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L'invention concerne une épissure isolée de
c8bles électriques utilisant une silicone liguide
diélectrigue particuliére portznt des substituants
hydrocarbonés aliphatiques éventuellement substitués,
pour enrobér et isoler l'épissure. L'invention concerne
aussi un cf8ble électrique utilisant, pour remplir
les interstices entre les conducteurs, une silicone
liquide diélectrigue portant des substituants hydro=-
carbonés asliphatiques éventuellement substitués.

On remplit de graisses, de résines époxy et
de résineyuréthannes, & des fins d'isolation, des
boftes de jonction de cBbles électriques. On s'est peu
occupé des facteurs d'environnement, du dommage par
entrée d'esu et de l'accessibilité pour l'entretien
et la répasration. Auasi, un but de l'invention est de
psrfectionner 1'épiasure de cBbles en utilisant pour
1*'isolation une silicone liquide diélectrique particu-
iiére portant des substituants hydrocsrbonés alipha-
tiques éventuellement substitués, I1 faut que cette
silicone liquide fasse monter l'eau jusqu'au sommet
de la bolite et empdche le dommage aux épissures. Un
sutre but de l'invention est de fournir une silicone
liquide dont on puisse facilement retirer 1'épissure
pour l'entretien ou la réparation. D'sutres buts sont
de fournir une silicone liguide diélectrique qui soit
sans dsnger pour 1‘'environrtement, qui ait une faible
toxicité et qui soit capable de résister 2 des tempé-
ratures extrémes.

Les clbles électriques isolés, psr exemple par
du polyéthyléne ou du polyéthyléne réticulé, perdent
une part potable de leur rigidité diélectrique par
suite de ia formetion d'arborescences électrochimiques
dans 1'isolant, ce qui peut conduire & une détériora-
tion prématurée de ces cfbles. Ces arborescences peuvent
résulter d'une attaque de 1l'isolent par les sulfures
ou par l'eau. Les arborescences ne germent et ne se
développent qu'en présence de ligquides conducteurs. Un
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but de l'invention est de fournir une silicone liguide
de grande rigidité diélectiique, A& faidble facteur de
perte, portant des substitusnts hydrocarbonés aliphati-
ques éventuellement substitués, destinée & remplir
les interstices des conducteurs d'un cfble é&lsctrique
is0lé, psr exemple implé par du polyéthylédne ou du
polyéthyléne réticulé, pour emp8cher les arborescences
électrochiniques,

L'invention & pour objet ume eilicone liquide
diélectrique particulidre portant des substituants
hydrocarbonéa aliphatiques éventuellement substitués,
ayant une densité d'su moins 1,02 et servant A enrober
et & isoler une épissure de cfbles électriques et &
remplir les interatices entre les conducteurs du c@ble.

Flus précisément, l'invention a pour objet
une épissure de c8bles électriques isolés utilisant un
ligquide diélectrique pour enrober et isoler 1l'épissure,
le perfectionnement consistant & utiliser comme liquidse
diélectrique un siloxans ligquide portant des substi-
tuants hydrocsrbonés sliphatiques éventuellement substi-
tués et ayant une densité d'au moins 1,02.

L'invention a aussi pour objet un cBble électri-
que comprenant plusieurs condueteurs recouverts d‘’une
gaine isolante, le perfectionnement consistant & rem-
plir les interstices entre lea conducteurs avec une
silicone liguide diélectrique portant des substituants
hydrocarbonés aliphatiques éventuellement substitués et
ayant une densité d'su moins 1,02.

