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DISJONCTEUR SECTIONNEUR D’ALTERNATEUR DE STRUCTURE
COMPACTE

DESCRIPTION
DOMAINE TECHNIQUE

L’invention se rapporte au domaine de
1’ appareillage électrique équipant les dispositifs
d’évacuation d’énergie des alternateurs dans les
centrales de production d’énergie. L’invention concerne
1’ agencement des différents é&léments de coupure de
sorte que les disjoncteurs de générateur soient de
structure plus compacte.

Plus particulierement, 1’invention concerne
un disjoncteur d’alternateur couplé a un sectionneur
dans lequel 1les différents mouvements relatifs entre
contacts se font sur des axes ou dans des plans

sécants.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

En sortie de centrale, par exemple pour
chaque alternateur, une option de sécurité est de
disposer d’un disjoncteur ©permettant d’isoler le
circuit concerné avant le transformateur relié & une
ligne de transport d’énergie. Ce type d’appareillage,
sous une tension de 1’ordre de 15 kV a 36 kV, assure
alors les fonctions de ©passage de fort courant
permanent (de 1l’ordre de plusieurs milliers d’ampéres)
et de coupure de fort courant de défaut (de 1’ordre de
plusieurs dizaines de milliers d’amperes), tout en

isolant le circuit.
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Au vu de 1’intensité de courant présente a
titre nominal dans le circuit, la coupure est effectuée
en deux étapes grice a deux interrupteurs en paralléle,
1'un permettant le passage de courant nominal permanent
et 1’autre assurant la coupure du courant de court-
circuit, définissant ainsi un « circuit principal » et
un « circuit auxiliaire ». Bien gque de principe a
priori similaire aux autres disjoncteurs, et notamment
aux disjoncteurs hybrides haute et trés haute tension,
les dispositifs de coupure d’alternateur subissent
ainsi des contraintes de puissance gui ne permettent
pas d’appliquer les mémes conceptions gquant a
1’ agencement et 1’actionnement des différents éléments.

Les contacts de 1’'interrupteur du circuit
principal pour ces disjoncteurs d’alternateur sont
suffisamment massifs pour supporter des courants
nominaux élevés sans s’échauffer exagérément, et 1ils
définissent un volume relativement important.
L’ interrupteur de coupure comprend classigquement une
ampoule de dimensions réduites, disposée a 1’intérieur
de ce volume et comprenant des contacts d’arc mobiles
1’un par rapport a 1l’autre, gqui ne supportent de fait
que le courant de coupure du disjoncteur.

De facon usuelle, les contacts des deux
interrupteurs s’ étendent dans la méme direction
longitudinale et sont déplacés en translation
parallélement a cette direction ; les contacts
principaux s’écartent tout d’abord et parcourent une
distance suffisante avant gque le courant ne commute sur
les contacts d’arc, gqui s’ouvrent alors et provogquent

1’interruption du courant.
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Tl est habituel que le disjoncteur
d’alternateur comprenne en outre un sectionneur, gui
n’a aucun pouvoir de coupure : il s’ouvre uniguement
lorsque le disjoncteur est ouvert et donc lorsque le
courant ne transite plus dans 1le c¢ircuit. Un tel
disjoncteur sectionneur de centrale est décrit par
exemple dans EP 0 877 405.

Les géométries des disjoncteurs
d’alternateurs sont cependant complexes a mettre en
cuvre, d’autant gque le dimensionnement des différents
éléments de coupure et leur actionnement ne laisse pas
de marges de manceuvre. De plus, la structure résultante

est de taille imposante.

EXPOSE DE L’ INVENTION

L"invention a pour objet de rendre les
disjoncteurs d’alternateurs plus compacts tout en leur
conservant leurs propriétés.

