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L ' i n v e n t i o n   concerne   les  i s o l a t e u r s   é l e c t r i q u e s   p r é s e n t a n t   une 

i n s e n s i b i l i t é   a m é l i o r é e   à  la  p o l l u t i o n   et  plus  p a r t i c u l i è r e m e n t   c e u x  

dont  les  d i é l e c t r i q u e s   sont  en  ver re   ou  en  p o r c e l a i n e .  

On  s a i t   que  les   p o l l u t i o n s   a t m o s p h é r i q u e s   peuvent   c o n d u i r e ,   sur  l a  

s u r f a c e   des  i s o l a t e u r s ,   à  la  fo rma t ion   de  dépôts   c o n d u c t e u r s .  

La  r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   au  n iveau   de  la  couche  s u p e r f i c i e l l e   de  

l ' i s o l a t e u r   n ' é t a n t   pas  uni forme,   on  c o n s t a t e   en  m i l i eu   humide,  la  p r é -  

sence  de  zones  sèches   en  s é r i e   avec  des  zones  h u m i d e s .  

Au  n iveau   de  ces  zones  s èches ,   i l   peut  a l o r s   se  p r o d u i r e   d e s  

g r a d i e n t s   de  t e n s i o n ,   bien  plus  é l evés   qu ' au   n iveau   des  zones  humides,   e t  

s u s c e p t i b l e s   d ' a t t e i n d r e   le  s e u i l   de  c l aquage   dans  l ' a i r .  

De  plus  l o r s q u e   l ' é t e n d u e   des  zones  sèches   a t t e i n t   une  c e r t a i n e  

p r o p o r t i o n   de  la  longueur   de  l ' i s o l a t e u r ,   i l   se  p r o d u i t   a lo r s   un  c o n t o u r  

nement  complet   de  ce  d e r n i e r   e n t r a î n a n t   un  c o u r t - c i r c u i t   pour  le  r é s e a u  

et  sa  mise  hors  s e r v i c e .  

Afin  de  p a l l i e r   ces  i n c o n v é n i e n t s ,   i l   a  déjà  été  proposé ,   dans  l e  

b reve t   a m é r i c a i n   USP  3  795  499  pour  les  i s o l a t e u r s   en  p o r c e l a i n e   et  d a n s  

le  b reve t   a n g l a i s   n°  1  240 854  pour  les   i s o l a t e u r s   o r g a n i q u e s ,   de 

r e v ê t i r   la  s u r f a c e   du  d i é l e c t r i q u e   par  une  couche  s e m i - c o n d u c t r i c e ,   de 

r é s i s t i v i t é   ne  v a r i a n t   pas  en  f o n c t i o n   du  c o u r a n t ,   par  exemple  un  é m a i l  

s e m i - c o n d u c t e u r ,   de  façon  à  j u x t a p o s e r   à  la  couche  po l luée   de  r é s i s t i -  

v i t é   i r r é g u l i è r e   une  couche  s o u s - j a c e n t e   de  r é s i s t i v i t é   c o n s t a n t e   a f i n  

de  m a î t r i s e r   la  r é p a r t i t i o n   de  p o t e n t i e l   le  long  de  l ' i s o l a t e u r .  

T o u t e f o i s   c e t t e   s o l u t i o n   n ' e s t   pas  p l e i n e m e n t   s a t i s f a i s a n t e .  

En  e f f e t ,   si   le  courant   p a s s a n t   dans  la  couche  s e m i - c o n d u c t r i c e  

n ' e s t   pas  n e t t e m e n t   s u p é r i e u r   à  c e l u i   qui  passe   dans  la  couche  p o l l u é e ,  

la  couche  s e m i - c o n d u c t r i c e   ne  joue  p r a t i q u e m e n t   pas  de  r ô l e ,   car  c ' e s t   l a  

couche  p o l l u é e   qui  f ixe   la  r é p a r t i t i o n   du  p o t e n t i e l ,   de  façon  i r r é g u -  

l i è r e .  

