Chapitre 11

Effets des barriéres dans
les intervalles d air

pointe-plan



Chapitre Il fféts des barrieres dans les intervalles d'air geiplan

[I.1 Introduction

L'influence des barriéres isolantes a été remargaée€.P Steinmetz vers 1920. Il a
constaté l'augmentation de la tension disrupted'ar entre deux électrodes sphériques,
séparées par une barriére isolante. Plusieursiufigns ont succédé par la suite pour mener
des investigations plus pouss29)].

L’amélioration de la rigidité diélectrique d'un ervalle dair pointe-plan, par
l'introduction convenable d'une barriére isolangt eun phénoméne trés intéressant a
exploiter dans les systemes d’isolation. En eféeprésence d’'un écran isolant entre les deux
électrodes transforme l'intervalle d’air initial @m systéme stratifié (air-barriere). Les ions
dans le cas d’'une décharge positive sont alonségepar la barriere en se répartissant sur sa
surface, provoquant la déformation du champ ébpotriet engendrant ainsi une nette
augmentation de la tension disruptive du systghe

L’introduction d’une barriére influence pdugieurs paramétres la variation de la tension
disruptive d’'un intervalle d’air. On trouve les paretres de configuration de l'intervalle
(longueur de Tlintervalle, nombre de barrieres isdiés, position de la barriere) et les
parametres concernant la barriere elle-méme (sdériaa, sa forme, ses dimensionstc)

[10, 11]

Il.2 Paramétres définissant la nature de la barriée

Les écrans isolants de natures différentes n’ast pous les mémes performances du
point de vue de I'augmentation de la tension digvepd’'un systéme d’isolation. Cela est dQ
au fait que les parametres définissant les pr@wiétolantes d’'un matériau varient d’'un
diélectrique a un autre. Parmi ces parametresrauve la rigidité diélectrique qui est la
propriété qu'a un diélectrique a s’opposer a laage disruptive. Ce paramétre est évalué
par l'intensité du champ électrique susceptiblecdaduire a la décharge disruptivéa
permittivité est une propriété physique décrivdatréponse d'un milieu donné a un champ
électrique. Au niveau microscopique, la permitévéist liee a la polarisabilité électrique des
molécules ou atomes constituant le milieu.

Dans un diélectrique réel, il existe toujoarbasses fréquences une faible conductivité
lite a differents mécanismes microscopiques (defaatamment). On parle alors de pertes
diélectriques. On peut tenir compte de ces pemedédinissant une permittivité complexe
[12] :

) =€'(a)-ie" () (1.1)

ou w est la pulsation de la tension appliquée

€'(w) est le terme de dispersion qui caractérise kssé de I'onde dans le matériau (jsluest
grand, plus la vitesse est faible).

£"(a) est le terme d'absorption du matériau qui corred@arx pertes diélectriques dans le
matériau, c'est-a-dire a sa capacité a transfottéeergie électromagnétique en chaleur.
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II.3 Décharges partielles

Le développement de la décharge disruptivep@oration diélectrique) a l'intérieur des
matériaux isolants solides est généralement lien @w une association des phénomenes
suivants : décharges intrinseques, décharges theeset décharges partielles.

Une décharge partielle (DP) est définie paCEI comme une décharge qui ne court-
circuite que partiellement l'isolant entre deux doateurg13]. L’expérience montre que les
mesures des DP permettent la connaissance ettifidation de plusieurs défauts d’isolation.
Les effets des décharges partielles dans les lat#taks haute tension comprenant des
matériaux isolants solides peuvent étre dramatjqalesutissant a la destruction compléte
(par explosion) de linstallation. Ces déchargesaament des dommages irréversibles des
matériaux isolants. Ces dommages sont causésépardle libérée par les décharges, par
I'apparition d'ozone attaquant les parois des €syvia libération de gaz sous haute pression et
des réactions chimiques qui ont tendance a augmlentenductivité de I'isolant autour de la
cavité. Autant de phénomenes qui tendent & accéteeétendre la dégradation du matériel.
Ce type de décharges prend naissances dans wi défia diélectrique solide ou dans une
bulle au sein d'un liquide diélectrique. Elles pentvégalement apparaitre a l'interface
conducteur-diélectriquig.4].

