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Dispositif pour contréler un champ électrique élevé dans un matériau synthétique isolant
comprenant au moins une électrode rigide

respondant a une forte adhérence, et l'interface (5) en-
tre cette couche semi-conductrice et I'électrode (10, 11)
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Description

[0001] L'invention se rapporte a un dispositif pour
contrbler un champ électrique élevé dans un matériau
synthétique isolant, comprenant au moins une électrode
rigide dont une partie est complétement entourée par
du matériau synthétique isolant moulé. On entend par
champ électrique élevé un champ créé par une électro-
de mise a un potentiel de moyenne ou haute tension.
Les principales applications de l'invention concernent le
domaine des traversées de courant pour appareillages
électriques, et en particulier les traversées dans les-
quelles le champ électrique créé par une premiére élec-
trode a un potentiel de moyenne ou haute tension est
contrdlé localement par au moins une seconde électro-
de entourant cette premiére électrode. Généralement,
la premiere électrode transporte le courant et est cons-
tituée d'une barre conductrice cylindrique, et une secon-
de électrode comporte une partie annulaire qui entoure
a distance cette barre conductrice. Cette seconde élec-
trode, aussi appelée électrode de contrdle de champ ou
encore insert ou bride, est maintenue autour de la barre
conductrice par un matériau synthétique isolant qui est
moulé pour entourer complétement la partie annulaire
de l'insert et pour remplir I'espace entre les deux élec-
trodes. Outre sa fonction électrique de contrble de
champ, cette seconde électrode a aussi souvent une
fonction mécanique de maintien de la traversée de cou-
rant: I'électrode posséde une partie qui est située a I'ex-
térieur du matériau isolant et qui peut étre par exemple
soudée a la cuve d'un appareillage électrique a isolation
au gaz.

[0002] Dans de tels dispositifs, I'électrode de contrble
de champ est généralement reliée au potentiel de la ter-
re, ce qui implique que le champ électrique entre les
deux électrodes est plus élevé que dans d'autres parties
longitudinales de la traversée. Néanmoins, la distance
entre les électrodes est prévue telle que les valeurs lo-
cales du champ restent trés inférieures aux limites de
champ qui sont intrinséques au matériau synthétique et
au dela desquelles se produirait une détérioration de
I'isolation procurée par le matériau. Dans les dispositifs
connus de I'état de la technique, il faut éviter que des
cavités puissent se créer dans le matériau isolant en
particulier entre les deux électrodes, du fait que de telles
cavités sont inévitablement occupées par du gaz sous
plus ou moins faible pression et de faible permittivité
électrique. En effet, ces cavités donnent lieu a des con-
centrations locale de champ électrostatique qui se tra-
duisent le plus souvent par des décharges électriques
partielles, ce qui aboutit a une détérioration de l'isolation
qui peut provoquer a terme la perforation du matériau
synthétique.

[0003] Lorsqu'un matériau isolant synthétique est
moulé autour des électrodes, en particulier si ce maté-
riau est un élastomére obtenu par polymérisation, il
existe un risque de formation de cavité entre I'électrode
de contrble de champ et le matériau. En effet, des con-
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traintes sont générées dans le matériau a la fabrication
du fait de la diminution de volume du matériau lors de
son retrait de fabrication, c'est a dire son retrait chimique
lors de la polymérisation et son retrait thermique lors du
refroidissement. Par la suite, d'autres contraintes peu-
vent aussi étre créées a cause des sollicitations méca-
niques, thermiques ou autres que peut subir la traversée
de courant pendant son l'utilisation. De méme, on ne
peut pas exclure le risque qu'une cavité se forme entre
la barre conductrice et I'élastomére.

[0004] Afin de limiter les risques de formation de ca-
vité en particulier au niveau de I'électrode de contrdle
de champ, il est possible d'utiliser pour la fabrication de
cette électrode un matériau conducteur élastique per-
mettant la relaxation des contraintes dans l'isolant syn-
thétique. Par exemple, le document de brevet
US5726390 décrit une électrode de contrdle de champ
de forme annulaire réalisée en un tel matériau. Une
autre électrode annulaire a base tripode, ayant une
fonction de diviseur de tension capacitif, est fixée sur
cette électrode de contrdle de champ et est constituée
d'un corps en matériau synthétique recouvert d'une cou-
che conductrice.

[0005] Il est de méme connu de I'état de la technique
d'utiliser des inserts métalliques a plusieurs portions ri-
gides reliées entre elles par des portions souples, de
fagon a obtenir une électrode de contrdle de champ qui
posséde globalement une certaine souplesse permet-
tant d'absorber la plupart des contraintes que subit ma-
tériau isolant synthétique notamment lors de son retrait
de fabrication. Cependant, pour le maintien mécanique
d'une traversée de courant, il est avantageux d'avoir
une électrode de contrdle de champ constituée d'un ma-
tériau métallique rigide par exemple sous la forme d'une
bride annulaire de maintien. Il est habituellement re-
cherché une trés bonne adhérence entre une électrode
rigide et le matériau synthétique isolant, en particulier
si ce matériau est un élastomere.

