
Dans un exemple spécifique, un courant prenant une va-
leur de I'ordre de 10kV/400A est coupé par un dispositif
comprenant un total de 5 impédances successives, de
5 bornes intermédiaires successives, et de 6 chambres
de coupure successive incluant une derniére chambre
de coupure, les 5 impédances prenant respectivement
les valeurs suivantes dans le sens de déconnexion : 1 ;
5;15; 40 et 150 ohms. Le nombre d’'impédances, de
bornes intermédiaires et de chambre de coupures peut
étre adapté au dispositif et au courant considéré. Dans
certains exemples, la valeur des impédances s’accroit
dans le sens de déconnexion afin d’accélérer ladite dé-
connexion au cours de l'interruption progressive du cou-
rant. Dans certains exemples, une premiére impédance
dans le sens de déconnexion a une valeur de moins de
50%, 40%, 30%, 20%, 10%, 5% ou encore moins de 1%
qu’une valeur d’'une derniére impédance dans le sens de
déconnexion.

[0036] Le dispositif comprend une premiere chambre
de coupure d’arc électrique disposée entre la premiere
borne intermédiaire et la premiére borne principale. Le
positionnement d’'une chambre de coupure d’arc électri-
que entre deux bornes estun positionnementde lacham-
bre dans un espace séparant deux bornes adjacentes.
Dans certains exemples, de telles bornes adjacentes
sont séparées par un espace aillant une épaisseur d’au
moins 5cm, au moins 10cm ou au moins 15 cm. Dans
certains exemples, une chambre de coupure (sous-en-
tendu, chambre de coupure d’arc électrique) a une épais-
seur selon une direction séparant les bornes concernées
d’au moins 4cm, au moins 9 cm ou au moins 14 cm.
[0037] Une chambre de coupure d’arc électrique peut
comporter des plaques de séparation métalliques, ou la-
mes, empilées, par exemple parallelement, a distance
les unes des autres, qui permettent de fractionner un arc
électrique et d’absorber une partie de son énergie, con-
tribuantainsia son extinction. Ces plaques de séparation
peuvent étre maintenues en place au moyen de parois,
par exemple perpendiculaires aux lames, aussi nom-
mées joues ou flasques, qui délimitent des bords latéraux
de la chambre de coupure. Ces parois peuvent étre réa-
lisées en matériau plastique (thermoplastique ou ther-
modurcissable). Dans certains cas, une chambre de cou-
pure selon cet exposé peut comprendre ou étre combi-
née avec une ou plusieurs piéces isolantes comprenant
un matériel isolant qui, en présence d’un I'arc électrique,
libére des molécules qui participent a I'extinction et fa-
vorisent le transfert de I'arc.

[0038] La disposition de la chambre de coupure entre
les bornes permet I'extinction d’'un arc électrique appa-
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raissant entre ces mémes bornes.

[0039] Danscertainscas, chaque chambre de coupure
d’arc électrique comprend une pluralité de lames métal-
liques séparées les unes des autres par une distance
déterminée.

[0040] Le dispositif comprend une seconde borne in-
termédiaire connectée ala premiére borne intermédiaire
par une seconde impédance, la premiére borne intermé-
diaire étant connectée en série entre la premiére borne
principale et la seconde borne intermédiaire, ainsi qu’'une
seconde chambre de coupure d’arc électrique disposée
entre la premiére borne intermédiaire etla seconde borne
intermédiaire. Cette configuration permetune absorption
progressive de I’énergie du courant a interrompre, dans
un premier lieu en passant de la premiere borne princi-
pale a la premiére borne intermédiaire, la premiére im-
pédance et la premiére chambre de coupure absorbant
et diffusant une premiére quantité d’énergie, une deuxie-
me quantité d’énergie étant absorbée par la deuxieme
impédance et la deuxiéme chambre de coupure lors du
passage de la premiére a la deuxieme borne intermé-
diaire. Les premieres et deuxiémes impédances peuvent
prendre des valeurs ou caractéristiques différentes, ou
avoir une méme valeur et de mémes caractéristiques.
Les premiéres et deuxiémes chambres de coupure d’'arc
peuvent avoir des caractéristiques différentes, ou avoir
les mémes caractéristiques.