Le liquide diélectrique que 1l'on utilise selon
1'invention pour isoler et enrcber 1'épissure d'un cfble
électrique et pour remplir les interstices entre don-
ducteurs d'un c®ble électriaue peut 8tre toute silicone
liquide portint des substituants hydrocerbonés alipha-
tioues éventuellement substitués, du moment que la den-
sité est d'au moins 1,02, Cette silicone liquide, ayant
une densité d'au moins 1,02, doit frire en sorte que
1'eau, densité 1,00, qui arrive accidentellement dans
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la bofte entourant une épissure, monte Jusqu'en haut

de la bolte et évite ainsi un court-circuit ou un dor-
mage & l'épissure. De m8me, cette silicone spécisle
expéche la formation d'arborescences électrochimiques
nuisibles et de courts-circuits dans le cfble. Toutefois,
l'esu de mer a une densité de 1,025, de sorte que dans
un milieu d'esu de mer, il faudreit une silicone liquide
aeysnt une densité d'su rwoins 1,C25,

On connalt que dsns la technique une large
variété de procédés de préparstion de silicones liguides.
Un preticien de compétence ordinaire sers capable de
préparer par des techniquc: classiques les gilicones
liquides qui sont utiles selon 1l'invention, spéciale-
ment d la lumiére de ce qui est exposé ici.

Four sutant que 1l'on sache actuellement, la
nature dee substituants de 1a silicone liquide n'est
pas critique. iinsi par exemple, tous les substituants
hydrocarbonés aliphatiques éventuellement substitués
que l'on trouve normalement sur les atomes de silicium
des silicones liquides peuvent 8tre présente. Des
exemples précis de substitusnts ou radicaux sppropriés
sont des radicaﬁx»alkyle comme les rédicsux méthyle,
éthyle, propyle, butyle, amyle, cyclohexyle, décyle,
dodécyle et octadécylé; des radicaux alcényle comme
les radiceux vinyle et allyle; et des radicsux alipha-
tiques substitués correspondsnts comme les radicaux
chloropropyle %,%,3-trifluoropropyle, cyanobutyle,
nercaptopropyle, carboxyéthyle et aminoisobutyle.

Les silicones liquides diélectriques utiles
dans l'invention portent de préférence des substituants
méthyle ou uniquement des substituants méthyle sur le
8iloxasne. Les liquides préférés pour cette aprlication
sont les polyméres de siloxanes contensnt seulement
des substituants méthyle, étsnt donné leur bas prix de

- revient qui permet upe utilisstion étendue.

Des exemples perticuliers des polyméthyl-
siloxznes liquides préférées sont ceux gui sont formés
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d'unités monométhylsiloxane, d'unités diméthylsiloxane
et d'unités triméthylsiloxane. La composition préférée
comprend, en poids, 20 & 25¥¢ d'unités monométhylsiloxane,
71 & 7% d'unités diméthylsiloxane et 4% & 5% d'unités
triméthylsiloxane.

, Le polyméthylsiloxane liquide peut aussi 8tre
formé d'unités diméthylsiloxane et monométhylsiloxane,
les teneurs préférées &tant respectivement de 75 & 85
et de 15 & 25" en poids.

La gomme de composition gqui constitue un poly-
méthylsiloxane liquide utilisaeble composé d'unités mono-
méthylsiloxane, d'unitée diméthylsiloxane et d'unités |
triméthylsiloxene peut s'exprimer par le rapport
méthyle/silicium. Le rapport méthyle/silicium (Cﬂblﬁi)
doit &tre compris entre 1,85 et 1,70. Avec un rapport
CH /Bi supérieur & environ 1,85, l'esu ne se sépare
pa: su~dessus de la silicone liquide et en dessous
d'un rapport d'environ 1,70, la silicone est typique~
gent un gel ou une résine.

Das exemples d'autres ecopolyméres liquides de
siloxanes utiles dans l'invention sent ceux gqui somt
composés d'unités (CH )38104/2, (GX ) 310 et soit 3=
chloro-E-méthylpropylm(néthyl)asiloxane, gsoit 3-chloro-
propyl-(méthyl)-siloxane et qui contiennent au noins
70 moles % du constituent halogéné. -

Bien qu'il n'existe pas de limite réelle & la
viscoeité de la gilicone liquide utile dans 1'inven-
tion, une viscosité maximale de 10™? nZ/s & 25°C est
préférable parce que l'on peut slors enlever facile-.
gent 1'épissure pour l'sntretien ou la réparation.

Une viscosité de. 2 x 10”2 & 5 x 10~* u%/8 est
préférsble en particulier parce qu'elle facilits pesr-
ticulidrement le retrait de l'épissure pour l'entre-
tien ou la réparation dans le cas de c8bles électri-
ques enterrés.