[0006] La recherche d'une adhésion parfaite, c'est a
dire sans aucun risque de décollement, nécessite la mi-
se en oeuvre de traitements de surface particuliers ainsi
qu'une excellente maitrise des parameétres de moulage.
De plus, la géométrie des inserts de contréle de champ
doit étre adaptée de fagon a réduire au maximum le ris-
que de décollement local. En pratique, cet objectif est
difficile a atteindre de fagon systématique: il existe tou-
jours un risque que des cavités se forment suite a des
ruptures locales de I'adhésion, en particulier pour les zo-
nes d'interface entre isolant et conducteur qui sont si-
tuées entre deux électrodes rigides en vis a vis. En effet,
le matériau isolant ne peut effectuer librement son retrait
de fabrication dans I'espace entre les deux électrodes
rigides, ce qui génére des forces de traction importantes
sur les interfaces avec les électrodes. Les traversées
de courant comportant une barre conductrice entourée
d'une bride annulaire rigide de contréle de champ ont
ainsi de grandes probabilités d'étre affectées par la for-
mation de cavités donnant lieu a des décharges partiel-
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les.

[0007] Les techniques connues parla demanderesse
pour réaliser une adhésion qui procure une bonne ad-
hérence ne permettent pas systématiquement de gua-
rantir la bonne tenue de I'adhésion. En pratique, il n'est
cependant pas toujours possible d'éviter que des décol-
lements se produisent soit a la fabrication soit durant
l'utilisation de la traversée de courant. Les fabricants de
traversées utilisent diverses techniques d'adhésion en-
tre une électrode et le matériau isolant pour éviter autant
que possible les décollements. Il est connu d'utiliser une
couche en matériau synthétique pour améliorer I'adhé-
rence en créant une double interface, par exemple une
couche polymére intercalée entre une électrode et le
matériau isolant si ce dernier est thermodurcissable.
Cependant, le risque de décollement et de création de
cavité au niveau d'une interface n'est pas complétement
écarté, notamment si la surface d'adhésion entre la cou-
che et I'électrode est importante.

[0008] Il est a noter qu'il existe dans I'état de la tech-
nique une catégorie particuliére de traversées de cou-
rant pour lesquelles le risque de décharge partielle entre
le conducteur central et le matériau isolant peut étre éli-
miné au moins localement. Cette catégorie concerne les
traversées pour lesquelles un espace vide ou rempli
d'un gaz est ménagé entre le conducteur et l'isolant. Par
exemple, le document de brevet US6339195 décrit une
structure de traversée de courant dans laquelle le con-
ducteur central est entouré a distance par un isolateur
cylindrique creux dont la paroi interne est recouverte
d'une couche conductrice au méme potentiel haute ten-
sion que le conducteur. Ainsi, le champ électrostatique
est nul dans I'espace entre le conducteur central et la
paroi interne de l'isolant.

[0009] Pour autant, la structure de traversée de cou-
rant décrite dans ce document de brevet US6339195 ne
permettrait pas d'écarter totalement le risque de décol-
lement et de décharge partielle au niveau d'une I'élec-
trode annulaire de contrdle de champ qui serait insérée
dans le matériau de l'isolateur et mise au potentiel de la
cuve d'un appareillage électrique, en particulier si cette
électrode devait procurer une fonction de maintien mé-
canique de la traversée dans un autre type d'application
que celle décrite dans le document.

[0010] A ce sujet, on peut remarquer que l'utilisation
de couches conductrices ou semiconductrices comme
revétement d'un matériau isolant en vue d'éviter des dé-
charges partielles dans des espaces remplis de gaz est
bien connue de I'état de la technique. Par exemple, le
document de brevet US6060791 décrit des capacités
utilisant un diélectrique solide sous forme d'une cérami-
que recouverte d'une couche métallique. La céramique
est destinée a étre mise en contact avec une électrode
métallique, et la couche métallique permet d'annuler le
champ électrique dans les petites cavités qui pourraient
étre présentes a l'interface entre cette couche et I'élec-
trode. Par ailleurs, I'utilisation de couches semiconduc-
trices pour créer des cavités aux parois équipotentielles
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est aussi connue dans le domaine des systémes d'in-
terconnexion entre cellules moyenne ou haute tension,
ou un conducteur axial joignant deux cellules est typi-
quement entouré a distance d'un manchon en matériau
synthétique isolant. Un tel manchon peut étre recouvert
sur sa paroi interne d'une couche semi-conductrice en
contact électrique avec le conducteur afin que le volume
d'air dans le manchon soit délimité par des surfaces
équipotentielles.

[0011] Le principal objectif de I'invention est de pro-
curer un dispositif pour contréler un champ électrique
dans un matériau synthétique isolant moulé autour
d'une électrode rigide et éviter de fagon siire que des
décharges partielles apparaissent au niveau de l'inter-
face entre I'électrode et le matériau isolant. L'invention
parvient a réaliser cet objectif sans pour autant chercher
a obtenir une adhésion parfaite et empécher toute ap-
parition de cavité a cette interface, contrairement a ce
qui est habituellement recherché dans I'état de la tech-
nique.