Par  c o n t r e ,   si  le  courant   pa s san t   dans  la  couche  s e m i - c o n d u c t r i c e  

est   ne t t emen t   plus  impor t an t   que  c e l u i   p a s s a n t   dans  la  couche  p o l l u é e ,  

les  phénomènes  r é s u l t a n t   de  la  j u x t a p o s i t i o n   des  zones  sèches  et  d e s  



zones  humides  ne  peuven t   se  p r o d u i r e ,   mais  les   p e r t e s   d ' é n e r g i e   s o n t  

a l o r s   t rop   é l e v é e s   pour  que  c e t t e   s o l u t i o n   s o i t   économiquement  a c c e p t a -  

b le .   De  p lus ,   c e t t e   s o l u t i o n   n ' e s t   pas  f i a b l e   dans  le  t e m p s .  

On  est   donc  o b l i g é   d ' a d o p t e r   une  s o l u t i o n   de  compromis,  qui  n ' e s t  

en  f a i t   s a t i s f a i s a n t e   que  pour  les  cas  de  p o l l u t i o n   l é g è r e .  

Auss i ,   avec  un  r e v ê t e m e n t   s e m i - c o n d u c t e u r   de  r é s i s t i v i t é   d é f i n i e  ,  

on  ne  peut ,   dans  les   cas  de  p o l l u t i o n   i m p o r t a n t e ,   q u ' a t t é n u e r   les  d é f a u t s  

e x p l i c i t é s   c i - d e s s u s   mais  non  pas  les  s u p p r i m e r .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   permet  de  r e m é d i e r   à  ces  i n c o n v é n i e n t s .  

E l l e   a  pour  o b j e t   un  i s o l a t e u r   é l e c t r i q u e   p r é s e n t a n t   une  

i n s e n s i b i l i t é   a m é l i o r é e   à  la  p o l l u t i o n   comprenant   un  corps  en  un  m a t é -  

r i a u   d i é l e c t r i q u e   compor t an t   un  r e v ê t e m e n t   e x t é r i e u r   s e m i - c o n d u c t e u r ,  

c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u e  ,   l e d i t   m a t é r i a u   d i é l e c t r i q u e   é t a n t   c h o i s i  

parmi  le  ve r re   et  la  p o r c e l a i n e ,   que  l e d i t   r e v ê t e m e n t   es t   c o n s t i t u é   p a r  

un  dépôt  de  céramique   comprenant   e s s e n t i e l l e m e n t   de  l ' o x y d e   de  z i n c  

a d d i t i o n n é   d 'au   moins  un  oxyde  m é t a l l i q u e   c r é a n t   une  non  l i n é a r i t é   d a n s  

la  c a r a c t é r i s t i q u e   t e n s i o n - c o u r a n t   dud i t   oxyde  de  z inc ,   t e l l e  

que  I  =  kV c(  avec  compris   en t r e   20  et  50,  l ' é p a i s s e u r   dudi t   r e v ê t e -  

ment  é t a n t   comprise   e n t r e   0,05  et  0,5  mm. 

A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   dans  le  r evê t emen t   conforme  à  l ' i n v e n t i o n ,   une 

v a r i a t i o n   de  la  d e n s i t é   de  couran t   de  l ' o r d r e   de  106  cor respond   une 

v a r i a t i o n   du  g r a d i e n t   de  t e n s i o n   v o i s i n e   de  2.  Les  c o e f f i c i e n t s   k  e t  

@  sont   c a r a c t é r i s t i q u e s   du  ma t é r i au   et  des  d imens ions   g é o m é t r i q u e s  

(notamment  l i gne   de  f u i t e   de  l ' i s o l a t e u r ,   é p a i s s e u r   du  r e v ê t e m e n t ) .  

La  t eneu r   en  oxyde  de  zinc  dans  le  r e v ê t e m e n t   est   a v a n t a g e u s e m e n t  

s u p é r i e u r e   à  90%. 