On utilise une sgilicone liquide portant des
substituants hydrocsrbonés aliphstiques éventuellement
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substitués comme liguide diélectfique pour enrober et
isoler une épissure de cfbles &lectriques isolés. Le
menchon d'épissure doit protéger les faisceaux d'épis-
suresg contre les dommages causés par l‘humidité, les
températures extrfmes et d'autres forces naturelles. Le
manchon est formé de trois éléments prineipsux : une
bofte robuste, une structure de soutien et de relfche-
ment de contraintes et une silicone ligquide portant
des substituants hydrocarbonés aliphatiques éventuelle-
ment substitués, servant d'enrobasge naturel. On entonre,
on injecte ou on refoule la silicone ligquide diélectri-
que dans le manchon pour un enrobage immédiat.

On utilise une silicone liquide portcnt des
substituants hydrocarbonés aliphetiques éventuellement
substitués pour remplir les interstices entre conduc-
teurs d'un c8ble électrique. Le liquide s‘'introduit dans
ie systéme de cflbles en migrsnt & travers les intersti-
a8 des conducteurs, la bolte d'épissure servant de
réservoir pouvant 8tre rempli autant de fois que
nécessaire, On pourrait sussi introduire le liquide
dans le systéme de cfbles en l'entonnant, en le refou-
lant ou en l'injectsnt. Ce procédé pourrait servir &
enp8cher les arborescences électrochimiques dsns les
cBbles électriques, par exemple isolés par du polyéthy-
léne ou du polyéthyléne réticulé. L'arborescence &lec-
trochimique est causée par 1l'attaque par l'eau et les
sulfures. . 7

Afin que l'homme de l'srt pulsgse bien comprendre
comment on peut mettre l'invention en pratique, on

‘donne les exemples non limitatifs suivants qui servent

d'illustretion. Toutes les mesures de viscosité et de
densité sont faites & °5°C, sauf indication contraire.
. EEERTLE A
Dang un ballon & % tubulures de 5 litres
équipé d'un agitateur mécanique, d'un thermométre,
d'un entonnoir & robvinet et d'un condenseur & reflux
relié 4 un condenseur refroidi par de la glace carbonique
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qui est lui-m8me relié & un piége froid & glsce carbo=-
nique, on place t

100 g (1,0 mole) de (CHS) sici,

1955 g (15,0 moles) de (033;231012,

681 g (4,56 moleg) de CH}SiGl} et

¢C8 g d'heptane.

L'entonnoir & robinet contient 403 g (22,4 moles)
d'eau. On introduit celle~ci goutte & goutte dans la
solution sgitée de chlorosilanes en l'espace de 3 heures
tout en maintensnt la température du récipient &

25 & 10°C par chsuffage si nécessaire.

On reméne alors au ballon le contenu du pidge
froid et on continue d'ugiter pendant une heure tout en
réchauffant le mélange & 60°C,

On mélange alors mu liquide 1 litre d'esu
distillée et on gépsre le mélange dans une smpoule &
décentation. On lave encore & six reprises la couche
organique avec des poriions de 500 ml d'eau distilléde.

On place alors le liquide dans un bsllon sugquel
est racoordé unp piége Dean Stark et on sdche le produit
par distillation aséotropique. A une température de
récipient de 150°C, on chasse le solvant par distilla-
tion. : ce roment, 1l'hydrolysat & une densité de 0,991
et une viscosité de 1,8 x 1¢™2 n/8.

4 1'hydrolysat, on ajoute 15 g de "Filtrol 20"
(adsorbent activé per un acide, Filtrol Corp.) et on
agite le mélange et on le chauffe & 120°C pendant
7 heures. On le laisse rlors refroidir une nuit.

FPendsnt 20 minutes, on agite le licuide avec
7 € de NaHCO3 et 15 g de "‘uper-Cel™ (l'un d'une série
d'adjuvents de filtration "Celite" constitués de terre
de diatomées exceptionnellement pure, Johns-i“anville
.ales Corp.). On filtre slors la bouillie sous pression.