[0012] A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif
pour contréler un champ électrique élevé dans un ma-
tériau synthétique isolant, comprenant au moins une
électrode rigide avec une partie autour de laquelle le
matériau isolant est moulé, une couche d'un autre ma-
tériau synthétique étant disposée entre au moins une
électrode rigide et le matériau isolant de fagon a réaliser
une double interface, caractérisé en ce que cette cou-
che est constituée d'un matériau semi-conducteur dont
l'interface avec le matériau isolant présente partout un
premier type d'adhésion correspondant a une forte ad-
hérence et dont I'interface avec I'électrode présente des
zones de ce premier type d'adhésion ainsi que des zo-
nes d'un second type d'adhésion correspondant a une
adhérence faible ou nulle.

[0013] Une telle couche semi-conductrice présente
une conductivité faible mais suffisante pour former une
surface équipotentielle au méme potentiel électrique
que I'électrode qu'elle recouvre. Siun décollement entre
une couche semi-conductrice et une électrode crée une
cavité, les parois de cette cavité sont équipotentielles
et le champ électrostatique a l'intérieur est nul, ce qui
implique qu'il n'y a pas de risque de décharges partielles
dans une telle cavité.

[0014] Dans un mode de réalisation du dispositif de
contrdle de champ selon l'invention, les zones d'adhé-
sion a faible adhérence entre une électrode et une cou-
che semi-conductrice forment une surface continue qui
est située en vis a vis d'une autre électrode reliée a un
autre potentiel électrique.

[0015] L'invention a aussi pour objet une traversée de
courant comprenant un dispositif de contrdle de champ
selon l'invention avec une premiére électrode consti-
tuée d'une barre conductrice sous moyenne ou haute
tension et au moins une autre électrode qui entoure a
distance la barre et qui est mise au potentiel de la terre
ou a un potentiel intermédiaire inférieur a celui de la bar-
re.
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[0016] Dans un mode de réalisation d'une traversée
de courant selon l'invention, une seconde électrode dite
de contréle de champ est constituée d'une bride annu-
laire métallique qui comporte une partie tubulaire com-
pletement entourée par du matériau synthétique isolant
moulé ainsi qu'une partie annulaire située en dehors de
ce matériau isolant et raccordée a I'enveloppe métalli-
que d'un appareillage électrique. L'espace entre I'élec-
trode de contrdle de champ et la barre conductrice peut
étre completement occupé par le matériau isolant. Au
moins les trois alternatives suivantes sont possibles
pour la réalisation d'une traversée de courant selon ce
mode:

- une double interface par une couche semi-conduc-
trice est réalisée entre I'électrode de contrble de
champ et le matériau isolant, et une adhésion direc-
te est réalisée entre la barre conductrice et le ma-
tériau isolant, ou

- une double interface par une couche semi-conduc-
trice estréalisée entre la barre conductrice et le ma-
tériau isolant, et une adhésion directe est réalisée
entre I'électrode de contréle de champ et le maté-
riau isolant, ou

- une double interface par une couche semi-conduc-
trice est réalisée d'une part entre I'électrode de con-
tréle de champ et le matériau isolant et d'autre part
entre la barre conductrice et le matériau isolant.

[0017] Dans un mode de réalisation avantageux
d'une traversée de courant selon l'invention, le matériau
isolant synthétique est de type EPDM éventuellement
chargée en Alumine ou Silicone, I'électrode de contréle
de champ est constituée d'un acier inoxydable, et une
double interface entre I'électrode de contrdle de champ
et le matériau isolant est réalisée par un matériau élas-
tomére ou de 'EPDM semi-conducteur.

[0018] L'invention est décrite plus en détail dans ce
qui suit, en référence aux dessins annexés qui en illus-
trent des formes de réalisation a titre d'exemples non
limitatifs.

[0019] La figure 1 représente schématiquement une
vue en demi-coupe d'un dispositif de contrle de champ
selon l'invention comprenant une électrode annulaire
aussi représentée sur la figure 3.

[0020] La figure 2 représente schématiquement le
dispositif de contréle de champ de la figure 1 aprés une
diminution de volume du matériau isolant moulé autour
de I'électrode annulaire.

[0021] La figure 3 représente schématiquement une
vue en coupe d'une traversée de courant comprenant
un dispositif de contréle de champ selon l'invention et
notamment une électrode annulaire de contréle de
champ telle que représentée sur la figure 1.

[0022] La figure 4 représente schématiquement une
vue en demi-coupe d'une traversée de courant compre-
nant un dispositif de contréle de champ selon l'invention
disposé entre le conducteur central et le matériau iso-
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lant de la traversée.

[0023] La figure 5 représente schématiquement une
vue en demi-coupe d'une traversée de courant selon
l'invention, cumulant les caractéristiques innovantes
des dispositifs représentés aux figures 3 et 4.

[0024] la figure 6 représente schématiquement une
vue en coupe d'une traversée de courant d'un type par-
ticulier, comprenant un dispositif de contréle de champ
selon l'invention au niveau d'une électrode.