[0041] Danscertainscas, chaque chambre de coupure
d’'arc électrique disposée entre deux bornes spécifiques
est dimensionnée en relation avec 'impédance connec-
tantles mémes bornes spécifiques, le dimensionnement
de chaque chambre de coupure d’arc électrique d’une
part contribue a 'augmentation de 'impédance d’arc ou
tension d’arc etd’autre part rend possible le basculement
du courant de la chambre de coupure vers I'impédance
disposée en paralléle a la dite chambre de coupure.
[0042] Apres avoir parcouru 'ensemble d’un dispositif
selon cet exposé, et lorsque I'armature mobile contact
est décalée au-dela d’une derniére borne, dans certains
cas un arc a courant continu faible et limité peut étre
interrompu par une derniére chambre de coupure située
au-dela d’'une telle derniere borne (telle que les bornes
112, 212, 312 ou 361 décrites ci-dessous), permettant
que I'armature mobile s’éloigne, dans le sens de décon-
nexion, de cette derniére borne (derniére dans le sens
de déconnexion) et qu’une distance d’isolement puisse
permettre de tenir une tension de rétablissement, pro-
duisant une séparation physique de deux branches de
l'interrupteur, ou dispositif selon cet exposé, en mainte-
nant une coupure effective. Une telle structure est illus-
trée par exemple dans les Figures 3A et 3B qui seront
présentées ci-dessous.

[0043] Le dispositif comprend une armature mobile.
Une armature mobile est un élément conducteur permet-
tant d’établir, par contact, ou de supprimer, par absence
de contact, une connexion entre deuxbornes. L’armature
mobile, ou contact mobile, peut dans certains cas com-
prendre deux lames conductrices paralléles équipées
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avec des ressort de contact pour pouvoir connecter et
déconnecter séquentiellement différentes bornes entre
les deux lames. Dans d’autres cas, I'armature mobile
peut comprendre un piston cylindrique permettant la con-
nexion et déconnexion de bornes disposées parexemple
de maniére cylindrique autour dudit piston.

[0044] L’armature mobile est déplacable entre une po-
sition de connexion et une position de déconnexion dans
un sens de déconnexion du circuit haute tension, 'arma-
ture mobile permettant de connecter, dans le sens de
déconnexion, d’'une part la seconde borne principale et
d’autre part, et successivement, la premiére borne prin-
cipale, la premiére borne intermédiaire, et la seconde
borne intermédiaire, 'armature étant en contact avec la
premiére et la seconde borne principale en position de
connexion, I'armature étant déplacée au-dela de la se-
conde borne intermédiaire dans le sens de déconnexion
en position de déconnexion. La connexion de deux bor-
nes par I'armature mobile peut étre directe, les bornes
connectées étant simultanément en contact avec I'arma-
ture mobile, ou peut étre indirecte, la connexion passant
indirectement par une autre borne ou un autre compo-
sant passant du circuit. Le déplacement de I'armature
mobile est un déplacement déterminé et contrélé, par
exemple au moyen d’une articulation ou d’'un systéme
de guidage mécanique. Le déplacementa lieu, entre une
position de connexion et une position de déconnexion,
dans un sens de déconnexion. Ce sens de déconnexion
est un sens déterminé, par exemple suivant une droite
ou une courbe selon une direction déterminée. Dans cer-
tains cas, ce sens de déconnexion est un sens suivant
une direction unique afin de faciliter I'opération de dé-
connexion. Dans certains cas, le dispositif est réversible,
I'armature mobile étant déplagable entre une position de
déconnexion et une position de connexion dans un sens
de connexion du circuit haute tension, 'armature mobile
permettant de connecter, dans le sens de connexion,
d’'une part la seconde borne principale et d’autre part, et
successivement, la seconde borne intermédiaire, la pre-
miére borne intermédiaire, et la premiére borne princi-
pale. Dans certains cas, le sens de déconnexion est op-
posé au sens de connexion.

[0045] Un déplacement de I'armature mobile au-dela
d’'une borne dans le sens de déconnexion implique un
déplacement de I'armature dans le sens de déconnexion
durant lequel 'armature dépasse la borne concernée,
coupantle contactavec cette borne. Dans certains exem-
ples, 'armature est considérée comme étant au-dela
d’'une borne une fois placée au-dela d’'une distance seuil
d’'un point quelconque de la borne. Une telle distance
seuil peut étre d’au moins 5 mm, d’au moins 1 cm, d’au
moins 5 cm ou d’au moins 10 cm.