« ce moment, le filtrat & une densité de 1,016 et
une viscosité de 51 x 10‘6 na/s.

On place alors le filtrat dans un ballon &

5 tubulures de . litres et on le soucet & un strippage
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au moyen ¢'une tete de poire Jjusqu'd une température
de bouilleur de [40°C et & une tempérsture de t8te
de 1:0°G, & 77 mbar.

On obtient une viscosité de 91 x 10™® mz/s
et une densité de 1,028, :

Ttant donné que le liquide ci-dessus présente
une haute teneur en groupes hydroxyle et un bas point
d'éclair, on le chsuffe pendant 2 heures & 120°C aveo
1¢ de “Filtrol". Lorsque le produit refroidit em
dessous de 70°C, on l'agite aveec 0,%" de MgO puie on
le délaie avec 1% de "Super-Cel". On filtre salors
le mélange et on le soumet & un strippage & 260°C et
7 mbar. On agite le résidu avec un peu de "Nuchar®
(charbon aetivé caractérisé par sa porosité exception-
nellement grande qui entraine une trés grande capacité
d'sdasorption, West Virginias Pulp and Paper Co., Industrisl
Chemical Sales Div.) et du "Super-Cel™ et on filtre.

' La viscosité est de (95 + 2) x 10~8 2°/s et la
densité de 1,026 ¢+ 0,005. La silicone liquide comprend,
en poids, envirom 24,99% d'unités monométhylsiloxane,
environ 71,01% d'unités diméthylsiloxane et environ
4,00% d'unitée triméthylsiloxsne, Le rapport méthyle/
silicium est de 1,79/1,00.

XL 2

Dans un systéme d'épissure de cBbles formé
d'une bolte robuste et d'une structure de soutien et
de reléchemen? des contraintes, on place un liguide
didlectrique coﬁposé de phénylméthylpolysiloxsne ayant
une densité de 7,065 et une viscosité de .

125 x 20™0 n“/s. On fait alors des esseis de péné-
tration d'eau, de compatibilité des matidres, de
nodéle fonctionnel,et des essais dana les conditions
réelles.

-On effectue les essais de pénétration d'eau
selon la norme 48T D=1533 en utilisant 5C d'eau et
50 de liquide isolant. On reyire le liquide au =oyen
d'un entonnoir & dicantstion et on vérifie, sur un laps
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de temps de O+ Jjours, la dégredation de ses caractéristie

ques électrioues telles gue le constente diélectrigue
(r}), le facteur de perte et la résistivité spécifique
(Vr), déterainés selon la norme AT D ¢4,

On effectue les essais de competibilité des
matiéres en utilisent toutes les matilres connues asgo-
cifes & la bolte d'épigsure. On conduit les essais -
de compatibilité des liquides & 38°C pendent 48 heures.
Les réactifs aqueux utilisés sont §32005 0,18 (1,06% en
peids), NaCH C,2K, H0211302 & 5% en poids, NaCl & 5
en polds, H,iC, & ¥ en volume, et le mazout. On pése
0,0 g du siloxane et 5,0 g du réactif aqueux que l'on
intreduit dans des fiocles de verre de 30 ml et on
bouche celles-ci. On les agite vigoureusement et on les
place dans un four & circulation d'air réglé & 38°C.

On agite & nouveau les fioles aw bout de 16 heures st
24 heures. On retire les échantillons du four su bout
de 48 heures, on les centrifuge et on les examine.
hucun des échantillons n'est gélifié ni modifié nota-
blement,.

On effectue l'essal de moddle fonectionnel en
placsnt des terminaisons de cfbles dans de l'esu et du
liquide et en les enferment dans ces tubes & essais.