[0025] Figure 1, un dispositif de contrdle de champ
selon l'invention est représenté schématiquement en
demi-coupe longitudinale selon I'axe de révolution A de
I'électrode rigide 11 que comprend ce dispositif. Ainsi
que représenté sur la figure 3, cette électrode est cons-
tituée d'une bride annulaire qui est disposée dans un
matériau synthétique isolant 2 moulé autour. Le dispo-
sitif est représenté a un instant correspondant a la fin
du démoulage de ce matériau isolant, alors que le ma-
tériau n'a pas encore opéré son retrait de fabrication.
L'électrode rigide 11 entoure de fagon coaxiale une
autre électrode rigide 10 que constitue le conducteur
central d'une traversée de courant 1. Outre les électro-
des 10 et 11, le dispositif de contréle de champ com-
prend une couche 3 constituée d'un matériau synthéti-
que semi-conducteur et intercalée entre I'électrode 11
et le matériau isolant, de fagon a réaliser une double
interface. Cette couche semi-conductrice 3 est directe-
ment au contact de I'électrode 11 et est donc électrique-
ment connectée a cette derniére.

[0026] En pratique, la couche semi-conductrice peut
étre déposée sur I'électrode rigide 11 avant que le ma-
tériau isolant 2 ne soit moulé autour. Selon l'invention,
la réalisation de l'interface 5 entre la couche semi-con-
ductrice 3 et I'électrode rigide 11 est prévue pour que
cette interface présente des zones 5A d'un premier type
d'adhésion correspondant a une forte adhérence ainsi
que des zones 5B d'un second type d'adhésion corres-
pondant a une adhérence faible ou nulle. En outre, I'in-
terface 4 entre cette couche semi-conductrice et le ma-
tériau isolant est réalisée de fagon a présenter partout
une adhésion a forte adhérence.

[0027] On définit par adhésion a forte adhérence une
adhésion a une interface entre deux matériaux pour la-
quelle la force de traction nécessaire au décollement de
l'interface est du méme ordre ou supérieure aux forces
de cohésion du moins résistant de ces deux matériaux.
Ainsi, une traction exercée avec une force qui dépasse
les limites de cohésion d'un matériau est sensée provo-
quer plutét une rupture dans ce matériau qu'un décol-
lement de l'interface pour laquelle une adhésion a forte
adhérence est réalisée.

[0028] Inversement, on définit par adhésion a faible
adhérence une adhésion a une interface entre deux ma-
tériaux pour laquelle la force de traction nécessaire au
décollement de l'interface est sensiblement inférieure
aux forces de cohésion du moins résistant de ces deux
matériaux. Une rupture dans un de ces matériaux suite
a une traction est exclue avec ce second type d'adhé-
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sion, car une traction excessive provoque nécessaire-
ment un décollement de l'interface et donc la création
d'un espace entre les deux matériaux.

[0029] Dans le dispositif représenté sur la figure 1, la
zone 5A de l'interface 5 présente une adhésion a forte
adhérence, du méme type que I'adhésion a l'interface
4. Pour autant, les coefficients d'adhérence respectifs
de ces deux adhésions de méme type ne sont pas né-
cessairement identiques ou voisins. Par exemple, le
coefficient d'adhérence a l'interface 4 peut étre prévu
plus grand que celui a l'interface 5, de fagon a écarter
définitivement tout risque de décollement et donc de dé-
charge partielle a cette interface 4 entre la couche semi-
conductrice et le matériau isolant.

[0030] Figure 2, le dispositif de la figure 1 est repré-
senté a un instant ultérieur, lorsque le matériau isolant
2 a opéré son retrait de fabrication et a de ce fait subi
des contraintes jusqu'a atteindre un état d'équilibre. Par
ailleurs, entre le démoulage du matériau isolant et cet
instant ultérieur, la traversée de courant 1 peut éven-
tuellement avoir subi des sollicitations mécaniques,
thermiques ou autres. Appliquées au dispositif de la fi-
gure 1, ces contraintes et éventuelles sollicitations peu-
vent avoir pour conséquence de décoller localement
l'interface 5 entre I'électrode 11 et la couche semi-con-
ductrice 3 dans des régions de la zone d'interface 5B
pour laquelle une adhésion a faible adhérence est réa-
lisée, comme représenté sur la figure 2.

[0031] Un petit espace vide 9, que nous appelons
aussi cavité, est ainsi créé entre I'électrode et la couche
semi-conductrice. Cette cavité 9 est occupée par du gaz
sous plus ou moins faible pression, et est formée par
des parois équipotentielles de sorte qu'aucune déchar-
ge partielle n'est possible dans le gaz. Au niveau de sa
partie annulaire sensiblement cylindrique, la région de
la couche semi-conductrice qui est située entre les deux
électrodes 10 et 11 de la traversée de courant s'est lé-
gérement dépacée vers I'électrode centrale 10, tout en
restant approximativement paralléle a cette électrode
10. Ainsi, la répartition du champ électrique dans le ma-
tériau isolant entre les deux électrodes 10 et 11 n'est
que trés peu modifiée par rapport a un cas de figure ou
aucun décollement ne se produirait a l'interface 5 entre
I'électrode 11 et la couche semi-conductrice 3. Le
champ électrique dans la région sensiblement cylindri-
que de I'espace inter-électrodes reste dans tous les cas
un champ essentiellement radial par rapport a I'axe de
la barre.

