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(54) Dispositif pour controler un champ électrique élevé dans un matériau synthétique isolant,
notamment pour une traversée de courant a travers une paroi

(57) Le dispositif selon I'invention présente une gran-
de fiabilité diélectrique et de I'étanchéité.

Le dispositif consiste a ménager un espace annulai-
re (14) entre la surface interne d’un déflecteur (12) relié
a la terre et entourant largement un conducteur central
(11) et la partie centrale (31) d’'une masse de matériau

isolant diélectrique (13) dans laquelle est noyée le con-
ducteur central (11) et le déflecteur (12). Un fluide dié-
lectrique, & savoir de I'hexafluorure de soufre (SFg) ou
de I'huile est placé dans cet espace annulaire (14).

Application aux traversées étanches de courant
électrique haute tension.

FIG.2
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Description

Domaine de l'invention

[0001] L’invention concerne le transport de I'énergie
électrique sous tension moyenne ou élevée, et notam-
ment les traversées étanches de parois réalisées avec
un matériau synthétique isolant, et utilisant un déflecteur
entourant le conducteur électrique.

[0002] On pense plus précisément aux traversées de
courant immergées d’intérieur ou d’extérieur et a isola-
tion combinée, qui sont des traversées dont une des ex-
trémités est destinée a étre dans 'air ambiant et soumise
aux conditions atmosphériques, intérieure ou extérieure,
et l'autre extrémité a étre en immersion dans un milieu
isolant, par exemple de I'huile ou de I'hexafluorure de
soufre (SFg).

[0003] Une autre application possible est prévue pour
les bouchons isolants ou les piéces supports isolantes.

Art antérieur et problémes posés

[0004] Dans les appareils de transport d’électricité
sous moyenne tension, il est connu de contrdler le champ
électrique a lintérieur d’'un systéme d’isolation, par
exemple d’'une traversée étanche, par un déflecteur de
champ électrique.

[0005] On rappelle que la fonction d’une traversée de
courant est de réaliser un transfert de courant électrique
entre deux zones comportant des milieux différents, par
exemple de I'air, d’'une part, et un milieu diélectrique. Elle
permet également d’assurer l'isolement électrique entre
la partie qui est sous courant électrique, a une tension
élevée, et le matériel qui est mis a la terre. Enfin, elle
permet d’assurer I'étanchéité entre les deux zones dis-
tinctes et de supporter des efforts mécaniques suscep-
tibles d’étre appliqués a la barre constituant le conduc-
teur de la traversée de courant.

[0006] On fait donc maintenant référence a la figure 1,
qui représente un dispositif de contréle de ce type, décrit
dans la demande de brevet frangais FR 2 837 615, en
coupe longitudinale, a la fin de sa fabrication. On y dis-
tingue donc une traversée de courant entourée d'une
masse de matériau isolant 3 dans laquelle est noyé, par
une de ses extrémités, un déflecteur 2. De fagon classi-
que, le déflecteur 2 est relié a la terre et a pour fonction
de contrdler le champ électrique autour du conducteur 1
et se prolonge dans l'air par une partie cylindrique, des-
tinée, par exemple, a étre soudée au niveau d’'un piquage
sur une cuve métallique d’'un appareil de moyenne ten-
sion, isolée au gaz et de transférer les efforts mécaniques
du conducteur 1 vers le déflecteur 2 qui est lié a la struc-
ture générale.

[0007] De maniere générale, un tel déflecteur a donc
une forme de révolution et est en acier, en aluminium ou
autre matériau métallique conducteur.

[0008] De plus, la traversée, décrite a la figure 1, per-
met d’éviter quelques problémes de base dus a la mise
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en oeuvre de la masse de matériau isolant 3, tels que le
retrait chimique de moulage et le retrait thermique de
moulage di aux coefficients de dilatation du matériau
isolant synthétique.

[0009] Un probléme de dilatation différentielle en tem-
pérature, lors de I'exploitation de la traversée est égale-
ment évité. En effet, on constate I'utilisation d’'une couche
semi-conductrice 4, qui entoure I'extrémité du déflecteur
2, le tout étant noyé dans la masse de matériau isolant
synthétique 3.

[0010] Toutefois, un tel systeme de traversée étanche
n’est pas satisfaisant. En effet, ce dispositif est relative-
ment complexe, puisqu’il utilise deux matériaux diffé-
rents, c’est-a-dire un matériau isolant dans la masse de
matériau synthétique isolant 3 et un matériau semi-con-
ducteur dans la couche de matériau semi-conducteur 4.
De plus, ce dispositif est relativement onéreux par I'uti-
lisation de ces deux matériaux différents et du procédé
de fabrication qui s’avere complexe et qui doit étre effec-
tué en deux opérations, qui sont un premier moulage
pour la mise en oeuvre du matériau semi-conducteur,
puis un deuxiéme moulage pour la mise en oeuvre du
matériau isolant. Enfin, la fabrication d’'un tel systéeme
n’est pas trés fiable, relativement a la qualité de la tra-
versée obtenue. En effet, le surmoulage d’un matériau
conducteur ou semi-conducteur sur le matériau isolant
est délicat. Il existe des risques de déchirements, d’ar-
rachement du matériau conducteur, lors de I'injection
sous pression du matériau isolant. De plus, des particu-
les de matériau conducteur risquent d’étre piégées dans
la structure isolante, formée par le matériau isolant, en
étant arrachées lors de I'injection.