[0046] Au cours de son déplacement, lorsque I'arma-
ture passe d’'une borne a une autre, ces bornes étant
connectées entre elles par une impédance et séparées
'une de l'autre par une chambre de coupure, la valeur
du courant est progressivement modifiée, cette valeur
étant progressivement réduite dans le sens de décon-
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nexion. La progressivité multi borne, multi impédance,
et multichambre de coupure offerte par le dispositif selon
cet exposé permet en particulier une coupure efficace
de courants continus de valeur élevée.

[0047] Lors d’'une déconnexion, au moment ou une
tension entre deux bornes connectées par une impédan-
ce monte au-dela de la tension imposée par 'impédance
concernée, I'exces de courant passe par 'armature mo-
bile, si 'armature est en contact avec deux bornes du
dispositif.

[0048] Si 'armature n’est pas en contact avec deux
bornes du dispositif, 'excés de courant forme un arc élec-
trique au travers de la chambre de coupure concernée,
qui peut étre dimensionnée en coordination avec le ni-
veau de courant correspondant. En position de décon-
nexion, I'armature mobile est suffisamment éloignée
d’'une borne pour que la tension d’arc soit suffisante pour
éteindre un courant résiduel, par exemple au moyen
d’'une derniere chambre de coupure.

[0049] L’opération de connexion est réalisée d’'une
maniére inverse a l'opération de déconnexion, partant
de l'armature en position ouverte au-dela d’'une borne,
et suivant une connexion séquentielle jusqu’a atteindre
la position de connexion, tout en limitant ou méme en
supprimant une dissipation de puissance ou des pertes
d’énergie.

[0050] Les Figures 1A-D représentent un premier
exemple de dispositif 100 selon cet exposé. Le dispositif
100 est un dispositif de connexion et déconnexion d’un
circuit haute tension (non représenté) comprenant :

une premiére borne principale 110 et une seconde
borne principale 160 pour connexion du dispositif au
circuit haute tension ;

une premiére borne intermédiaire 111 connectée a
la premiére borne principale par une premiére impé-
dance 121 de valeur Z1 ;

une premiére chambre de coupure d’arc électrique
131 disposée entre la premiére borne intermédiaire
111 et la premiéere borne principale 110 ;

une seconde borne intermédiaire 112 connectée a
la premiére borne intermédiaire 111 par une secon-
de impédance 122 de valeur Z2, la premiére borne
intermédiaire 111 étant connectée en série entre la
premiére borne principale 110 et la seconde borne
intermédiaire 112;

une seconde chambre de coupure d’arc électrique
132 disposée entre la premiére borne intermédiaire
111 et la seconde borne intermédiaire 112 ; et

une armature mobile 150 déplagable entre une po-
sition de connexion, illustrée dans la Figure 1A, et
une position de déconnexion, illustrée dans la Figure
1D, dans unsens 199 de déconnexion du circuit hau-
te tension, 'armature mobile permettant de connec-
ter, dans le sens de déconnexion, d’une part la se-
conde borne principale et d’autre part, et successi-
vement, la premiére borne principale (Figure 1A), la
premiere borne intermédiaire (Figure 1B), et la se-
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conde borne intermédiaire (Figure 1C), I'armature
étant en contact avec la premiére et la seconde bor-
ne principale en position de connexion, I'armature
étant déplacée au-dela de la seconde borne inter-
médiaire dans le sens de déconnexion en position
de déconnexion (Figure 1D). La numérotation des
différents éléments du dispositif 100 n’est pas répé-
tée dans les Figures 1B-D afin d’enfaciliter la lecture.

[0051] Dans cet exemple selon les Figures 1A-D, 'ar-
mature mobile 150 est mobile en rotation, les premiere
borne principale 110, premiére borne intermédiaire 111
et seconde borne intermédiaire 112 étant disposées sur
un méme arc de cercle.

[0052] D0 au fait que les représentations de dispositif
sont en deux dimensions, il peut paraitre qu’au cours de
son déplacementl’armature mobile entre en contactavec
une chambre de coupure lors d’'un passage entre deux
bornes adjacentes séparées par cette chambre de cou-
pure. Ce n’est toutefois pas le cas, 'armature mobile
n’entrant pas en contact avec les chambres de coupure
au cours de sa trajectoire.