[0032] Il découle de ce qui précéde qu'un dispositif de
contréle de champ selon l'invention permet d'éviter tout
risque de décharge électrique partielle entre une élec-
trode du dispositif et le matériau isolant qui I'entoure,
ceci sans perturber notablement la répartition du champ
électrique dans le matériau.

[0033] Figure 3, latraversée de courant 1 mentionnée
ci-dessus est représentée schématiquement en coupe
longitudinale selon son axe de révolution A. Le dispositif
de contréle de champ représenté partiellement sur la
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figure 1 est ici visible dans son intégralité et présente
une symétrie de révolution compléte selon I'axe A de la
traversée. De méme que sur la figure 1, la traversée de
courant est représentée a un instant correspondant a la
fin du démoulage du matériau isolant 2 et avant son re-
trait de fabrication. De fagon classique, I'électrode an-
nulaire 11 de contréle de champ se prolonge dans l'air
par une partie cylindrique destinée par exemple a étre
soudée au niveau d'un piquage sur la cuve métallique
d'un appareillage moyenne tension isolé au gaz.
[0034] Une adhésion directe a forte adhérence est
réalisée a l'interface 6 entre I'électrode centrale 10 et le
matériau isolant 2. Etant donnée la géométrie des élec-
trodes et celle du moulage du matériau isolant, les con-
traintes les plus importantes qui s'exercent sur le maté-
riau lors de son retrait de fabrication se situent dans I'es-
pace ou la distance entre les électrodes est la moins
grande. Du fait que la zone d'interface 5B a faible ad-
hérence réprésentée sur la figure 1 comprend une ré-
gion annulaire sensiblement cylindrique qui délimite cet
espace inter-électrodes, un décollement au niveau de
cette zone d'interface permet au matériau d'effectuer
son retrait de fabrication tout en relaxant ses contrain-
tes.

[0035] Pour une traversée de courant comportant un
dispositif de contréle de champ tel que représenté sur
la figure 3, la géométrie de I'électrode de contrble de
champ 11 ainsi que les parametres de moulage du ma-
tériau isolant sont prévus de fagon a ce qu'un décolle-
ment localisé entre la couche semi-conductrice 3 et
I'électrode 11 permette une relaxation suffisante des
contraintes dans le matériau. Par relaxation suffisante
des contraintes lors du retrait de fabrication, on entend
dans le cas présent que ces contraintes restent suffi-
samment modérées pour ne pas risquer un décollement
a l'interface 6 entre I'électrode centrale 10 et le matériau
isolant 2 dans la région qui est en vis a vis avec I'élec-
trode 11.

[0036] A la suite d'un décollement tel que représenté
sur la figure 2 au niveau d'une grande partie de la zone
d'interface 5B a faible adhérence, le maintien mécani-
que de la traversée 1 est toujours assuré par la bride
annulaire 11 du fait de I'adhésion indirecte a forte adhé-
rence qui est réalisée entre cette bride 11 et le matériau
isolant 2 sur la partie périphérique de la bride.

[0037] Figure 4, une traversée de courant de méme
forme que la précédente est représentée schématique-
ment en demi-coupe longitudinale selon son axe de ré-
volution A, a un instant qui précéde le retrait de fabrica-
tion du matériau isolant. A l'inverse du mode de réalisa-
tion précédent, une adhésionindirecte est réalisée entre
I'électrode centrale 10 et le matériau isolant 2 grace a
une couche semi-conductrice 3' qui est disposée de fa-
¢on a créer une double interface entre cette électrode
et le matériau isolant, tandis qu'une adhésion directe a
forte adhérence est réalisée a l'interface 7 entre I'élec-
trode de contréle de champ 11 et le matériau isolant.
[0038] Dans un dispositif de contréle de champ selon
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I'invention, l'interface entre une couche semi-conductri-
ce et le matériau isolant est nécessairement réalisée de
fagon a présenter partout un type d'adhésion a forte ad-
hérence, de fagon a éviter tout risque de décollement et
de décharge partielle a cette interface. L'interface 4' re-
présentée sur la figure 4 répond a cette nécessité.
D'autre part, l'interface entre une couche semi-conduc-
trice et une électrode du dispositif est caractérisée par
deux types d'adhésion. Sur la figure 4, cette interface 5'
est constituée d'une zone 5'B ou I'adhésion est de type
a faible adhérence et d'une zone 5'A ou l'adhésion est
de type a forte adhérence. La zone 5'B forme une sur-
face cylindrique continue correspondant a la surface de
I'électrode centrale 10 qui est située en vis a vis de
I'électrode de contréle de champ 11. Le matériau isolant
situé entre les deux électrodes 10 et 11 autour de la zo-
ne 5'B subit de fortes contraintes lors de son retrait de
fabrication, et la faible adhérence a l'interface 5' au ni-
veau de cette zone rend possible un décollement de la
couche semi-conductrice 3'. Ceci permet une relaxation
suffisante des contraintes dans le matériau isolant pour
ne pas risquer un décollement a l'interface 7 entre I'élec-
trode 11 et le matériau isolant. Une fois effectué le retrait
de fabrication du matériau isolant, la cavité qui se crée
entre I'électrode 10 et la couche 3' présente des parois
équipotentielles rendant impossible une décharge élec-
trique partielle dans cette cavité.

