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Description

Linvention concerne les isolateurs électriques présentant une insensibilité améliorée a la pollution et plus
particulierement ceux dont les diélectriques sont en verre ou en porcelaine.

On sait que les pollutions atmosphériques peuvent conduire, sur la surface des isolateurs, a la formation de
dépbts conducteurs.

La résistance électrique au niveau de la couche superficielle de l'isolateur n'étant pas uniforme, on constate
en milieu humide, la présence de zones séches en série avec des zones humides.

Au niveau de ces zones séches, il peut alors se produire des gradients de tension, bien plus élevés qu'au
niveau des zones humides, et susceptibles d'atteindre le seuil de claquage dans I'air.

De plus lorsque I'étendue des zones séches atteint une certaine proportion de la longueur de F'isolateur, il se
produit alors un contour nement complet de ce dernier entrainant un court-circuit pour le réseau et sa mise
hors service.

Afin de pallier ces inconvénients, il a déja été proposeé, dans le brevet US-A 3 795 499 pour les isolateurs en
porcelaine et dans le brevet GB-A 1 240 854 pour les isolateurs organiques, de revétir la surface du diélectrique
par une couche semi-conductrice, de résistivité ne variant pas en fonction du courant, par exemple un émail
semi-conducteur, de fagon a juxtaposer a la couche polluée de résistivité irréguliére une couche sous-jacense
de résistivite constante afin de maitriser la répartition de potentiel le long de l'isolateur.

Toutefois cette solution n'est pas pleinement satisfaisante.

En effet, si le courant passant dans la couche semi-conductrice n‘est pas nettement supérieur a celui qui
passe dans la couche polluée, la couche semi-conductrice ne joue pratiquement pas de role, car c'est la
couche polluée qui fixe la répartition du potentiel, de fagon irréguliére.

Par contre, si le courant passant dans la couche semi-conductrice est nettement plus important que celui
passant dans la couche polluée, les phénomeénes résultant de la juxtaposition des zones séches et des zones
humides ne peuvent se produire, mais les pertes d'énergie sont alors trop élevées pour que cette solution soit
économiquement acceptable. De plus, cette solution n’est pas fiable dans le temps.

On est donc obligé d'adopter une solution de compromis, qui n'est en fait satisfaisante que pour les cas de
pollution Iégere.

Aussi, avec un revétement semi-conducteur de résistivité définie, on ne peut, dans les cas de pollution
importante, qu'atténuer les défauts explicités ci-dessus mais non pas les supprimer.

La présente invention telle que définie par Ia revendication 1 permet de remédier & ces inconvénients.

Il est & noter ici que la composition du revétement selon l'invention est connu en soi et en empioi pour
certains composants électroniques s'appellant varistances - voir par exemple le document EP-A-0 000 864. Bien
str, un probléme de pollution de surface et de répartition de courant entre une couche polluée et la varistance
sous-jacente ne se pose pas pour de tels composants.

A titre d'exemple, dans le revétement conforme a l'invention, une variation de la densité de courant de
l'ordre de 108 correspond & une variation du gradient de tension voisine de 2. Les coefficients k et « sont
caractéristiques du matériau et des dimensions géométriques (notamment ligne de fuite de l'isolateur,
épaisseur du revétement).

La teneur en oxyde de zinc dans le revétement est avantageusement supérieure 3 90%.

Ledit oxyde métallique est choisi avantageusement dans le groupe formé par I'oxyde de bismuth, I'oxyde de
manganése, 'oxyde de cobalt, 'oxyde de chrome, I'oxyde d'antimoine.

La caractéristique particuliére du revétement a base d'oxyde de zinc utilisée dans le cadre de la présente
invention est qu'il évite la formation locale d’arcs au niveau des zones seches. La répartition du champ
électrique a la surface de l'isolateur est améliorée et on prévient ainsi I'arc de contournement.

Ainsi, en cas de poliution importante, compte tenu des caractéristiques électriques de la couche & base
d’oxyde de zinc, lorsque l'intensité augmente trés fortement dans la couche d'oxyde de zinc, la tension peut
étre stabilisée au-dessous du seuil de contournement dans l'air.

Dés que les troubles résultant de la pollution diminuent, ie courant revient a une valeur trés faible ne créant
pas de perte d'énergie sensible.

Ce fonctionnement se retrouve en cas de pollution iégére, entrainant alors un trés faible courant dans les
zones polluées; le courant dans la couche superficielle 4 base d'oxyde de zinc est également trés faible, ne
créant pas de perte d’'énergie sensible.