[0053] Les Figures 2A-D représentent un second
exemple de dispositif 200 selon cet exposé. Le dispositif
200 est un dispositif de connexion et déconnexion d’un
circuit haute tension (non représenté) comprenant :

une premiére borne principale 210 et une seconde
borne principale 260 pour connexion du dispositif au
circuit haute tension ;

une premiére borne intermédiaire 211 connectée a
la premiere borne principale par une premiére impé-
dance 221 de valeur Z3 ;

une premiére chambre de coupure d’arc électrique
231 disposée entre la premiére borne intermédiaire
211 et la premiére borne principale 210 ;

une seconde borne intermédiaire 212 connectée a
la premiére borne intermédiaire 211 par une secon-
de impédance 222 de valeur Z4, la premiére borne
intermédiaire 211 étant connectée en série entre la
premiére borne principale 210 et la seconde borne
intermédiaire 212 ;

une seconde chambre de coupure d’'arc électrique
232 disposée entre la premiére borne intermédiaire
211 et la seconde borne intermédiaire 212 ; et

une armature mobile 250 déplagable entre une po-
sition de connexion, illustrée dans la Figure 2A, et
une position de déconnexion, illustrée dans la Figure
2D, dansun sens 299 de déconnexion du circuit hau-
te tension, I'armature mobile permettant de connec-
ter, dans le sens de déconnexion, d’une part la se-
conde borne principale et d’autre part, et successi-
vement, la premiére borne principale (Figure 2A), la
premiere borne intermédiaire (Figure 2B), et la se-
conde borne intermédiaire (Figure 2C), I'armature
étant en contact avec la premiére et la seconde bor-
ne principale en position de connexion, I'armature
étant déplacée au-dela de la seconde borne inter-
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médiaire dans le sens de déconnexion en position
de déconnexion (Figure 2D). La numérotation des
différents éléments du dispositif 100 n’est pas répé-
tée dansles Figures 2B-D afind’en faciliter lalecture.

[0054] Dans cet exemple selon les Figures 2A-D, I'ar-
mature mobile 250 est mobile en translation. Dans cet
exemple, la seconde borne principale comprend un con-
tact glissant. Dans cet exemple, les premiére borne prin-
cipale, premiére borne intermédiaire et seconde borne
intermédiaire sont disposées sur une méme ligne droite.
[0055] Les Figure 3A et 3B représentent des troisie-
mes exemples de dispositif 300 et 301 selon cet exposé.
Le dispositif 300 est basé sur le dispositif 100, et com-
prend les composants décrits dans le contexte du dispo-
sitif 100, ainsi qu’'une chambre de coupure d’arc électri-
que additionnelle 330. Cette chambre de coupure 330 a
la particularité d’étre une derniére chambre de coupure,
c'est-a-dire, dans ce cas, une chambre de coupure située
au-dela de la seconde borne intermédiaire 112 dans le
sens de déconnexion en position de déconnexion, I'ar-
mature étant déplacée au-dela de cette derniere cham-
bre de coupure en position de déconnexion. Le dispositif
301 est basé sur le dispositif 200, et comprend les com-
posants décrits dans le contexte du dispositif 200, ainsi
qu’une chambre de coupure d’arc électrique additionnel-
le 331. Cette chambre de coupure 331 a la particularité
d’étre une derniére chambre de coupure, c’est-a-dire,
dans ce cas, une chambre de coupure située au-dela de
la seconde borne intermédiaire 212 dans le sens de dé-
connexion en position de déconnexion, I'armature étant
déplacée au-dela de cette derniere chambre de coupure
en position de déconnexion. Notons qu’une telle struc-
ture comprenant une derniére chambre de coupure sé-
parant une derniére borne intermédiaire de I'armature en
position de déconnexion peut étre intégrée a un exemple
quelconque selon cette description, au-dela des exem-
ples illustrés dans ces Figures 3A et 3B, ceci afin de
renforcer I'effet de coupure du dispositif concerné.
[0056] Dans certains cas, un dispositif selon cet expo-
sé comprend une ou plusieurs bornes intermédiaires ad-
ditionnelles, une ou plusieurs impédances additionnel-
les, et une ou plusieurs chambres de coupure d’arc élec-
triqgue additionnelles. Dans certaines configurations, cha-
que impédance additionnelle connecterait électrique-
ment deux bornes adjacentes d’'une méme branche, et
chaque chambre de coupure séparerait ou serait dispo-
sée ou intercalée entre deux bornes adjacentes, c’est-
a-dire dans un espace inter bornes, d'une méme bran-
che. Dans certains cas, deux bornes adjacentes d’'une
méme branche sont séparées par une pluralité de cham-
bres de coupure.