Plus particuliérement, 1’invention concerne
sous l'un de ses aspects un disjoncteur sectionneur
d’alternateur comprenant un interrupteur de
commutation, par exemple un disjoncteur, en paralléle
avec un interrupteur de coupure, par exemple une
chambre a vide, et un interrupteur de section,
avantageusement en série avec 1’ interrupteur de
coupure ; chacun des interrupteurs comprend une paire
de contacts mobiles 1’un par rapport a 1l’autre selon un
axe respectif ou par rotation autour d’'un pivot, par
exemple grace a une barre d’actionnement couplée a des
moyens d’actionnement. Le disjoncteur comprend en outre

des moyens de synchronisation permettant, lors d’une
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coupure, de séparer successivement et dans cet ordre
les contacts de 1’interrupteur de commutation, puis de
1’ interrupteur de coupure, puis du sectionneur ; de
préférence, les moyens de synchronisation permettent
également de refermer successivement les contacts dans
1l’'ordre inverse. De préférence, les mémes moyens de
commande comprennent ces moyens de synchronisation et
permettent, par une commande unique, la mise en cecuvre
de chacun des éléments.

Selon 1'invention, a des fins de compacité
du disjoncteur, les axes des interrupteurs ne sont pas
paralléles entre eux. En particulier, selon un mode de
réalisation préféré, les contacts de chacun des trois
interrupteurs sont animés d’un mouvement de translation
relatif selon un axe respectif, deux des axes étant
sécants, avec de préférence 1'interrupteur de coupure
disposé a angle droit par rapport a 1’interrupteur de
commutation et a 1’interrupteur sectionneur. Selon un
autre mode de réalisation préféré, les premier et
deuxiéme interrupteurs comprennent des contacts mobiles
en translation selon des axes sécants, les contacts du
sectionneur pouvant se déplacer dans le plan défini par
eux ou dans un plan orthogonal par exemple.

Selon un autre aspect, 1’ interrupteur
sectionneur est associé a un 1solateur, entiérement ou
partiellement, de facon a ajouter une fonction
d’insertion d’arc en série avec 1’interrupteur de
coupure. Dans <c¢e «cas, 11 peut vy avoir une étape
supplémentaire lors de la séguence d’ouverture, avec
formation d’un arc au niveau du sectionneur

préalablement a la coupure proprement dite : les moyens
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principaux soient tout d’abord séparés, puis gue le
sectionneur soit légeérement ouvert de sorte gu’un arc
se produise lors de 1l'’ouverture de la chambre a vide
qui intervient immédiatement. Le sectionneur est
ensuite ouvert totalement : 1’isolateur est présent

pour protéger les autres piéces de 1'arc électrique.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

Les caractéristiques et avantages de
1’'invention seront mieux compris a la lecture de la
description qui va suivre et en référence aux dessins
annexés, donnés a titre i1llustratif et nullement
limitatifs.

La figure 1 illustre schématiquement le
principe de coupure d’un disjoncteur sectionneur selon
1’ invention.

La figure 2 montre un mode de réalisation
préféré du disjoncteur selon 1’invention.

Les figures 3A a 3F illustrent une séquence
de coupure pour un disjoncteur d’alternateur selon un
autre mode de réalisation de 1’invention.

La figure 4 montre une alternative au mode

de réalisation de la figure 2.

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS

Le principe de fonctionnement d’un
disjoncteur, et en particulier d’un disjoncteur
d’alternateur selon 1’invention, est schématisé en
figure 1, avec un circuit principal dans legquel circule

en fonctionnement une intensité I proche de
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l1"intensité nominale I, et un circuit auxiliaire
sollicité pour la coupure de court-circuit.

Pour un disjoncteur d’alternateur, le
passage d’un courant I d’une intensité nominale
supérieure a plusieurs milliers d’ampéres nécessite
l’'utilisation sur le circuit principal d’un
interrupteur 10 dont les contacts sont particuliérement
conducteurs, par exemple en cuivre ; leur pouvoir de
coupure est cependant limité en raison de la génération
d’"arcs électriques. Un deuxiéeme interrupteur 20 de
coupure est mis en paralléle avec le premier 10 afin
d’'effectuer 1la fonction de coupure proprement dite,
1’ ouverture du premier interrupteur 10 commutant de
fait le courant I du circuit principal sur ce circuit
auxiliaire ; les contacts de ce deuxiéme interrupteur
20, par exemple en tungsténe, sont de performance
limitée en ce qui concerne le passage du courant
nominal I, mais possédent un fort pouvoir de coupure.