D’autres caractéristiques de l'invention ressortiront de la description qui va suivre et du dessin annexé dans
lequel:.

La figure 1 représente schématiquement en coupe partielle une partie d'un isolateur conforme a l'invention.

La figure 2 est représentative des caractéristiques électriques de l'oxyde de zinc dopé entrant dans la
constitution du revétement conforme a l'invention et d'un émail semi-conducteur utilisé selon I'art antérieur
pour le revétement des isolateurs.

Sur la figure 1, on a représenté un trongon 1 d’un isolateur constitué par un assemblage d'éléments isolants
tels que 2. Chaque élément 2 comprend substantiellement un diélectrique 3 en verre ou en porcelaine par
exemple, muni d'un capot métallique 4 et d'une tige métallique de solidarisation 5.

Selon I'invention, le diélectrique 3 est revétu extérieurement par une mince couche 6 3 base d’oxyde de zinc
dopé par au moins un autre oxyde métallique.

La couche 6 peut présenter une épaisseur comprise entre 0,05 et 0,5 mm.
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On donnera ci-apres, a titre illustratif et nullement limitatif, trois exemples de composition d'une couche de
revétement:
Pour 10 grammes de matériau de revétement:

ler exemple

Zn0 9,6682 g % en mole a9
Bi; O3 0,2796 g % en mole 0.5
MnO, 0,0522 g %% en mole 05
2éme exemple

Z2n0 91171 g % en mole 97,0
Bi;O3 0,2681 g 06 en mole 0.5
MnO, 0,0502 g 0% en mole 0.5
Co30,4 0,1391 g % en mole 05
Cry04 0,0878 g % en mole 0,6
Sby0; 0,3367 g %% en mole 1
3éme exemple

Zn0 91171 g % en mole 97,0
Bi; 04 0,2691 g % en mole 0,5
MnO, 0,0502 g % en mole 0.5
Co304 0,1391 g % en mole 0,5
Cry04 0,0878 g % en mole 0.5
Sby03 0,3367 g % en mole 1

Selon cet exemple, ce mélange est fritté a 1250°C puis, pour 10 grammes de produit, on ajoute 0,5 mole de
Bi203 (0,2691 g de Bi203).

La composition et I'épaisseur de la couche de revétement sont ajustées en fonction des caractéristiques
électriques désirées pour ladite couche.

La forme de l'isolateur intervient également.

La mise en place du revétement a base d'oxyde de zinc peut étre réalisée selon différents procédes.

Ainsi, avec un isolateur comportant un diélectrique en porcelaine, on commence par réaliser ledit
diélectrique.

Le matériau destiné a constituer le revétement est préparé ainsi:

Le mélange pulvérulent d’oxyde de zinc et des oxydes métalliques additionnels est homogénéisé et broyé,
puis subit un préfrittage a I"air ambiant vers 700°C pendant deux heures; le mélange calciné est rebroyé. De
préférence on y incorpore ensuite un liant organique; on séche |I'ensemble par des moyens conventionnels et
on rebroie le mélange obtenu: la granuiométrie est alors de |'ordre du micron.

La poudre est mise en forme, par exemple, par projection ou par dép6t sous vide, sous forme d'une couche
sur la surface externe du diélectrique. L'épaisseur de la couche est choisie suffisante pour étre compatible
avec les échauffements qu’elle aura a subir au cours du fonctionnement de I'isolateur et en fonction des
caracteéristiques électriques recherchées.

De méme, pour un isolateur en verre, le dépot de la couche a base d'oxyde de zinc peut étre réaliseé
notamment par les techniques de dépdt sous vide et de dépot par projection.

Sur la figure 2, on a porté en ordonnée le logarithme du gradient de tension £ en kV/cm et en abscisse le
logarithme de la densité de courant J en ampéres/cm2,

Les mesures ont été faites 3 25°C. La courbe (A) est relative & un matériau répondant a la composition du
premier exemple précité et la courbe (B) & un émail semiconducteur utilisé selon I'art antérieur pour le
revétement d'un isolateur.

Comme on peut le constater trés clairement sur la courbe (A), lorsque la densité de courant varie de 104 &
10+2, c'est-a-dire dans un rapport 106, |a tension ne varie méme pas dans un rapport 2, alors que dans le cas de
I"'émail semi-conducteur (courbe B) lorsque l'intensité varie dans le rapport 10, la tension varie également dans
le méme rapport 10.

Pour l'oxyde de zinc additionné d’oxydes métalliques, la courbe (A) répond a I"'équation: | = k V «, « étant
compris entre 20 et 50.