[0057] La Figure 4 illustre un quatrieme exemple de
dispositif 400 selon cet exposé. Les éléments du dispo-
sitif 400 ne sont pas numérotés dans la mesure ou ils
peuvent étre directement déduits de ceux du dispositif
300. Dans le cas du dispositif 400, le dispositif a une
structure symétrique axiale, le déplacement de I'armatu-
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re mobile suivant une direction paralléle a I'axe de sy-
métrie, la premiére borne principale et la seconde borne
principale étant connectées a un méme nombre de bor-
nes intermédiaires respectives, 'armature étant, en po-
sition de déconnexion, séparée de la premiére et de la
deuxiéme borne principale par un méme nombre de
chambres de coupure d’arc électrique. Ceci permet
d’équilibrer le dispositif et éventuellement d’en faciliter la
fabrication et le montage. Ce dispositif comprend deux
ensembles additionnels de borne intermédiaire, impé-
dance et chambre de coupure, ces deux ensembles ad-
ditionnels faisant le pendant, dans une branche connec-
tée a la seconde borne principale, des éléments de la
branche connectée a la premiére borne principale.
[0058] La Figure 5 illustre un cinquieme exemple de
dispositif 500 selon cet exposé. Les éléments du dispo-
sitif 500 ne sont pas numérotés dans la mesure ou ils
peuvent étre directement déduits de ceux du dispositif
100. Dans le cas du dispositif 500, le dispositif
comprend :

une troisieme borne intermédiaire connectée ala se-
conde borne intermédiaire par une troisieme impé-
dance de valeur Z3 ;

une troisieme chambre de coupure d’arc électrique
disposée entre la troisieme borne intermédiaire et la
seconde borne intermédiaire ;

'armature mobile permettant de connecter, dans le
sens de déconnexion, d’'une part, et successive-
ment, la seconde borne principale et, d’autre part,
et successivement, la premiére borne principale, la
premiére borne intermédiaire, la seconde borne in-
termédiaire, et la troisieme borne intermédiaire, I'ar-
mature étant déplacée au-dela de la troisieme borne
intermédiaire dans le sens de déconnexion en posi-
tion de déconnexion.

[0059] Dans cet exemple de dispositif 500, 'armature
mobile est mobile en rotation, les premiére borne princi-
pale, premiére borne intermédiaire, seconde borne inter-
médiaire et troisieme borne intermédiaire étant dispo-
sées sur un méme arc de cercle.

[0060] Dans cet exemple de dispositif 500, les troisié-
me borne intermédiaire, troisieme impédance et troisie-
me chambre de coupure sont, respectivement, une borne
intermédiaire additionnelle, une impédance additionnel-
le, et une chambre de coupure additionnelle selon cet
exposeé.

[0061] La Figure 6 illustre un sixieme exemple de dis-
positif 600 selon cet exposé. Les éléments du dispositif
600 ne sont pas numérotés dansla mesure ouils peuvent
étre directement déduits de ceux du dispositif 200.
[0062] Dans le cas du dispositif 600, le dispositif
comprend :

une troisiéme borne intermédiaire connectée ala se-
conde borne intermédiaire par une troisieme
impédance ;
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une troisieme chambre de coupure d’arc électrique
disposée entre la troisiéme borne intermédiaire et la
seconde borne intermédiaire ;

une quatrieme borne intermédiaire connectée a la
troisieme borne intermédiaire par une quatrieme
impédance ;

une quatrieme chambre de coupure d’arc électrique
disposée entre la troisiéme borne intermédiaire et la
quatrieme borne intermédiaire ;

I'armature mobile permettant de connecter, dans le
sens de déconnexion, d’'une part, et successive-
ment, la seconde borne principale et, d’autre part,
et successivement, la premiére borne principale, la
premiére borne intermédiaire, la seconde borne in-
termédiaire, la troisieme borne intermédiaire, et la
quatrieme borne intermédiaire, I'armature étant dé-
placée au-dela de la quatriéeme borne intermédiaire
dans le sens de déconnexion en position de décon-
nexion. Dans cet expose, le terme
« successivement » implique un déplacement sui-
vant l'ordre listé.