Ainsi, les fonctions de transmission du
courant permanent et de coupure de court-circuit sont
séparées : en cas de sollicitation, le premier
interrupteur 10 est tout d’abord activé, le courant I
passe alors totalement dans le circuit auxiliaire et
entraine 1l’ouverture du deuxiéme interrupteur 20 pour
obtenir la fonction de coupure. En outre, un troisiéme
interrupteur 30 est ensuite ouvert : sa fonction est
principalement une fonction de sécurité, son
association sur le circuit auxiliaire permettant
d’éviter une baisse de tenue diélectrique du deuxiéme
interrupteur 20 gui pourrait accidentellement permettre

le passage de courant dans la branche associée.
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Pour refermer un tel disjoncteur, 1’ordre
est inversé : le sectionneur 30 est d’abord refermé,
puis 1’interrupteur de coupure 20, et enfin le premier
interrupteur 10.

Chacun des interrupteurs 10, 20, 30
comprend une paire de contacts mobiles 1’un par rapport
a l"autre ; avantageusement, le premier contact 12, 22,
32 de chague paire est fixe, et le deuxiéme contact 14,
24, 34 est mobile par rapport au premier. Selon un
premier mode de réalisation 1llustré en figure 2,
chacun des contacts mobiles se déplace par translation
le long d’un axe AA, BB, CC respectif.

En particulier, le premier interrupteur 10
peut étre du type a gaz ; 1l peut aussi, notamment si
le courant nominal est trés élevé, s’agir lui-méme d’un
appareil de commutation comprenant deux interrupteurs
mis en paralléle 1'un par rapport a 1’autre. De
préférence cependant, tel qu’illustré, le premier
interrupteur 10 est un interrupteur dans 17air
comprenant un premier contact 12 tubulaire dans lequel
peut s’insérer un deuxiéme contact 14 tubulaire
également. L’'actionnement de ce premier interrupteur 10
peut étre effectué par tout moyen connu, notamment des
moyens de commande 40 activant une barre d’actionnement
42 couplée au contact mobile 14 en translation.

Le deuxiéme interrupteur 20 peut étre un
disjoncteur a gaz, du type SFg ; de préférence, comme
le courant I - Ig le traversant est faible en
fonctionnement normal, il s’agit d’une ampoule a vide
cecl permet d’éviter 1l’utilisation de 1’hexafluorure de

soufre qui ne remplit pas tous les criteres
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écologiques, et réduit les colts. Le contact mobile 24
du deuxieéme interrupteur 20 est déplacé au moyen d’une
barre d’actionnement 44 mobile le long de 1’axe BB.

Enfin, le troisiéme interrupteur 30 peut,
selon un mode de réalisation, comprendre un contact
fixe 32 dans lequel peut s’insérer un autre contact
mobile 34 le long de 1’axe CC d’ouverture/fermeture, du
type tige. La tige 34 peut étre déplacée par
1’intermédiaire d’une barre 46 en translation.

De préférence, les mémes moyens de commande
40 permettent le déplacement des premier 14, deuxiéme
24 et troisieme 34 contacts mobiles. A cette fin, les
moyens de commande 40 sont reliés de facon
fonctionnelle a chacun des actuateurs 42, 44, 46, et
comprennent des moyens de synchronisation 50 permettant
de différer les ouvertures relatives des interrupteurs
10, 20, 30.

Selon 1’invention, bien que chaque barre
d’actionnement 42, 44, 46 de ce mode de réalisation se
déplace en translation et soit solidaire des mémes
moyens de commande 40, les trois axes AA, BB, CC
d’ ouverture/fermeture ne sont pas nécessairement
paralleles, 1'un au moins étant sécant au premier axe
AA par exemple. Pour des raisons de compacité, il est
préférable de disposer au moins un axe BB selon un
angle d’environ 90° par rapport au premier axe AA. Bien
que cette configuration nécessite des agencements
différents des paires de contacts 12, 14 ; 22, 24 ; 32,
34 et de leurs moyens de mise en mouvement 42, 44, 46,

il apparait que cette géométrie, a priori écartée pour
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des raisons de complexité de la synchronisation, puisse
étre retenue.