[0039] Lazone 5'A correspond a la partie restante de
l'interface 5' et n'est en vis a vis d'aucune électrode de
controle de champ. La géométrie et les paramétres de
moulage du matériau isolant sont prévus de fagon a ob-
tenir une relaxation suffisante des contraintes dans le
matériau autour de cette zone 5'A lors du retrait de fa-
brication du matériau, ce qui signifie que ces contraintes
restent suffisamment modérées pour ne pas risquer un
décollement de l'interface 5' a ce niveau.

[0040] Figure 5, une traversée de courant de méme
forme que la précédente est représentée schématique-
ment en demi-coupe longitudinale selon son axe de ré-
volution, a un instant qui précéde le retrait de fabrication
du matériau isolant. Le mode de réalisation représenté
offre la particularité de cumuler les caractéristiques in-
novantes des dispositifs selon l'invention représentés
aux figures 3 et 4. En effet, de méme que sur la figure
3, une adhésion indirecte est réalisée entre I'électrode
de contrdle de champ et le matériau isolant grace a une
couche synthétique semi-conductrice 3. De méme que
sur la figure 4, une adhésion indirecte est réalisée entre
I'électrode centrale et le matériau isolant grace a une
couche synthétique semi-conductrice 3'identique ou de
méme nature que la couche 3.

[0041] L'interface entre la couche semi-conductrice 3
et I'électrode de contréle de champ présente deux zo-
nes d'adhésion 5A et 5B de types respectivement a forte
adhérence et a faible adhérence, de méme que repré-
senté sur la figure 1. L'interface entre la couche semi-
conductrice 3' et I'électrode centrale présente deux zo-
nes d'adhésion 5'A et 5'B de types respectivement a for-
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te adhérence et a faible adhérence, de méme que re-
présenté sur la figure 4.

[0042] Encomparaison avec les modes de réalisation
des figures 3 et 4, le mode de réalisation représenté sur
la figure 5 n'est avantageux que dans le cas ou la géo-
métrie de I'électrode de contrdle de champ ainsi que les
parametres de moulage du matériau isolant ne peuvent
pas étre prévus de fagon a obtenir une relaxation suffi-
sante des contraintes dans le matériau suite a un dé-
collement localisé entre une seule couche semi-con-
ductrice 3 ou 3' et une électrode 11 ou 10. L'utilisation
d'une couche semi-conductrice sur chaque électrode
permet alors d'obtenir un décollement a chaque interfa-
ce entre une couche 3 ou 3' et une électrode dans l'es-
pace inter-électrodes lors du retrait de fabrication du
matériau isolant dans cet espace. Une relaxation des
contraintes dans le matériau peut ainsi étre obtenue
sans risquer de créer une cavité dont les parois ne se-
raient pas équipotentielles.

[0043] Quel que soit le mode de réalisation retenu
pour une traversée de courant comprenant un dispositif
de contrdle de champ selon l'invention, la limitation des
contraintes que permet le dispositif a pour avantage
d'améliorer la tenue au vieillissement du matériau iso-
lant. Par exemple, sur une traversée de courant fabri-
quée selon le mode de réalisation illustré a la figure 1,
des essais de vieillissement thermique a 110°C ont
montré qu'il n'y a pas de dégradation du matériau isolant
méme aprés des centaines d'heures dans ces condi-
tions. Ceci a été vérifié pour une durée d'essai dépas-
sant le millier d'heures, ce qui est supérieur a vingt fois
la durée moyenne constatée avant dégradation du ma-
tériau dans une traversée de courant de géométrie iden-
tique mais réalisée de fagon classique avec des adhé-
sions directes entre les électrodes et le matériau. Des
essais de fluage en flexion a 90°C ont aussi montré une
absence de dégradation du matériau isolant méme
aprés des milliers d'heures.

[0044] D'autre part, il s'avére que l'utilisation d'une
couche semi-conductrice pour réaliser une adhésion in-
directe entre une électrode et le matériau isolant permet
d'augmenter I'adhérence par rapport a une adhésion di-
recte classique. En particulier, cette propriété a pu étre
vérifiée avec un matériau élastomére semi-conducteur
de type Nitrile disposé entre une électrode de contrble
de champ constituée d'un acier inoxydable austénitique
de type 316L et un matériau isolant synthétique de type
EPDM chargé en Alumine tri-hydratée.

[0045] Les applications d'un dispositif de contrdle de
champ selon l'invention ne sont pas limitées a des tra-
versées de courant dans lesquelles I'espace inter-élec-
trodes est complétement occupé par le matériau syn-
thétique isolant, méme si c'est dans ce type d'applica-
tion que les avantages apportés par l'invention sont les
plus notables.