[0063] Dans cet exemple de dispositif 600, I'armature
mobile est mobile en translation, les premiére borne prin-
cipale, premiére borne intermédiaire, seconde borne in-
termédiaire, troisieme borne intermédiaire et quatrieme
borne intermédiaire étant disposées sur une méme ligne
droite.

[0064] Dans cet exemple de dispositif 600, les troisié-
me et quatrieme bornes intermédiaires, troisieme et qua-
trieme impédances et troisieme et quatrieme chambres
de coupure sont, respectivement, des bornes intermé-
diaire additionnelles, des impédances additionnelles, et
des chambres de coupure additionnelles selon cet ex-
posé.

[0065] La Figure 7 illustre un septieme exemple de dis-
positif 700 selon cet exposé. Les éléments du dispositif
700 ne sont pas numérotés dans lamesure ou ils peuvent
étre directement déduits de ceux du dispositif 100.
[0066] Le dispositif 700 est fonctionnellement similaire
au dispositif 400, ces dispositifs ayant une structure sy-
métrique, la premiére borne principale et la seconde bor-
ne principale étant connectées a un méme nombre de
bornes intermédiaires respectives, 'armature étant, en
position de déconnexion, séparée de la premiére et de
la deuxiéme borne principale par un méme nombre de
chambres de coupure d’arc électrique. Dans le cas du
dispositif 400, la symétrie est une symétrie axiale. Dans
le cas du dispositif 700, la symétrie est une symétrie cen-
trale. Dans les deux cas, la symétrie est obtenue en ajou-
tant des bornes intermédiaires additionnelles, ainsi que
desimpédances et chambres de coupure correspondan-
tes. La configuration du dispositif 700 est particuliere-
ment compacte et ergonomique, I'armature mobile étant
mobile en rotation, la rotation étant centrée au point de
symétrie centrale, 'ensemble des bornes étant dispo-
sées sur un méme cercle centré au point de symétrie.
Une telle configuration peut dans certains cas permettre
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un empilage de tels dispositifs, les centres de symétrie
des dispositifs étant sur un méme axe, les armatures des
dispositifs étant liées et en rotation sur ce méme axe,
permettant de couper simultanément des courants pas-
sant par chacun des dispositifs empilés au moyen d’un
mouvement de rotation unique. Une structure d’empile-
ment similaire peut étre utilisée avec d’autres dispositifs
selon le présent exposé.

[0067] La Figure 8 illustre un exemple d’arrangement
800 de connexion et déconnexion d’un circuit haute ten-
sion comprenant une pluralité de dispositifs selon cet ex-
posé connectés en série. Dans cet exemple précis, trois
dispositifs similaires au dispositif 700 sont connectés en
série.

[0068] Danscertains exemples, undispositif selon cet-
te description peut prendre une forme cylindrique, par
exemple par empilage de différents dispositifs tels qu'il-
lustrés dans la Figure 8, les dispositifs étant empilés de
maniere concentrique. Dans de tels exemples, 'armatu-
re elle-méme peut prendre la forme d’un piston cylindri-
que.

[0069] Un exemple de procédé de déconnexion d’'un
circuit haute tension comprend le déplacement continu
d’'une armature mobile d’'un dispositif selon cet exposé
de la position de connexion vers la position de décon-
nexion. Un déplacement continu peut étre entendu com-
me un déplacement suivant une trajectoire dans un plan
ou dans I'espace, ce déplacement suivant une courbe
non brisée afin d’éviter un changement brusque de di-
rection dans l'opération des dispositifs. Des exemples
de déplacement continu comprennent, dans un plan ou
bien en trois dimensions, les lignes droites, les courbes
polynomiales, spirales, exponentielles, paraboliques, lo-
garithmiques, sinusoidales, hyperboliques, elliptiques,
ovales ou encore circulaires. Dans certains cas, le dé-
placement est linéaire, tel que par exemple dans les cas
des dispositifs 200, 301, 400 ou 600. Dans certains cas,
le déplacement est en rotation, tel que dans I'exemple
des dispositif 100, 300 ou 500. Dans certains cas, le dé-
placement peut combiner un déplacement en rotation et
un déplacement en translation, par exemple un déplace-
ment hélicoidal.