Les décharges partielles dans un diélectriogptele plus souvent lieu dans une bulle
gazeuse : la permittivité du gaz étant trés infggea celle du matériau environnant, un
champ beaucoup plus important que celui existantuse distance équivalente au sein de
l'isolant apparait. Si cette tension dépasse |lg¢ depparition de la décharge couronne pour
le gaz contenu par la bulle, une décharge partielieu. Une fois amorcée, la décharge va
progressivement détériorer l'isolant, conduisamlément a un claquage du diélectrique et a
la destruction de linstallation. Ce phénomene paw limité lors de la fabrication de
I'équipement par sa conception et par la qualigendatériaux utilisés.

Un classement des décharges partiellesossiljje suivant leurs origines on trouve : les
décharges externes (décharge couronne), les déshagperficielles et les décharges
internes.

Les décharges partielles sont dites supeltésidorsqu’elles se développent a linterface
de deux diélectriques dans des états différentgélmtion. Le champ électrigue donnant lieu
a ce type de décharge a sa composante principaderttelle a la surface du matériau. Du
point de vue technique ce type de décharge esntrigible au matériau car, la résistivité
superficielle diminue. Pour un matériau dont lacstivité est faible, il peut se déposer des
homocharges positives ou négatives qui restenépgdour un certain niveau de tension, les
canaux de décharge glissent sur la surface ddafis@our aller vers I'électrode mise a la
terre. Dans le cas d’une mauvaise interface, lebat§es de haute énergie se développent,
méme a des tensions modérées et peugentt-circuiter d'importantes  épaisseurs
d’isolant [15].

Les décharges internes ont pour origine les immhss de particules étrangéres et les
vacuoles gazeuses. Lorsque ces isolants sont sawmis certaine tension on constate que le

champ électrique est plus élevé dans les vacualemugesE; que dans lisolantk, .

Etant donné la continuité du vecteur induction téigee dans un milieu non ionisé a I'état
initial, on trouve dans le cas d’'une stratificatgs#rie :

Eg gri

) Eq

=& (1.2)
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g, . estla permittivité relative de l'isolant.

£, - estla permittivité relative du gaz ( pour I'gjy=1).

Deux facteurs contribuent a faire apparaig® décharges partielles dans les isolants :
* D’une part la permittivité relative des isolantdides étant plus élevée (2 a 6 fois)
que celle des gaz occlus, { =1), le champ électrique dans les vacuoles est

proportionnellement plus élevé d’apres (l1.2) ;
» Drautre part, la rigidité diélectrique des gaz msttement plus basse (environ 10 fois
moins) que celles des solides.
Ces deux constatations, allant dans le méme sens,gfie des décharges dites partielles
apparaissent dans les vacuoles de gaz incluedetarsolants solides pour des tensions 20 a
60 fois plus faibles que celles qui entraineradi@mterforation du diélectrique solide.

II.4 Influence des barriéres sur la tension disrufive des intervalles d’air pointe-plan

Plusieurs investigations ont été menées pgétude de l'influence des barrieres isolantes
sur la rigidité diélectriqgue. Nous présentons paire chronologique certaines d'entre elles
dans cette section.

I1.4.1 Influence selon E. Marx

Marx montra en 1930 qu’une plague isolantsg¢iée dans un champ divergent induit une
modification de la forme des décharges ayant l@usd'intervalle inter électrodes. Pour la
rupture diélectrique aux chocs (0.5/ 100 us) dhtarvalle d'air pointe-plan de 50 cm, il a
obtenu une amélioration de la tension disruptivedqoe la barriere est située prés de la pointe
positive. Lorsque la pointe est négative, les dégd® apparaissent des deux co6tés de la
barriére et la rendent sans effet notable. Enidensontinue négative, la tension disruptive
peut étre fortement diminuga].
Sous des impulsions de choc, 'augmentation deraion disruptive a été prélevée a une
position de 60% de la longueur de l'intervalle (@etplan), contrairement a des positions
proches de I'une des électrodes ou la tensionptise diminue.
En tensionalternative, I'amélioration de la rigidité du syst& a été remarquée pour des
positions de la barriere située entre 20% et 60%rdervalle d’air pointe-plan.