[0046] Sur la figure 6 est représentée une traversée
de courant d'un type particulier, dont le matériau syn-
thétique isolant est moulé avec une forme sensiblement
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différente que la forme classique utilisée pour une tra-
versée de courant telle que représentée sur la figure 3.
[0047] Le moulage est réalisé de fagon a laisser un
espace entre la barre ou conducteur central 10 et le ma-
tériau isolant 2 sur une certaine partie longitudinale de
la barre. Sur cette partie, l'isolateur de la traversée pos-
séde une paroi interne dont la forme est en majeure par-
tie cylindrique et coaxiale a la barre 10 pour définir un
espace d'épaisseur fixe entre la barre et l'isolateur. Cet-
te paroiinterne est recouverte d'une couche conductrice
ou semi-conductrice 8 électriquement en contact avec
la barre 10, de fagon a avoir une surface équipotentielle
et donc un champ électrique nul entre la barre et l'iso-
lateur pour ne pas risquer de décharge partielle dans
cetespace. Le matériauisolant 2 est moulé autour d'une
bride ou électrode de contrle de champ 11 ayant une
forme sensiblement annulaire avec une partie cylindri-
que coaxiale a la barre 10. Ainsi, le champ électrique
entre la surface équipotentielle de la paroi interne de
l'isolateur et cette partie cylindrique de la bride est un
champ radial par rapport a l'axe de la barre.

[0048] La bride annulaire 11 présente une demi-sec-
tion longitudinale en forme de coude a angle droit ap-
proximativement arrondi, la partie de la bride a I'exté-
rieur de l'isolateur étant destinée a étre raccordée a la
cuve 12 d'un appareillage électrique isolé au gaz. L'ex-
trémité ouverte de la paroi interne de l'isolateur s'évase
avec une courbure arrondie analogue a celle de la sur-
face du coude de la bride 11 en vis a vis, de fagon a
répartir le champ électrique entre la couche 8 qui recou-
vre cette paroi et la bride. Cette extrémité de l'isolateur
se prolonge par une ailette afin d'éviter tout risque d'arc
électrique dans le gaz entre la couche 8 qui est au po-
tentiel de la barre 10 et la bride 11 qui est au potentiel
de la cuve 12.

[0049] Pour ce type de traversée de courant, le retrait
de fabrication du matériau synthétique isolant peut s'ef-
fectuer librement dans l'espace inter-électrodes du fait
que ce matériau n'est pas adhéré a I'électrode centrale
dans cet espace. La relaxation des contraintes dans le
matériau isolant peut ainsi étre suffisante pour envisa-
ger une adhésion directe entre une électrode 10 ou 11
et le matériau sans risquer de décollement lors du retrait
de fabrication. Un dispositif de contrdle de champ selon
I'invention n'est donc pas systématiquement indispen-
sable dans ce type de traversée. Toutefois, il peut étre
avantageux de réaliser une adhésion indirecte entre
I'électrode 11 de contrdéle de champ et le matériau syn-
thétique isolant, voire aussi entre I'électrode centrale 10
et ce matériau, a l'aide d'une couche constituée d'un
matériau synthétique semi-conducteur ainsi que décrit
dans les réalisations précédentes.

[0050] En effet, selon notamment le type de matériau
synthétique isolant de la traversée de courant ainsi que
la géométrie des électrodes, les sollicitations mécani-
ques, thermiques ou autres que peut subir la traversée
une fois installée peuvent aboutir a des décollements
locaux a l'interface entre une électrode et le matériau
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en cas d'adhésion directe, avec un risque de décharge
partielle dans I'espace créé a cette interface. L'emploi
d'une couche en matériau synthétique, comme par
exemple un élastomére disposé entre une électrode et
l'isolateur, permet de réaliser une adhésion indirecte qui
peut présenter une meilleure adhérence qu'une adhé-
sion directe et limiter ainsi le risque de rupture d'adhé-
sion. Si toutefois un risque de décollement subsiste, le
risque de décharge partielle peut étre annihilé en réali-
sant une double interface conforme aux enseignements
de l'invention. Une couche en matériau synthétique
semi-conducteur est utilisée, et l'interface entre cette
couche semi-conductrice 3 et une électrode 10 ou 11
est prévue pour présenter des zones d'un premier type
d'adhésion correspondant a une forte adhérence ainsi
que des zones d'un second type d'adhésion correspon-
dant a une adhérence faible ou nulle.