[0011] Onnote qu’il est possible, dans le cas de pieces
fonctionnant a moyenne tension et étant moulées par
des matériaux isolants, que les déflecteurs de champ
peuvent étre réalisés par des grillages métalliques sou-
ples, afin de suivre parfaitement les dilatations et retraits
éventuels du matériau synthétique. Par contre, un tel ty-
pe de déflecteur ne permet pas d’assurer les fonctions
mécaniques qu’un déflecteur rigide présente.

[0012] Le but de l'invention est donc de proposer un
autre type de traversée étanche, évitant les inconvé-
nients susmentionnés.

Résumé de 'invention

[0013] A cet effet, I'invention a pour objet principal un
dispositif pour contréler un champ électrique élevé d’'une
traversée de courant hermétiquement étanche, tout en
transférant des efforts mécaniques, utilisant une masse
de matériau synthétique isolant, moulée autour d’'un con-
ducteur central et d'un déflecteur relié a la terre et en-
tourant cette derniére a une distance déterminée non
négligeable, définie en fonction des tensions appliquées
a la traversée de courant.

[0014] Selon l'invention, on supprime le matériau syn-
thétique sur la face intérieure du déflecteur de champ
métallique, et on ménage ainsi un espace annulaire sans



3 EP 2 023 353 A2 4

matériau synthétique isolant entre le déflecteur et le con-
ducteur central.

[0015] De préférence, I'épaisseur de cet espace est
supérieur ou égale a 10 millimétres.

[0016] Dans une des réalisations, il est prévu de con-
server un peu de matériau isolant synthétique autour du
conducteur central, c’est-a-dire entre ce dernier et I'es-
pace annulaire.

[0017] Pour obtenir une efficacité totale, 'espace an-
nulaire est de préférence remplie d’un fluide diélectrique.
[0018] Ce fluide diélectrique peut étre avantageuse-
ment de I'hexafluorure de soufre (SFg) ou de 'huile.
[0019] On peut compléter ce dispositif par I'utilisation
de tissus de verre autour du déflecteur au sein du maté-
riau isolant situé sur la surface externe du déflecteur mé-
tallique.

[0020] On peut également utiliser un matériau compo-
site isolant constitué de résine époxy et de tissu de verre
sur la surface externe du déflecteur.

Liste des figures

[0021] L’invention et ses différentes caractéristiques
techniques seront mieux comprises a lalecture de la des-
cription suivante, accompagnée de trois figures repré-
sentant respectivement :

- figure 1, en coupe, un dispositif de traversée selon
I'art antérieur ;

- figure 2, en coupe, un détail d’'une réalisation préfé-
rentielle selon l'invention ; et

- figure 3, en coupe, une réalisation compléte de I'in-
vention.

Description détaillée d’'une réalisation de l'invention

[0022] En référence a la figure 2, les principaux élé-
ments a prendre en compte dans I'invention sont le con-
ducteur central 11, qui est en fait une barre, le déflecteur
12 relié a la terre, le matériau isolant synthétique 13, qui
est solide. Ce dernier entoure le conducteur central 11
sur une grande partie de celui-ci (suffisamment pour pou-
voir transférer les efforts mécanique de la barre consti-
tuant le conducteur central 11 au matériau isolant 13) et
entoure extérieurement également I'extrémité du déflec-
teur 12, suffisamment pour transférer les efforts méca-
niques du matériau isolant 13 au déflecteur 12). Toute-
fois, un espace annulaire 14 est ménagé entre la surface
intérieure du déflecteur 12, notamment au niveau de son
extrémité 20, de maniere a ce qu’un fluide diélectrique,
qui est introduit dans cet espace annulaire 14.

[0023] On prévoit que I'espace annulaire 14 soit d’'une
épaisseur au moins supérieure a 10_ millimétres. Cette
épaisseur ou distance séparant le conducteur central 11
et le déflecteur 12 est définie en fonction des tensions
appliquées a la traversée de courant, par exemple 30
millimétres pour une tension nominale de 36 kV dans du
gaz SF6 pour une valeur de tension de créte de choc de
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foudre de 170 kV.