Si de teiles propriétés électriques ont déja été utilisées dans le domaine des parafoudres, il y a lieu de
souligner que cette application différe totalement de celle décrite dans la présente demande et que les
résuitats observés dans le cas des parafoudres ne peuvent étre transposés aux isolateurs objet de la présente
demande.

En effet, dans les parafoudres, l'intensité du courant qui traverse I'oxyde de zinc est trés importante,
supérieure a 1000 ampéres et pouvant atteindre 30000 ampéres, alors que dans l'isolateur conforme &
I'invention, I'intensité se situe entre le milliampére et 'ampére.

Il s’ensuit en particulier, que la section d'oxyde de zinc dopé traversée dans un parafoudre est beaucoup
plus importante que la section du revétement de l'isolateur conforme a l'invention.
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Dans le cas de I'isolateur conforme a {'invention, I"action de la couche & base d’oxyde de zinc est locale et se
manifeste en plusieurs endroits selon des intervalles de temps assez courts sans entrainer l'interruption du
service.

Par contre, dans les parafoudres, I'action est instantanée; elle concerne la totalité du parafoudre, qui est
traverse entiérement, et entraine I'arrét du service par ouverture des disjoncteurs de protection de la ligne.

Bien entendu l'invention n’est nullement limitée au mode de réalisation décrit et représenté qui n'a été
donné qu’a titre d’exemple, en particulier elle peut s'appliquer a des isolateurs du type support ou d’autres
types.

Revendications

1. Isolateur électrique (1) présentant une insensibilité améliorée & la pollution comprenant un corps en un
matériau diélectrique (3) choisi parmi le verre et la porcelaine, comportant un revétement extérieur semi-
conducteur (6), constitué par un dépdt de céramique caractérisé par ie fait que, ledit dépdt de céramique
comprend essentiellement de I'oxyde de zinc additionné d’au moins un oxyde métallique créant une non-
linéarité dans la caractéristique tension-courant dudit oxyde de zinc, telle que | = kVa avec o compris entre 20
et B0, I'épaisseur. dudit revétement étant comprise entre 0,05 et 0,5 mm.

2. Isolateur selon la revendication 1, caractérisé par le fait que la teneur en oxyde de zinc dans le revétement
est supérieure a 90%.

3. Isolateur selon I'une des revendications 1 et 2, caractérisé par le fait que I'oxyde métallique est choisi dans
le groupe formé par les oxydes de bismuth, manganése, cobalt, chrome et antimoine.

Patentanspriiche

1. Elektrischer isolator (1) mit einer verringerten Schmutzempfindlichkeit, mit einem Kdérper aus einem
dielektrischen Material (3), das aus Glas und Porzelian ausgewdhit wird, wobei der Korper eine auBere
halbleitende Umhiillung (6) aufweist, die aus einer Keramikschicht besteht, dadurch gekennzeichnet, daB die
Keramikschicht im wesentlichen Zinkoxid aufweist, dem mindestens ein Metalloxid zugefiigt ist, das eine
Nichtlinearitat in der Spannung-Strom-Kurve des Zinkoxids erzeugt, wie 1 = kV a, wobei o zwischen 20 und 50
liegt, wobei die Dicke der Umhiillung zwischen 0,05 und 0,5 mm liegt.

2. Isolator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Gehalt an Zinkoxid in der Umhillung tiber 80%
liegt.

3. Isolator nach einem der Anspriche 1 und 2, dadurch gewkennzeichnet, dafl das Metalloxid aus der Gruppe
ausgewidhlt wird, die von Wismuth-, Mangan-, Kobalt-, Chrom- und Antimonoxid gebildet wird.

Claims

1. An electrical insulator (1) presenting an improved insensibility to pollution comprising a body of dielectric
material (3) chosen amongst glass and porcelain, the body comprising an outer semiconductor coating (6)
constituted by a ceramic layer, characterized in that said ceramic layer essentially comprises zinc oxide to
which is added at least one metal oxide creating a non-linearity in the voltage-current characteristic of said
zinc oxide, such that 1 = kV q, with o comprised between 20 and 50, the thickness of said coating being
comprised between 0,05 and 0,5 mm.

2. An insulator according to claim 1, characterized in that the zinc oxide contents in the coating is higher than
90%.

3. An insulator according to one of claims 1 and 2, characterized in that the metal oxide is chosen from the
group constituted by bismuth, manganese, cobalit, chromium and antimony oxides.
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