Les moyens de synchronisation 50 peuvent
ainsi par exemple comprendre, sur la barre
d’actionnement 42 du premier interrupteur 10, une
rainure 52 généralement longitudinale le long de 1’axe
AA de la barre mais comprenant une partie oblique, la
rainure étant associée a un élément de type ergot 54
solidaire de la deuxiéme barre 44 d’actionnement, de
sorte que, dans un premier temps, lors du mouvement du
premier contact 14 mobile, la position de 1’ergot 54
reste stable, puis, dans un deuxieme temps, 1l’ergot 54
est déplacé de fagon a écarter le deuxieme contact 24
mobile du deuxiéme contact fixe 22.

Il peut étre avantageux que les axes AA, CC
de 1’interrupteur de commutation 10 et du sectionneur
30 soient paralléles, comme illustré sur la figure 2,
mais d’autres options sont possibles, tel gque décrit
plus loin. Les moyens de synchronisation 50 peuvent
comprendre un systéme similaire au précédent 52, 54
pour différer 1’ouverture du sectionneur 30 par rapport
a 1l’interrupteur de coupure 20 ; 11 est cependant
préférable gque les moyens de synchronisation 50 soient
associés directement entre premier et troisiéme
interrupteurs 10, 30. Par exemple, les moyens de
synchronisation 50 comprennent un bras de levier 56
couplé a une partie d’extrémité au troisieme contact
mobile 34 et dont 1’axe de pivotement est associé a une
rainure 58 localisée dans la barre d’actionnement 46 du
troisiéme interrupteur 30 : les barres d’actionnement

42, 46 des premier et troisieme interrupteurs 10, 30
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sont déplacées conjointement par les moyens
d’actionnement 40, mais un retard au déplacement du
troisiéme contact 34 est généré par la latence avant le
pivotement du levier 56.

D’autres solutions d’actionnement et de
synchronisation sont bien entendu envisageables.

En particulier, tel qgu’illustré en figure
3, 1l’'interrupteur de section 30’ peut fonctionner sur
un autre principe du type « sectionneur a couteau ».
Dans le disjoncteur d’alternateur illustré,
1’interrupteur principal 10’ comprend deux contacts
127, 14’ mobiles relativement en translation, disposés
dans une enveloppe comme un tube de diametre 200 mm ;
dans une position de fonctionnement illustrée en figure
3A, le courant Iy d’alternateur circule dans ce circuit
principal (voir fleche).

Lorsgqu’une coupure est requise, les deux
contacts 127, 14’ se séparent : 1’actionnement est
effectué au moyen d’une Dbarre 42’. Dans un premier
temps illustré en figure 3B, le courant I conserve son

chemin principal, mais un arc est formé, couvrant la

distance entre les deux contacts 127, 147 de
1’interrupteur 107 ; puis, 1’interruption sur le
circuit ©principal est achevée (figure 3C), et Ile

courant circule unigquement sur le circuit auxiliaire,
les moyens de retardement 50’ ayant différé 1’ouverture
des contacts 22', 247 de 1l'’interrupteur de coupure 207.
Par exemple, la distance diélectrique sur 1le circuit
principal permet de tenir la tension transitoire de

rétablissement, c’est-a-dire que la barre
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d’actionnement 42’ se déplace d’environ la moitié de sa
course totale avant ouverture de la chambre a vide 207.