[0024] Lefluide isolant diélectrique est, de préférence,
soitdel'huile, soit de I'hexafluorure de soufre (SFg). Ainsi,
la masse du matériau isolant diélectrique 13 ne surmoule
que l'extérieur du déflecteur 12 par sa partie annulaire
31 et assure donc la fonction de tenue mécanique et
étanchéité entre le déflecteur 12 et lui-méme. Dans le
cas du conducteur central 11, le prolongement par la
partie centrale 30 du matériau isolant synthétique 13 as-
sure également une fonction de tenue mécanique et,
éventuellement, permet d’augmenter la ligne de fuite en-
tre le déflecteur 12 et le conducteur central 11. On peut
imaginer que la partie centrale 31 du matériau isolant
synthétique 30 puisse avoir différentes longueurs, c’est-
a-dire soit se prolonger un peu plus autour du conducteur
central 11, soit étre plus courte, soit inexistante.

[0025] On note que le matériau isolant synthétique 13,
qui est solide, doit étre étanche au milieu isolant diélec-
trique constitué par le fluide mis dans I'espace annulaire
14. En conséquence, le matériau isolant synthétique 13
est, de préférence, en matériau polymeére type résine
thermodurcissable, thermoplastique ou élastomére. Le
conducteur central 11 est, de préférence, en aluminium
ou en cuivre. Il est prévu que le déflecteur 12 soit en
métallique rigide, par exemple en acier inoxydable et,
donc, indéformable.

[0026] Enfin, il est prévu que, lors de l'utilisation de
I'hexafluorure de soufre (SFg), celui-ci soit maintenu
dans I'espace annulaire 14, par exemple sous une pres-
sion de 1,5 bars absolus mesurés a la température am-
biante.

[0027] Ainsi, un tel dispositif est prévu pour tenir, du
point de vue de lisolation électrique a la fréquence in-
dustrielle de 50 Hz, par exemple une tension 70 kV effi-
cace. De plus, il est capable de supporter une tension
de choc, par exemple un choc de foudre de 170 kV a la
créte. On ajoute que, les risques de fissurations du ma-
tériau isolant synthétique 13 sur la surface extérieure du
déflecteur 12 rigide, se trouvant en traction a cause du
phénoméne de dilatation différentielle entre température
de moulage et d'utilisation, peuvent étre supprimés par
I'ajout de fibres de renforcement, par exemple de verre,
autour du déflecteur 12, lors du moulage (les fibres de
verre s'impregnent de I'époxy de moulage). Ainsi, on for-
me un matériau composite 16 qui est en contact de la
surface externe du déflecteur 12, et qui est noyé dans la
masse du matériau isolant synthétique 13. Enfin, on note
que l'utilisation d’un tissu de verre 15 (le tissu de verre
n’est qu’un cas particulier d'utilisation de fibres de verre)
peut également améliorer les performances mécaniques
du matériau isolant diélectrique 13 a ce méme endroit.

[0028] Un autre exemple concret de réalisation du dis-
positif selon l'invention est représenté a la figure 3. |l
reprend les éléments principaux représentés a la figure
2, a savoir un déflecteur 22 entouré de la partie annulaire
25 du matériau isolant diélectrique 23, qui se prolonge
autour du conducteur central 21, du c6té opposé au dé-
flecteur 22 et qui est équipé d’ailettes d’accroissement
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de la distance de cheminement diélectrique 24.

Avantages de l'invention

[0029] La fonction d’isolation diélectrique obtenue est 5
trés satisfaisante dans ce dispositif selon I'invention. I

en est de méme pour la tenue mécanique. Ainsi, la fia-
bilité de 'ensemble est accrue. Un tel concept de forme

de matériau isolant diélectrique et de déflecteur permet

de mettre en oeuvre un procédé de fabrication assez 10
simple, notamment un moulage en une seule opération.

Les colts de fabrication s’en trouvent réduits.

Revendications 15

1. Dispositif pour contréler un champ électrique élevé
d’unetraversée de courant hermétiquement étanche
d’un conducteur central (11, 21) noyée dans un ma-
tériau synthétique isolant (13, 23) moulé autour du 20
conducteur central (11, 21) et d’'un déflecteur (12,

22) reliée a la terre, ce dernier entourant le conduc-

teur central (11, 21), a une distance déterminée non
négligeable,

caractérisé en ce qu’un espace annulaire (14) est 256
prévu entre le déflecteur (12) et une partie centrale

(31) du matériau isolant synthétique (13) entourant

le conducteur central (11, 21).

2. Systéme selon la revendication 1, caractérisée en 30
ce que I'épaisseur de I'espace annulaire (14) est
supérieure ou égale a 10 millimétres.

3. Systéeme selon la revendication 1, caractérisé en
ce que I'espace annulaire (14) est rempli d’'un fluide 356
diélectrique.

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le fluide diélectrique est de I'hexafluorure de
soufre (SFg). 40

5. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il comprend des fibres de renforcement (15)
placées autour du déflecteur (12).

45
6. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il comprend un matériau composite isolant
(16) composé d’un polymeére et de fibres de renfor-
cement sur la surface externe du déflecteur (12).
50
55
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