Ledi t   oxyde  m é t a l l i q u e   es t   c h o i s i   a v a n t a g e u s e m e n t   dans  le  g r o u p e  
formé  par  l ' o x y d e   de  b i smuth ,   l ' o x y d e   de  manganèse,   l ' o x y d e   de  c o b a l t ,  

l ' o x y d e   de  chrome,  l ' o x y d e   d ' a n t i m o i n e .  

La  c a r a c t é r i s t i q u e   p a r t i c u l i è r e   du  r e v ê t e m e n t   à  base  d 'oxyde  de 

z inc  u t i l i s é e   dans  le  cadre   de  la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   es t   q u ' i l   é v i t e   l a  

f o r m a t i o n   l o c a l e   d ' a r e s   au  niveau  des  zones  s è c h e s .   La  r é p a r t i t i o n   du 

champ  é l e c t r i q u e   à  la  s u r f a c e   de  l ' i s o l a t e u r   es t   a m é l i o r é e   et  on  p r é v i e n t  

a i n s i   l ' a r c   de  c o n t o u r n e m e n t .  

A ins i ,   en  cas  de  p o l l u t i o n   i m p o r t a n t e ,   compte  tenu  des  c a r a c t é r i s -  

t i q u e s   é l e c t r i q u e s   de  la  couche  à  base  d 'oxyde   de  z inc ,   lo r sque   l ' i n t e n -  



s i t é   augmente  t r è s   f o r t e m e n t   dans  la  couche  d 'oxyde   de  z inc ,   la  t e n s i o n  

peut   ê t r e   s t a b i l i s é e   a u - d e s s o u s   du  s e u i l   de  con tou rnemen t   dans  l ' a i r .  

Dès  que  les  t r o u b l e s   r é s u l t a n t   de  la  p o l l u t i o n   d iminuen t ,   le  c o u -  

r a n t   r e v i e n t   à  une  va l eu r   t r è s   f a i b l e   ne  c r é a n t   pas  de  pe r te   d ' é n e r g i e  

s e n s i b l e .  

Ce  f o n c t i o n n e m e n t   se  r e t r o u v e   en  cas  de  p o l l u t i o n   l é g è r e ,   e n t r a i -  

nant   a l o r s   un  t r è s   f a i b l e   courant   dans  les  zones  p o l l u é e s  ;   le  c o u r a n t  

dans  la  couche  s u p e r f i c i e l l e   à  base  d 'oxyde  de  zinc  est   également   t r è s  

f a i b l e ,   ne  c r éan t   pas  de  pe r t e   d ' é n e r g i e   s e n s i b l e .  

D ' a u t r e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   de  l ' i n v e n t i o n   r e s s o r t i r o n t   de  la  d e s -  

c r i p t i o n   qui  va  su iv re   et  du  dess in   annexé  dans  l e q u e l  :  

La  f i g u r e   1  r e p r é s e n t e   schémat iquement   en  coupe  p a r t i e l l e   une 

p a r t i e   d 'un  i s o l a t e u r   conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  es t   r e p r é s e n t a t i v e   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   é l e c t r i q u e s   de 

l ' o x y d e   de  zinc  dopé  e n t r a n t   dans  la  c o n s t i t u t i o n   du  r evê temen t   conforme  

à  l ' i n v e n t i o n   et  d 'un  émail   s e m i - c o n d u c t e u r   u t i l i s é   selon  l ' a r t   a n t é -  

r i e u r   pour  le  r evê t emen t   des  i s o l a t e u r s .  