Pour réaliser la coupure du courant de
court-circuit, il y a déplacement en translation des
deux contacts 22', 24’7 mobiles relativement de la
chambre de coupure 20’ selon un axe orthogonal a 1’axe
de translation du premier interrupteur 10’ : figure 3D.
Le déplacement des deux contacts 227, 24’ est effectué
au moyen d’une barre d’actionnement 44’ orthogonale a
la Dbarre 42", solidaire de cette derniére par
l’'intermédiaire des moyens de retardement 50’, par
exemple au moyen d’un ergot 54’ se déplagant dans une
rainure 52’ de la premiére barre d’actionnement 42'.
Lors de 1'écartement des contacts 22’7, 24’, un arc se
crée, puls, trés rapidement, la coupure est achevée
figure 3E.

Pendant c¢es étapes, 1l’'interrupteur 30’ de
section n’est pas sollicité gréce aux moyens de
retardement 50’. Le contact fixe 32’ du sectionneur 30’
est solidaire du contact fixe 127 du premier
interrupteur ; le deuxieme contact 34’ du sectionneur
30" est mobile relativement par pivotement autour d’un
axe 36'. Les moyens d’actionnement 46’ des contacts
32", 34" de cet interrupteur 30’ sont solidaires de la
premiére barre 42’ ; par ailleurs, au niveau du pivot
36, le contact mobile 34’ comprend des moyens de
retardement 567 sous la forme d’une gorge
complémentaire d’un ergot de la barre d’actionnement
46’ mails permettant un déplacement relatif avant

entrainement par la barre 46’ du contact 34’ en
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rotation autour de son axe 36’ : enfin, tel qu’illustré
en figure 3F, la section est achevée.

Naturellement, d’autres actionnements sont
possibles : par exemple, le sectionneur 30’ peut
également se déplacer dans un plan « horizontal »,
c’est-a-dire, dans le cadre représenté, par pivotement
autour d’un axe 36’ parallele a 1'un des axes de
translation des contacts des deux autres interrupteurs
107, 20’.

Selon une variante, 11 est possible de
positionner le sectionneur 30 dans un isolateur 38, ou

un écran, tel qu’illustré en figure 4 pour un

disjoncteur selon le premier mode de
réalisation. L’isolateur 38 peut étre fixe, ou
solidaire de la tige 34 du sectionneur 30 ; il permet

de fait d’insérer par le sectionneur 30 un arc en série
avec la chambre a wvide 20 et d’éviter que celui-ci ne
dégéneére a la terre. Cette alternative est
particulierement intéressante dans le cas de coupure
avec de trés longues durées d’'arc (cas des coupures de
courant a zéro retardé), et améliore les capacités de
coupure. Il est préférable alors que le sectionneur 30
soit 1légérement ouvert lors de 1’ouverture de la
chambre a vide 20, avec création d’un arc a son niveau
une fois les contacts principaux 10 séparés. La chambre
a vide 20 est dans ce cas moins sollicitée, 1’isolateur
34 permettant de la protéger, ainsi gque les autres
pieéces du disjoncteur, de 1'arc électrique.

Les disjoncteurs sectionneur d’alternateur
selon 1’'invention bénéficient ainsi d’une longueur

réduite par rapport a leur hauteur, ce qui a pour
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avantage de diminuer le gabarit de tels disjoncteurs

pour faciliter le transport.
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REVENDICATIONS

1. Disjoncteur sectionneur d’alternateur
comprenant

- un premier interrupteur (10) comprenant
une premiére paire de contacts (12, 14) mobiles 1’un
par rapport a l’autre en translation selon un premier
axe (AA) ;

- un deuxiéme interrupteur (20) de coupure
comprenant une deuxieme paire de contacts (22, 24)
mobiles 1’un par rapport a l’autre en translation selon
un deuxiéme axe (BB), le deuxiéme interrupteur (20)
étant mis en paralléle du premier interrupteur (10} ;

- un troisiéme interrupteur (30)
sectionneur comprenant une troisiéme paire de contacts
(32, 34) mobiles 1’un par rapport a 1l'autre en
translation selon un troisieme axe (CC) ;

- des moyens de synchronisation (50)
permettant, lors d’une interruption, la séparation des
contacts du premier interrupteur (10) avant la
séparation des contacts du deuxiéme interrupteur (20),
qui eux-mémes se séparent avant gque les troisiémes
contacts (32, 34) ne se séparent entiérement ;

caractérisé en ce gue le deuxieme axe (BB)

est sécant du premier axe (AA).