Revendications

1. Dispositif de connexion et déconnexion d’un circuit
haute tension comprenant :

- une premiere borne principale et une seconde
borne principale pour connexion du dispositif au
circuit haute tension ;

- une premiére borne intermédiaire connectée
a la premiére borne principale par une premiére
impédance ;

- une premiére chambre de coupure d’arc élec-
trique disposée entre la premiére borne inter-
médiaire et la premiére borne principale ;
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- une seconde borne intermédiaire connectée a
la premiére borne intermédiaire par une secon-
de impédance, la premiere borne intermédiaire
étantconnectée en série entre la premiere borne
principale et la seconde borne intermédiaire ;

- une seconde chambre de coupure d’arc élec-
trique disposée entre la premiére borne inter-
médiaire et la seconde borne intermédiaire ; et
- une armature mobile déplagable entre une po-
sition de connexion et une position de décon-
nexion dans un sens de déconnexion du circuit
haute tension, 'armature mobile permettant de
connecter, dans le sens de déconnexion, d’'une
part la seconde borne principale et d’autre part,
et successivement, la premiére borne principa-
le, la premiére borne intermédiaire, et la secon-
de borne intermédiaire, I'armature étant en con-
tact avec la premiere et la seconde borne prin-
cipale en position de connexion, I'armature étant
déplacée au-dela de la seconde borne intermé-
diaire dans le sens de déconnexion en position
de déconnexion.

Le dispositif 'une quelconque des revendications
précédentes, la seconde borne principale compre-
nant un contact glissant.

Le dispositif 'une quelconque des revendications
précédentes, I'armature mobile étant mobile en
translation.

Le dispositif selon la revendication précédente, les
premiére borne principale, premiére borne intermé-
diaire et seconde borne intermédiaire étant dispo-
sées sur une méme ligne droite.

Le dispositif I'une quelconque des revendications 1
ou 2, 'armature mobile étant mobile en rotation.

Le dispositif selon la revendication précédente, les
premiére borne principale, premiére borne intermé-
diaire et seconde borne intermédiaire étant dispo-
sées sur un méme arc de cercle.

Le dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, comprenant :

- une troisi€me borne intermédiaire connectée
a la seconde borne principale par une troisieme
impédance ;

- une troisi€me chambre de coupure d’arc élec-
trique disposée entre la troisieme borne inter-
médiaire et la seconde borne principale ;

- 'armature mobile permettant de connecter,
dans le sens de déconnexion, d’'une part, et suc-
cessivement, la seconde borne principale et la
troisieme borne intermédiaire et, d’autre part, et
successivement, la premiéere borne principale,
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la premiére borne intermédiaire, et la seconde
borne intermédiaire, 'armature étant déplacée
au-deladelatroisieme borne intermédiaire dans
le sens de déconnexion en position de décon-
nexion.

Le dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, comprenant une ou plusieurs
bornes intermédiaires additionnelles, une ou plu-
sieurs chambres de coupure d’arc électrique addi-
tionnelles, ou une derniére chambre de coupure.

Le dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes ayant une structure symétrique,
la premiére borne principale et la seconde borne
principale étant connectées a un méme nombre de
bornes intermédiaires respectives, I'armature étant,
en position de déconnexion, séparée de la premiere
et de la deuxieme borne principale par un méme
nombre de chambres de coupure d’arc électrique.

Le dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, chaque chambre de coupure
d’arc électrique comprenant une pluralité de lames
métalliques séparées les unes des autres par une
distance déterminée.

Le dispositif selon I'une quelconque des revendica-
tions précédentes, chaque chambre de coupure
d’arc électrique disposée entre deux bornes spéci-
figues étant dimensionnée en relation avec I'impé-
dance connectant les mémes bornes spécifiques, le
dimensionnement de chaque chambre de coupure
d’arc électrique évitant la formation d’un arc électri-
que en dega d’un seuil déterminé, et permettant la
formation d’un arc électrique au-dela du seuil déter-
miné, le seuil déterminé correspondant a un seuil de
perte caractéristique de I'impédance connectant les
mémes bornes spécifiques.

Un arrangement de connexion et déconnexion d’'un
circuit haute tension comprenant une pluralité de dis-
positifs selon 'une quelconque des revendications
précédentes connectés en série.

Procédé de déconnexion d’un circuit haute tension
comprenant le déplacement continu d’'une armature
d’un dispositif selon I'une quelconque des revendi-
cations 1 a 11 de la position de connexion vers la
position de déconnexion.

Le procédé selon la revendication 13, le déplace-
ment étant linéaire.

Le procédé selon la revendication 13, le déplace-
ment étant en rotation.
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