Sur  la  f i g u r e   1,  on  a  r e p r é s e n t é   un  t ronçon   1  d'un  i s o l a t e u r  

c o n s t i t u é   par  un  assemblage   d ' é l é m e n t s   i s o l a n t s   t e l s   que  2.  Chaque  é l é -  

ment  2  comprend  s u b s t a n t i e l l e m e n t   un  d i é l e c t r i q u e   3  en  ver re   ou  en  p o r -  

c e l a i n e   par  exemple,  muni  d'un  capot  m é t a l l i q u e   4  et  d 'une  t ige   m é t a l -  

l i q u e   de  s o l i d a r i s a t i o n   5 

Selon  l ' i n v e n t i o n ,   le  d i é l e c t r i q u e   3  es t   r e v ê t u   e x t é r i e u r e m e n t   p a r  

une  mince  couche  6  à  base  d 'oxyde  de  zinc  dopé  par  au  moins  un  a u t r e  

oxyde  m é t a l l i q u e .  

La  couche  6  peut  p r é s e n t e r   une  é p a i s s e u r   comprise   en t re   0,05  e t  

0,5  mm. 

On  donnera  c i - a p r è s ,   à  t i t r e   i l l u s t r a t i f   et  nu l l ement   l i m i t a t i f ,  

t r o i s   exemples  de  compos i t ion   d 'une  couche  de  r e v ê t e m e n t  :  

Pour  10  grammes  de  ma té r i au   de  r e v ê t e m e n t  :  

1er  exemple  



2ème  e x e m p l e  

3ème  e x e m p l e  

Le  mélange  es t   f r i t t é   à  12500C  p u i s ,   pour  10  grammes  de  p r o d u i t ,   on 

a j o u t e   0,5  mole  de  Bi203  (0,2691  g  de  B i 2 0 3 ) .  
La  c o m p o s i t i o n   et  l ' é p a i s s e u r   de  la  couche  de  r evê t emen t   s o n t  

a j u s t é e s   en  f o n c t i o n   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   é l e c t r i q u e s   d é s i r é e s   pou r  

l a d i t e   c o u c h e .  

La  forme  de  l ' i s o l a t e u r   i n t e r v i e n t   é g a l e m e n t .  

La  mise  en  p lace   du  r e v ê t e m e n t   à  base  d 'oxyde  de  zinc  peut  ê t r e  

r é a l i s é e   se lon   d i f f é r e n t s   p r o c é d é s .  

A i n s i ,   avec  un  i s o l a t e u r   compor t an t   un  d i é l e c t r i q u e   en  p o r c e l a i n e ,  

on  commence  par  r é a l i s e r   l e d i t   d i é l e c t r i q u e .  

Le  m a t é r i a u   d e s t i n é   à  c o n s t i t u e r   le  r e v ê t e m e n t   es t   p répa ré   a i n s i  :  

Le  mélange  p u l v é r u l e n t   d 'oxyde   de  zinc  et  des  oxydes  m é t a l l i q u e s  

a d d i t i o n n e l s   est   homogénéisé  et  broyé,   puis   s u b i t   un  p r é f r i t t a g e   à  l ' a i r  

ambiant   vers  700°C  pendant   deux  h e u r e s  ;   le  mélange  c a l c i n é   es t   r e b r o y é .  

De  p r é f é r e n c e   on  y  i nco rpo re   e n s u i t e   un  l i a n t   o r g a n i q u e  ;   on  sèche  l ' e n -  

semble  par  des  moyens  c o n v e n t i o n n e l s   et  on  r e b r o i e   le  mélange  o b t e n u  :   l a  

g r a n u l o m é t r i e   es t   a l o r s   de  l ' o r d r e   du  m i c r o n .  

La  poudre  est   mise  en  forme,  par  exemple,   par  p r o j e c t i o n   ou  p a r  

dépôt  sous  v ide ,   sous  forme  d 'une  couche  sur  la  su r f ace   e x t e r n e   du 



d i é l e c t r i q u e .   L ' é p a i s s e u r   de  la  couche  est   c h o i s i e   s u f f i s a n t e   pour  ê t r e  

c o m p a t i b l e   avec  les  é c h a u f f e m e n t s   q u ' e l l e   aura  à  sub i r   au  cours  du 

f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i s o l a t e u r   et  en  f o n c t i o n   des  c a r a c t é r i s t i q u e s   é l e c -  

t r i q u e s   r e c h e r c h é e s .  