11.4.2 Influence selon H. Roser

Il a été le premier a étudier l'influence desrieres de différentes permittivités sur la
tension disruptive aux chocs de foudre, en tensibbernative et continue, pour divers
systemes d'électrodes.
Dans le cas du systeme pointe positive-plan, lagehd’'espace qui se dépose a la surface de
la barriére isolante est positive. Elle tend aamifiser le champ électrique entre la barriere et
le plan. Ceci engendre 'augmentation de la tend®nlécharge disruptive. Par contre, dans
le cas de la pointe négative, il peut y avoir téauction de la tension disruptive.
Roser a notamment étudié l'influence des barripguses et des barrieres compactes
trouées, ou il a constaté qu'elles n'entrainentrsia@ameélioration notable de la tension
disruptive[3].
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11.4.3 Influence selon Tikhodeev

Selon Tikhodeev le processus de décharge erotemapulsionnelle positive peut étre
subdivisé en trois étapes principalés
1) Etape non stationnaire de remplissage de lariéba par les charges. Cette étape
commence dés que le seuil de la décharge courastndépassé. Une double couche de
charges superficielle est formée, créant un champpalarisation Ep a l'intérieur de la
barriére, (Fig.ll.1). En effet, la charge d’esp&réée parla décharge couronne est stoppée
par la barriere en se déposant dessus, ce gduit@nla réduction du champ électrique a la
surface de la pointe. La tension appliquée a lantpodevient alors insuffisante pour
maintenir la décharge couronne. La charge install@ebarriere se répartie graduellement sur
toute la surface de la barriere vu la valeur fadeda conductivité du matériau de la barriere.
Dans ce cas la fréquence des impulsions de coatmmhente, mais reste inférieure a celles
de Trichel.
2) Une étape stationnaire de contournement dardbe par les décharges glissantes. En
augmentant la tension, les impulsions de courasesent et des courants stationnaires sont
collectés au plan.
3) Etape de claquage de lintervalle pointe —phstdarriere, ou la décharge s'effectue du
bord de la barriére vers le plan.

Pour une pointe négative on trouve trois étapes :
1) La décharge s'effectue de la pointe vers la batrier
2) Pour un niveau de tension supérieur, la barrietecestournée par les décharges
glissantes. D'autre part, a partir de I'électrotb;e apparait une décharge vers la
surface opposée de la barriére.
3) L'amorcage s'effectue aprés la rencontre des déctxadges venant de part et dautre
de la barriérg4].

Electrode
pointe

T o o R S

Electrode
plane

4 N

Figure.ll.1: Distribution des charges au niveau de la barigiante
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I1.4.4 Influence selon M.P. Verma

Verma a travaillé sur les chocs de foudretfissies intervalles d'air pointe-barriére-plan,
de 4 a 14 cm. Les caractéristiques tension disrptidistance inter électrodes obtenues
présentent des pentes comprises entre 5 et 30 k'¢&don la position de la barrigs.

11.4.5 Influence selon J.Pilling

Pilling a étudié l'influence des barriéreslastes sur la tension disruptive, en tension
alternative des intervalles d'air pointe-plan allprsqu'a 20 cm. Il a vérifié que la tension
disruptive de l'intervalle est équivalente a la s@rdes tensions disruptives des intervalles
d'air des deux cbtés de la barriere et de la ateitension sur la barriefe].

[1.4.6 Influence selon M.Awad

Awad a étudié le comportement demriéres polluées dans des intervalles d’air
pointe-pointe de longueur inférieure a 12@our des tensions de choc de manceuvre
23/3000us[7]. Il a constaté que la tension de claquage dimiousque la conductivité
superficielle augmente, puis tend vers une valeonstante pour une conductivité
superficielle supérieure ou égale a 3uS dans leogds surface polluée est en face de la
pointe HT.