Cn mesure la résistance des conducteurs adjacents en
appliquant une différence de potentiel de 1000 V entre
conducteurs. On note la dégrsdstion de la résistance
d'un conducteur & 1l'autre et du conducteur & le masse
en fonction du tempa. Cela permet de vérifier a la

fois les propriétés électriques du liquide et la compa-
tibilité des matiéres en fonotion du temps dens le

né&me dispositif,

On effectue les essais réels en utilisant des
boltes d'épiesure réelles enterrées denc des itranchées
jue 1l'on ironde d'eau. Cn note la résistence électrigue
des paires de conducteurs. Les résultats sont les
suivants @
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Jours Pénétration D v
d'eau gk b 4 T
Témoin  ©,02% 2,68 0,00024 1,1 x 10"% ohm-cm
4 0,03% 2,68 0,00048 0,6 x 10'* ohm-cm
8 0,05% 2,88 0,00124 1,0 x 10" ohm-em
6 0,05% 2,86 0,00024 0,29x 10'% ohm—cm

En conclusion, le liquide présente peu d'elté-
ration lorsqu'il est exposé de fagon prolongée & de
grandes quantités dtezu.

- EXSMPLE 3

Dans un systéme d'épissure de cfbles comprenant
une bofte robuste et une structure de soutien et de
relfchement des contraintes, on place un liquide diélec-
trique comprenant, en poids, 21% d'unités monométhyl=-
siloxane, 71% d'unités diméthylsiloxsne et 4% d'unités
trinéthylsiloxane et aysnt une densité de 1,03 et une
viscosité de 95 x 10"6 n2/l. On essaie alors le liquide
{selon la méthode de l'exempls 2) pour déterminer la
pénétration d'eau, 1a compatibilité des matilres, le
modéle fonctionnel et on feit l'esssi dans les conditions
réelles. Les résultats sont les suivants 3

Jourgs Pénétration D Y
d'eau Dk T r
Témoin 0,04 2,51 0,0072 2,1 x 1077 ohm-cm
8 0,72 2,85 0,00064 1,6 x 10> oha~cm
52 0,15 2,85 0,00063 0,52x 10 obm-cm

En conclusion, le liguide présente peu d'altérs-
tion lorsqu'il est exposé de facon prolongée & de gran-~
des gquantités d'eau et aucun deg échantillons n'est
g61ifié ni modifié notablement dans les essais de
compatibilité.
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KEVENDICATICNS

1. Epissure de cfbles électriques isolée compore
tant un liguide diélectrique qui l'enrobe et 1l'isole,
oaractérisée en ce que le liquide diélectrique est une
gilicone liquide portant des asubstituants hydrocsrbonés
aliphatiques éventuellement substitués et ayant une
densité d'au moins 1,02,

2. Epissure selon la revendication 1, carsctéri-
sée on ce que l1la silicone liquide a une viscosité de
20 & 500 x 10”8 n%/s,

3« Epissure selon la revendicetion 2, casracté-
risée en ce que la silicone liquide est um polyméthyl-
siloxane.

4, Epissure selon la revendication 3, carscté-
risée en ce que le polyméthylsiloxsens liquide est formé
d'unités monométhylsiloxane, diméthylsiloxsne et tri-
méthylsiloxane.

5. Epissure selon la revendication 3, carscté~
1isée en ce que lo'polynéthylsiloxano liquide est formé
d'unités diméthylsiloxane et monométhylsilexane.

6. Cl@ble électrique comprenant plusieurs conduc~
teurs recouverts d'une gaine isolante, caractérisé en
ce que les interstices entre les conducteurs sont remplis
d'une silicone liquide diélectrique portant des subati-
tuants hydrocarbonés aliphatiques éventuellement
substitués et ayant une densité d'su moins 1,02,

7. C8ble selon lg revendication 6, caractérisé
en ce que l1la gilicone liguide a une viscosité de 20 &
500 x 10“6 mz/a.

8. C8ble selon la revendicstion 6, caractérieé
en ce que la silicone liguide est un polyméthylsiloxane.

C., C8ble smelon la revendication 8, caractérisé
en ce que le polyméthylsiloxane est formé d'unités mono-
méthylsiloxane, diméthyleiloxane et triméthylsiloxane.

10. C8ble selon la revendication 8, caractérisé
en ce que le polyméthylsiloxsne est formé d'unités

diméthyleiloxane et monométhylsiloxane.
’///:LKZG¢QT§;/