De  même,  pour  un  i s o l a t e u r   en  v e r r e ,   le  dépôt  de  la  couche  à  b a s e  

d 'oxyde   de  zinc  peut  ê t r e   r é a l i s é   notamment  par  les   t e c h n i q u e s   de  d é p ô t  

sous  vide  et  de  dépôt  par  p r o j e c t i o n .  

Sur  la  f i g u r e   2,  on  a  por té   en  ordonnée  le  l o g a r i t h m e   du  g r a d i e n t  

de  t e n s i o n   E  en  kV/cm  et  en  a b s c i s s e   le  l o g a r i t h m e   de  la  d e n s i t é   de  

cou ran t   J  en  a m p è r e s / c m 2 .  

Les  mesures  ont  été  f a i t e s   à  25°C.  La  courbe  (A)  es t   r e l a t i v e   à  un 

m a t é r i a u   r épondan t   à  la  c o m p o s i t i o n   du  premier   exemple  p r é c i t é   et  l a  

courbe  (B)  à  un  émail  s e m i c o n d u c t e u r   u t i l i s é   s e lon   l ' a r t   a n t é r i e u r   p o u r  

le  r evê t emen t   d 'un  i s o l a t e u r .  

Comme  on  peut  le  c o n s t a t e r   t r è s   c l a i r e m e n t   sur  la  courbe  (A) ,  

l o r s q u e   la  d e n s i t é   de  cou ran t   v a r i e   de  10-4  à  1 0  ,   c ' e s t - à - d i r e   dans  un 

r a p p o r t   106,  la  t e n s i o n   ne  v a r i e   même  pas  dans  un  r a p p o r t   2,  a l o r s   que 
dans  le  cas  de  l ' é m a i l   s e m i - c o n d u c t e u r   (courbe  B)  l o r sque   l ' i n t e n s i t é  

v a r i e   dans  le  r appo r t   10,  la  t e n s i o n   va r i e   éga lement   dans  le  m ê m e  r a p -  

por t   10. 

Pour  l ' oxyde   de  zinc  a d d i t i o n n é   d ' o x y d e s   m é t a l l i q u e s ,   l a  

courbe  (A)  répond  à  l ' é q u a t i o n  :   I  =  k  V @ ,  

@  é t a n t   compris  en t re   20  et  50 .  

Si  de  t e l l e s   p r o p r i é t é s   é l e c t r i q u e s   ont  déjà   é té   u t i l i s é e s   dans  l e  

domaine  des  p a r a f o u d r e s ,   i l   y  a  l i e u   de  s o u l i g n e r   que  c e t t e   a p p l i c a t i o n  

d i f f è r e   t o t a l e m e n t   de  c e l l e   d é c r i t e   dans  la  p r é s e n t e   demande  et  que  l e s  

r é s u l t a t s   observés   dans  le  cas  des  p a r a f o u d r e s   ne  peuvent   ê t r e   t r a n s -  

posés  aux  i s o l a t e u r s   ob j e t   de  la  p r é s e n t e   demande .  

En  e f f e t ,   dans  les   p a r a f o u d r e s ,   l ' i n t e n s i t é   du  courant   q u i  

t r a v e r s e   l ' oxyde   de  zinc  est   t r è s   i m p o r t a n t e ,   s u p é r i e u r e   à  1000  ampè re s  

et  pouvant  a t t e i n d r e   30000  ampères ,   a lo r s   que  dans  l ' i s o l a t e u r   confo rme  

à  l ' i n v e n t i o n ,   l ' i n t e n s i t é   se  s i t u e   en t re   le  m i l l i a m p è r e   et  l ' a m p è r e .  