[1.4.7 Influence selon A.Boubakeur

A.Boubakeur a travaillé sur les intervallesrdbointe-plan de 40 a 200 cm, en tensions de
choc de foudre et de manceuvre positives et eioteafternative a fréquence industrielle. I
a montré que la barriere isolante joue un role siambe géomeétrique provoquant
'augmentation de la tension disruptive, quanddaiére est proche de la pointe aux environ
de 20% de la distance pointe-plan. Cette augmentast due a I'allongement du canal de la
décharge disruptivg,10].

L'évolution de la décharge peut étre deeoti par étapes. La décharge directe est
obtenue lorsque aucune décharge superficiellesarface de la barriére n’est observée. Ce
cas est généralement obtenu dans le cas ou l@éneaest suffisamment éloignée de I'une des
électrodeq16]. Dans ce cas, la décharge contourne la barriéta gsuchant dans un seul
point, elle suit dans I'air le trajet pointe-bore k& barriere-plan (Fig.ll.2).

— -

Figure.ll.2: Décharge directe du systérhé pbinte-barriére-plan
(d=1&66, a=40cm, 170/2500.(9)
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Pour ce cas, la tension disruptive du systéme r¢g@diarriere-plan » peut étre déterminée
approximativement de la caractéristique tensionugitve en fonction de la distance inter
électrodes ‘d’ du systeme pointe-plan en considélanlistance géomeétriqugseh (Fig.ll.3).

dyem =y@° +L° +a' (11.3)

telle que :

Ou a=d-a
a : est la distance pointe-barriere
a’ : est la distance barriere-plan

P

Pointe

d géométrique

2L

Figure.ll..: Systemepointe-barriere-plan

L’évolution de la décharge s’effectue papétalorsque la barriére est proche de la pointe

positive. Dans ce cas, la décharge est composEétideelle pointe-milieu de la barriére, de
la décharge glissante sur la barriere (Fig.llt4)ecla décharge bord de la barriére-plan.
Dans le cas d'une pointe de polarit¢ négative, dahdrge par étapes apparait pour
pratiquement toutes les positions de la barriecgafdment, A.Boubakeur a mis en évidence
'apparition de décharges ascendantes positives l@acas d'une pointe négative pour un
intervalle d'air pointe-plan de 1.5 m (Fig.ll.5).
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Figure.ll.4: Décharges glissantes dans le cas d’une pointeysit contact avec la
barriere (d =100 cm U = 730 kV 1.2/50us) [16]

Décharge
descendante

Décharge
ascendante

Figure I1.5: Décharge disruptive dans un intervalle d'air psiparriere-plan de 1,5m
(U prés de 1100kV) [17]

A.Boubakeur a également travaillé sur lieflbe des couches semi-conductrices
appliguées sur la barriere isolante, ou il a rem@rdeur effet négatif sur la tension
disruptive ; ceci a partir des conductivités supetles supérieures a 0.4 uS et pour des
distances pointe-barriere comprises entre 20 efd 0@ l'intervalle complet.

Dans le cas d'une barriére conductrice, il a e@bdéstque lorsque la barriere est en contact
avec la pointe, la tension disruptive augmenter. cBatre, lorsqu’elle est située au voisinage
de la zone médiane de l'intervalle pointe-plan eéeroit. Dans le cas ou la barriere est
suffisamment proche du plan, la tension disruptigd’arrangement “pointe-barriére-plan”
reste voisine de celle de I'arrangement “pointargl sans barriere [1]
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Une étude a éteé realisée sur le champ élaetdgnt le but est de vérifier I'uniformisation
de celui-ci dans la partie barriere-plan lors d'uterharge en géométrie pointe-barriere
meétallique-plan[18, 19] Il a été conclu que lorsque la pointe est sousita, la barriere
conductrice se charge par influence électrostatiqua distribution du champ se fait de deux
manieres. L'une non uniforme dans lintervalle pgetbarriere et l'autre pratiquement
uniforme dans l'intervalle barriére-plan. A cetetffe systéme “pointe-barriere-plan” aurait
une rigidité équivalente a la somme de la rigiditén intervalle pointe-plan correspondant a
la distance pointe-barriere et de celle d'un systgian-plan correspondant a l'intervalle
barriére-plan, (Fig.ll.6. A, B et C). L'approxin@at du calcul de la tension disruptive est
acceptable en tension positive pour des positieria tharriere proches du plan, a l'inverse de
la tension continue de polarité négative.