2. Disjoncteur selon la revendication 1
dans legquel 1le troisiéme axe (CC) est sensiblement

paralléle au premier axe (AA).
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3. Disjoncteur sectionneur d’alternateur
comprenant

- un premier interrupteur (10’) comprenant
une premiére paire de contacts (127, 14’) mobiles 1’un
par rapport a l’autre en translation selon un premier
axe (AA) ;

- un deuxiéme interrupteur (207) de
coupure comprenant une deuxieéme paire de contacts (227,
24"y mobiles 1’un par rapport a l’autre en translation
selon un deuxiéme axe (BB), le deuxiéme interrupteur
(207) étant mis en paralléle du premier interrupteur
(107) =

- un troisiéme interrupteur (307)
sectionneur comprenant une troisiéme paire de contacts
(327, 34') mobiles 1’un par rapport a 1l’autre ;

- des moyens de synchronisation (507)
permettant, lors d’une interruption, la séparation des
contacts du premier interrupteur (107) avant la
séparation des contacts du deuxieme interrupteur (207},
qui eux-mémes se séparent avant gque les troisiémes
contacts (32', 34’) ne se séparent entiérement ;

caractérisé en ce gue le deuxieme axe (BB)

est sécant du premier axe (AA).

4. Disjoncteur selon la revendication 3
dans lequel 1les contacts de la troisiéme paire (327,
34") sont mobiles 1'un par rapport a 1'autre par

pivotement autour d’un axe (367).

5. Disjoncteur selon 17 une des

revendications 1 a 4 dans lequel le troisiéme
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interrupteur (30, 30’) est en série avec le deuxiéme
interrupteur (20, 207y, et leur ensemble est en

paralléle avec le premier interrupteur (10, 107).

6. Disjoncteur selon 17 une des
revendications 1 a 5 dans lequel le deuxiéme axe (BB)
fait un angle sensiblement égal & 90° par rapport au

premier axe (AA).

7. Disjoncteur selon 17 une des
revendications 1 a 6 dans lequel chaque paire de
contacts est associée a une barre d’actionnement (42,
44, 46) mobile sous 1’action de moyens de commande

(40) .

8. Disjoncteur selon 17 une des
revendications 1 a 7 comprenant des moyens de commande
(40) qui comprennent les moyens de synchronisation (50)
pour différer la séparation des paires de contact, les
moyens de commande (40) étant uniques pour les trois

interrupteurs (10, 20, 30).

9. Disjoncteur selon 17 une des
revendications 1 a 8 dans lequel les moyens de
synchronisation (50) sont adaptés pour séparer dans cet
ordre les contacts du premier interrupteur (10) puis du
deuxieme interrupteur (20) puis du troisiéme

interrupteur (30).

10. Disjoncteur selon la revendication 9

dans lequel 1les moyens de synchronisation (50) sont
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adaptés pour refermer successivement les contacts des
interrupteurs (10, 20, 30) dans 1l’ordre inverse de leur

séparation.

11. Disjoncteur selon 17 une des
revendications 1 a 10 dans lequel le deuxiéme

interrupteur (20, 20’) est une ampoule a vide.

12. Disjoncteur selon 17 une des
revendications 1 a 8 dans lequel le deuxiéme
interrupteur (20, 20’) est une chambre a vide et le
troisieme interrupteur (30) comprend un isolateur ou un
écran (38) de maniére a insérer un arc en série avec la

chambre a vide (20).

13. Disjoncteur selon la revendication 12
dans lequel les moyens de synchronisation (50)
permettent la séparation des contacts du premier
interrupteur (10) avant une séparation partielle des
contacts du troisiéme interrupteur (30) de facon a
créer un arc gqui se produit de facon guasi simultanée
avec la séparation des contacts du deuxiéme
interrupteur (20), les moyens de synchronisation
permettant alors la séparation totale des troisiemes

contacts (32, 34).
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