Il  s ' e n s u i t   en  p a r t i c u l i e r ,   que  la  s e c t i o n   d 'oxyde   de  zinc  dopé 

t r a v e r s é e   dans  un  p a r a f o u d r e   est   beaucoup  plus  i m p o r t a n t e   que  la  s e c t i o n  

du  r evê tement   de  l ' i s o l a t e u r   conforme  à  l ' i n v e n t i o n .  



Dans  le  cas  de  l ' i s o l a t e u r   conforme  à  l ' i n v e n t i o n ,   l ' a c t i o n   de  l a  

couche  à  base  d 'oxyde   de  zinc  est   l o c a l e   et  se  m a n i f e s t e   en  p l u s i e u r s  

e n d r o i t s   se lon   des  i n t e r v a l l e s   de  temps  a s sez   c o u r t s   sans  e n t r a î n e r  

l ' i n t e r r u p t i o n   du  s e r v i c e .  

Par  c o n t r e ,   dans  l es   p a r a f o u d r e s ,   l ' a c t i o n   es t   i n s t a n t a n é e  ;   e l l e  

conce rne   la  t o t a l i t é   du  p a r a f o u d r e ,   qui  e s t   t r a v e r s é   e n t i è r e m e n t ,   e t  

e n t r a î n e   l ' a r r ê t   du  s e r v i c e   par  o u v e r t u r e   des  d i s j o n c t e u r s   de  p r o t e c t i o n  

de  la  l i g n e .  

Bien  entendu  l ' i n v e n t i o n   n ' e s t   n u l l e m e n t   l i m i t é e   au  mode  de  r é a l i  

s a t i o n   d é c r i t   et  r e p r é s e n t é   qui  n 'a   é té   donné  qu ' à   t i t r e   d ' exemple ,   e n  

p a r t i c u l i e r   e l l e   peut   s ' a p p l i q u e r   à  des  i s o l a t e u r s   du  type  suppor t   ou 

d ' a u t r e s   t y p e s .  



1/  I s o l a t e u r   é l e c t r i q u e   (1)  p r é s e n t a n t   une  i n s e n s i b i l i t é   a m é l i o r é e   à  l a  

p o l l u t i o n   comprenant   un  corps  en  un  m a t é r i a u   d i é l e c t r i q u e   (3)  c o m p o r t a n t  

un  revê tement   e x t é r i e u r   s e m i - c o n d u c t e u r ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u e ,  

l e d i t   ma té r i au   d i é l e c t r i q u e   é t a n t   c h o i s i   parmi  le  ver re   et  la  p o r c e -  

l a i n e ,   l e d i t   r e v ê t e m e n t   (6)  est  c o n s t i t u é   par  un  dépôt  de  c é r a m i q u e  

comprenant  e s s e n t i e l l e m e n t   de  l ' o x y d e   de  zinc  a d d i t i o n n é   d 'au  moins  un 

oxyde  m é t a l l i q u e   c r é a n t   une  n o n - l i n é a r i t é   dans  la  c a r a c t é r i s t i q u e   t e n -  

s i o n - c o u r a n t   dud i t   oxyde  de  z inc ,   t e l l e   que  I  =  kV@  avec  @  c o m p r i s  

en t re   20  et  50,  l ' é p a i s s e u r   dudi t   r e v ê t e m e n t   é t an t   comprise  en t r e   0,05  e t  

0,5  mm. 

2/  I s o l a t e u r   se lon   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   que  l a  

t eneur   en  oxyde  de  zinc  dans  le  r e v ê t e m e n t   est   s u p é r i e u r e   à  90%. 

3/  I s o l a t e u r   se lon   l ' u n e   des  r e v e n d i c a t i o n s   1  et  2,  c a r a c t é r i s é   par  l e  

f a i t   que  l ' o x y d e   m é t a l l i q u e   est   c h o i s i   dans  le  groupe  formé  par  l e s  

oxydes  de  b ismuth ,   manganèse,   c o b a l t ,   chrome  et  a n t i m o i n e .  
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