A. Boubakeur a aussi constaté l'influence deHarge spatiale déposée sur la barriere
en réalisant des trous de difféerents diametres emirec de la barrier¢l]. La décharge
disruptive passe généralement par le bord de kebampour des trous de faible diamétre et
elle passe par le trou a partir d’'un certain diaenémite de 10mm.

11.4.8 Influence selon Li Ming
L’augmentation de la largeur de la barrieréra@ne celle de la tensiodisruptive de

l'intervalle pointe-barriere-plan. Pour les petit@ggeurs de la barriére, la tension disruptive
est faiblement améliorge0].

Li Ming a mesuré la tension disruptive en systgromte-plan sous tension impulsionnelle.
Il a obtenu une augmentation de 30 a 45% pour améebe de forme hémisphérique et dont
la cavité est en face de la pointe, par rappod maleur de la tension de claquage d’'une
barriere plang21] (Fig.11.7).

La propagation des streamers influe sur la ten@ledrique et ne mene pas nécessairement
a la rupture de l'intervalle d’air. Les déchargedliminaires accélerent le vieillissement de la
barriere et augmentent la quantité de la chargeerfaielle qui facilite les décharges
glissantes. La tension de rupture est inférieucelke de l'intervalle sans barriére pour une
barriére proche du plaj21] (Fig. 1.8). L’influence des trous au centre etlzard de la
barriere est représentée a la figure 11.9.

11.4.9 Influence selon Z.You Bin

You Bin a travaillé sur les intervalles pehbarriere-plan sous tension continue. La
distribution des porteurs de charges positifs awurface de la barriere et la chute de tension
entre les faces opposées de la barriere sonemdles par I'épaisseur et la permittivité de la
barriére utilisée. Lorsque ces dernieres aurogtvaddeurs importantes, le champ électrique
entre la barriére et le plan devient de plus es phiforme, mais leur influence est beaucoup
moins importante par comparaison a I'effet de tgdar et de la position de la barri¢ge].
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Ud fkvd Ud v}

L] 1 2 k! | 5 a 1 2 3 4 a
a (cm) a (cm)
(A)Tension continue positive (B)Tension continue négative

T,

0

o 1 > a 4 =

a (cm)
(C) Tension alternative (50Hz)

Figure.ll.6: Equivalence entre le systéme pointe-barriere-@an
I'association sépeinte-plan (d =5 cm) [18]
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Figure 11.7: Effet de la forme de la barriere (d= 50m2]]
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Figure Il.8nfluence des prédéchard@4]
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150 —o— lrou sur bord
—#&— Non-trouée
130 & —¥ — trou au centre
110 sans barriére
a0

oy —K——y
70 b—xt + T
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Tension disruptive (kV)

0 10 20 30 40 50

Position de la barriere a (mm)

Figure Il.9nfluence des barriéres trouées [21]

[1.4.10 Influence selon M.V.Sokolova

Sokolova a effectué des mesures des courants deargés pour des intervalles d’air
avec différents matériaux de la barriere. L’'analgss oscillogrammes a montré que chaque
impulsion de courant a une structure complexe. dbtenu les résultats regroupés dans le
tableau I1.1, pour une distance pointe-plan d=1.5stl, = 45kV [23].