[0051] Sur I'électrode de controle de champ 11, les
zones d'adhésion 5B a adhérence faible ou nulle ne cou-
vrent pas nécessairement toute la surface de I'électrode
qui est en vis a vis de la paroi interne de l'isolateur. Il
peuty avoir sur cette surface des zones 5A ou la couche
semi-conductrice 3 adhére fortement a I'électrode, a
partir du moment ou un décollement de cette couche 3
est estimé impossible au niveau de ces zones. Bien en-
tendu, l'interface 4 entre la couche 3 et le matériau iso-
lant 2 présente partout une adhésion a forte adhérence,
de méme que dans les réalisations en rapport avec les
figures précédentes. Les zones 5B peuvent étre locali-
sées de fagon a étre les seules a pouvoir étre affectées
par un risque de décollement de la couche 3 en cas de
sollicitation importante de la traversée. La présence de
ces zones de faible adhérence est donc une sécurité
pour empécher tout risque d'apparition de décharge
partielle pendant la durée de vie de la traversée.
[0052] Une seule zone annulaire 5B de faible adhé-
rence est représentée sur la figure 6. une vue en coupe
d'un détail est représentée sur la figure 6A, montrant
une partie de la double interface au voisinage d'une telle
zone d'adhésion 5B. La structure de cette double inter-
face est similaire a celle représentée sur la figure 1, et
les mémes références sont reprises. Bien entendu,
d'autres zones d'adhésion a faible adhérence peuvent
étre prévues a la surface de I'électrode 11.

[0053] D'autre part, une couche 3' en matériau syn-
thétique semi-conducteur peut recouvrir une partie de
la barre 10 pour former une double interface | entre cette
électrode centrale 10 et le matériau synthétique isolant.
Une telle couche n'est pas indispensable a cet endroit,
mais peut permettre d'augmenter I'adhérence par rap-
port a une adhésion directe entre I'électrode et l'isola-
teur.

[0054] Les applications de l'invention ne sont pas li-
mitées a des dispositifs de contréle de champ pour tra-
versées de courant. Par exemple, dans le domaine des
interrupteurs a vide, il est possible de surmouler par un
matériau isolant élastomére certaines parties métalli-
ques d'une ampoule a vide qui sont extérieures a I'am-
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poule et sont au potentiel électrique d'un contact de
I'ampoule. La réalisation d'un dispositif de controle de
champ selon l'invention a l'interface entre le matériau
isolant et une telle partie métallique peut étre avanta-
geuse pour éviter qu'apparaissent des décharges par-
tielles a cette interface au cas ou le matériau serait sou-
mis a de fortes contraintes.

Revendications

1. Dispositif pour contréler un champ électrique élevé
dans un matériau synthétique isolant, comprenant
au moins une électrode rigide (10, 11) avec une par-
tie autour de laquelle le matériau isolant (2) est
moulé, une couche (3) d'un autre matériau synthé-
tique étant disposée entre ladite électrode rigide et
ledit matériau isolant de fagon a réaliser une double
interface, caractérisé en ce que ladite couche (3)
est constituée d'un matériau semi-conducteur, I'in-
terface (4) entre ladite couche (3) semi-conductrice
et le matériau isolant (2) présente partout un pre-
mier type d'adhésion correspondant a une forte ad-
hérence, et l'interface (5) entre cette couche (3)
semi-conductrice et ladite électrode (10, 11) pré-
sente des zones (5A) dudit premier type d'adhésion
ainsi que des zones (5B) d'un second type d'adhé-
sion correspondant a une adhérence faible ou nulle.

2. Dispositif de contréle de champ selon la revendica-
tion 1, dans lequel les zones d'adhésion a faible ad-
hérence entre une électrode et une couche semi-
conductrice forment une surface continue qui est si-
tuée en vis a vis d'une autre électrode reliée a un
autre potentiel électrique.

3. Traversée de courant comprenant un dispositif de
contréle de champ selon I'une des revendications
1 et 2, dans laquelle le dispositif comprend une pre-
miére électrode constituée d'une barre conductrice
sous moyenne ou haute tension et au moins une
autre électrode qui entoure a distance la barre et
qui est mise au potentiel de la terre ou a un potentiel
intermédiaire inférieur a celui de la barre.

4. Traversée de courant selonlarevendication 3, dans
laquelle une seconde électrode dite de controle de
champ est constituée d'une bride annulaire métal-
lique qui comporte une partie tubulaire compléte-
ment entourée par du matériau synthétique isolant
moulé ainsi qu'une partie annulaire située en de-
hors de ce matériau isolant et raccordée a I'enve-
loppe métallique d'un appareillage électrique.

5. Traversée de courant selon larevendication 4, dans
laquelle I'espace entre I'électrode de contrble de
champ et la barre conductrice est complétement oc-
cupé par le matériau isolant.
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6.

Traversée de courant selon larevendication 5, dans
laquelle une double interface par une couche semi-
conductrice est réalisée entre I'électrode de contro-
le de champ et le matériau isolant, et une adhésion
directe est réalisée entre la barre conductrice et le
matériau isolant.

Traversée de courant selon larevendication 5, dans
laquelle une double interface par une couche semi-
conductrice est réalisée entre la barre conductrice
et le matériau isolant, et une adhésion directe est
réalisée entre I'électrode de contrdle de champ et
le matériau isolant.

Traversée de courant selon la revendication 5, dans
laquelle une double interface par une couche semi-
conductrice est réalisée d'une part entre I'électrode
de contrOle de champ et le matériau isolant et
d'autre part entre la barre conductrice et le matériau
isolant.
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