Matériau Courant max et charge moyenne
Verre I ax =100—-200mA
Qmoy = 5nC

| =120-160mA

Céramique Qmoy=15-2nC

Tableau.ll.1 Paramétres de la décharge dans l'air pour difféneratériaux [23]

Les deux matériaux utilisés produisent des effétf@rdnts sur la rigidité de l'intervalle

malgré leur méme épaisseur et méme permittivit®mdy) désigne la quantité de charge
accumulée sur la barriere.
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Sokolova a aussi effectué des mesures paux situations différentes (Tableau 11.2) :
- L'une pour une barriere propre lavée avec dedal puis avec de I'eau distillée ;
- L'autre pour la méme barriere apres trente hesoes une décharge électrique. La surface
de la barriére devient polluée aprées la décharge.

Surface propre Surface chargée
| 7 (MA 1750 730
1700 430
| max (MA)

Tableau.ll.2: Courant maximum de décharges dans le cas d’'unl@sirface
différent de la barriére [23]

I +
max

et |, sont les valeurs maximales des courants des rdéxbarges correspondant aux
deux polarités positive et négative des demi pésale la tension appliquée.

[1.4.11 Influence selon M.C . Siddagangapa

La distribution du champ électrique et leseaiwrx de tension de claquage sont souvent
modifiés par I'accumulation de la charge sur urdaisbou la modification du champ sur la
surface peut mener aux décharges glissantes. lirapbrtant de savoir que l'influence de
cette accumulation sur la distribution du champtélgue dans les systemes stratifiés (gaz-
solide) est un paramétre fondamental pour étabkr meilleure isolation. Afin de visualiser
et de quantifier la charge déposée sur le diétpatrion fait recours aux techniques optiques.

M.C.Siddagangap@4], a utilisé la méthode de simulation de charge peuwsalcul du
champ électrique et de la tension disruptive. Essiltats de simulation concorde avec la base
de données expérimentales obtenue, par Nakdashi

11.4.12 Influence selon F.V. Topalis et I.A.Stathpulos

La rigidité diélectrique de I'air s’améliorpour des positions relativement éloignées de la
barriere des deux électrodes, dans le cas dds petinoyens intervallgg9]. L'effet de la
barriére n'est plus le méme dans le cas des lomgsvalles et pour des positions de la
barriére équivalentes a celles du cas précédelun S conditions expérimentales, ceci est
dd a l'influence du phénoméne physique dénommédeaqui est matérialisé par un canal
lumineux observé dés que la distance inter éleetraépasse 80 cm.
En tension impulsionnelle et en géométrie d’életero pointe-pointe, I'insertion de deux
barriéeres de maniére a ce que l'une soit fixe 'autde mobile ne change presque pas la
tension de claquage en fonction de la positiorad®trieére, mais reste toutefois supérieure a
celle de lintervalle d’air ayant une seule baeidFig.11.10). Dans le cas d'un systéme
pointe-plan, la tension disruptive augmente de 3&%r une barriere située a 20% de la
distance inter électrod¢26].
L'insertion de trois barrieres a été realisée pduMard, ou il a constaté une amélioration de
la rigidité diélectriqgue du systéme par rappdtindroduction de deux barrier¢4].
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Figure. 11.10 : Influence du nombre de barriéres sur la tensisrugtive en systéme
pointe-pointe et pointe-plan (tension impulsiote)dl26]

II.5 Influence des barriéres isolantes sur le cham électrique des intervalles d’air
pointe-plan

En utilisant une sonde capacitive, Meek et Coltinsobserve les variations de l'intensité
du champ électrique a la surface des électrodesidtarvalle d’air pointe-barriére isolante-
plan, ayant une distance inter électrodes de 1mamchocs 0.4/3(s[27].

La figure 1.11 donne des oscillogrammes du chargetéque sans et avec barriere
isolante. La figure (A) (sans barriere), montre pia de champ électrique a la pointe qui
décroit rapidement a cause de la charge positjgetée dans l'intervalle, créant un champ de
charge d'espace opposé au champ appliqué. On usxiela développement d'un pic au plan.
Les streamers de la décharge couronne traversernérdalle et augmentent avec
laugmentation de la tension appliquée a la poiRge.la suite, le champ électrique décroit
tant que les streamers atteignent le plan, lagehest alors neutralisée.

La figure (B) donne le champ électrique avec begrigolante. On remarque que le champ

électriqgue au plan augmente pour atteindre un maximmais ne diminue pas tant que les

streamers sont empéchés d'atteindre la barriéile davraient étre neutralisés. Au niveau de

la pointe le champ électrique est Iégerement tdmuirapport a celui obtenu dans le cas sans
barriere.

K.Hidaka a également effectué la méme étodes en utilisant une sonde optique a effet
pockels, Fig (11.12]28]. La distribution du champ électrique sua surface opposée
a la pointe en tension impulsionnelle est doraée figure 11.13. 1l ressort de cette étude
gue la charge d’espace accumulée sur la barrigren@smale au centre de la barriere et
décroit dans la direction radiale. En effet la gkeasiccumulée réduit le champ électrique entre
la pointe et la barriére.
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Figure.ll.11: Effet d'une barriere isolante sur le champ éleg&ign
Systéme pointe plan (V=89 kV) [27]
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Figure.ll.12: Diagramme schématique d'un systéme pointe-plan ave

une barriére isolante [28]
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Figure 11.13: Distribution du champ électrique sous la barridreepue
avec une sonde a effet packkE10 cm, a =3 cm) [28]

L.Mokhnache a réalisées des modeles de atmnlsur les intervalles pointe-barriére-
plan[29-32]. Elle a élaboré un programme pour le calcul cangh électrique par la méthode
des éléments finis, pour les longs intervallesrd’pointe-barriere-planfl8, 32] Dans son
modele, elle a tenu compte de l'effet du champ dlarisation de la barriere et a obtenu
'influence de quelques parametres tels que laid@n la permittivité, I'angle d'ouverture de
la pointe et la largeur de la barriere.

Il ressort des résultats de simulation que plutadgeur de la barriere augmente, plus le
champ électrique sur la barriere, otamment en son centre, devient important
(Fig. 11.14).

Toutefois, plus I'angle d'ouverture de la poirgipha augmente moins le champ électrique
est important a la surface supérieure de la bargéisur I'axe de la pointe (Fig.Il.15 et 16).
Aussi l'augmentation de la permittivité relativdu matériau de la barriere rend le champ
électrique plus important (Fig.1.17 et 18).
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[1.6 Conclusion

Les barrieres isolantes ont des propriétés difféeeiune par rapport a l'autre. La
connaissance des parametres définissant leur natir@écessaire. On trouve parmi ces
parametres : la rigidité diélectrique, la permitévainsi que les décharges partielles pouvant
avoir lieu a I'extérieur, a la surface et a l'ireér des isolants solides.

L’amélioration de la tension disruptive degervalles d’air pointe-plan avec barriére
isolante a été constatée par plusieurs auteurssi duien sous tension continue et
impulsionnelle gu’en alternatif. Des parametreacesnant la barriere (matériau, dép6t de
charges a sa surface, forme, permittivité, cotwdte& nombre de barrieres, barriére trouée
et dimensions) affectent cette amélioration. Latmosoptimale de la barriére correspond en
général a 20% de l'intervalle inter électrodes.

L'évolution de la décharge peut étre ad@@u par étapes selon la position de la barriere
dans lintervalle d'air pointe-plan. En effet, d&charge directe est obtenue lorsque aucune
décharge superficielle a la surface de la barmeest observée. Ce cas est généralement
obtenu quand la barriere est suffisamment éloigiese électrodes. La progression de la
décharge s’effectue par étapes lorsque la baegtrproche de la pointe positive. Dans le cas
d’'une pointe de polarité négative, la déchargespagpes apparait pour pratiquement toutes les
positions de la barriere.
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La distribution du champ électrique est miédiflors de l'insertion d’'une barriere dans
l'intervalle pointe-plan. Elle est fonction deupieurs parametres : angle d'ouverture de la
pointe, position, largeur et permittivité de Ertiere. En I'occurrence, le dimensionnement
de l'intervalle d’air pointe-barriére-plan doitrétoptimisé en fonction des parametres cités
ci-dessus, afin d’assurer les meilleures perfooeantechniques en parvenant a une
meilleure qualité d'isolation.
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