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1I1NTRODUCTIONM

I1 a ét¢é montré, au point de vue rigidité dielectrique,que le sys-
téme pointe-plan est le moins rigide.En effet,ce systéme est carac-
terisé:ipar les tensions disruptives les plus bases.En plus, il
correspond bien aux systémes isolants réels les plus menacés

dans l'exploitation.Sous une polarité positive,ce systéme se trouve
beaucoup moins rigide, Cela traduit l'importance que revét 1l'utili-
sation d'une telle configuration dans les études lides & 1a rigi-

dité dielectrique de 1l'air .

Selon plusieurs chercheurs, 1l'introduction d'une barridre provo-
que une augmentation considérable quand il s'agit d'une polarité
positive, par contre pour une polarité négative, l'ecran isolant

reste pratiquement sans effet; d'ou 1l'importance de notre choix,

Une etude a €té effectuée & 1'E,N.P concernant 1'influence des
dimensions des ecrans isolants & surfaces propres sur la tension
disruptive & fréquence industrielle(50HZ) , des intervalles d'air
inferieures ou égaux a 30 cm .

L'objet de ce projet est d'étudier 1'influence des dimensions

des ecrans isolants & surfaces propres sur les tensions d'amorcga-

ge aux chocs de foudre positifs, des intervalles d'air pointe-plan

compris entre 5 et 20 cm .
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Cette etude & été subdivisée en cing chapitres, la premiére pré—
sente les mecanismes de décharges dans l'air aux impulsions,

la seconde traite une synthése bibliographique concernant 1'in-
fluence des barriéres isolantes, la troisiéme d'écrit la station
d'éssais de choc d'un laboratoire haute tensiom, la gqueatriéme
donne les caractéristiques des differents équipements du labora-
toire haute tension de 1'E.N.P , enfin une cinguiéme chapitre
qui donne une présentation des resultats d'éssais, et leurs in-

terpretations.



CHAPITRE I

MECANISMES ~DE DECHARGES DANS ' L'AIR

L'objet de ce chapitre est de presenter les mecanismes de décharges
dans 1l'air aux chocs de foudre, Om va présenter en premier lieu et
brievement les principaux mecanismes de décharges dans 1'air, en-
suite on va insister sur la décharge aux chocs de foudre.

1.1 Mecanisme de Tounsend .

En champ uniforme et aux faibles p.d , 1le phénoméne de déchar-
ge est expliqué par la theorie de Tounsend (1) .

Townsend explique que sous l'action du champ electrique appliqué,
certains electrons libres présent dans le gaz acquierent une energie
suffisante pour ioniser des molécules neutres. Au cours de leur
déplacement, ils créent donc de nouveaux electrons susceptible a
leur tour d'ioniser le gaz,

Cette premiére phase d'ionisation est dite processus &% | ol

est le premier coefficient de Townsend , qui est défini comme etant
le nombre de chocs non elastiques sur un parcours de 1 cm. Pour
entretenir la décharge une fois les agents exterieurs-cessent
d'agir, Townsent a défini un second coefficient dit & qui repre-
sente le rapport du nombre d'électrons emis par la cathode au nom-
bre d'ions positifs qui la bombardent.

Le mainmtient de la décharge se réalise une fois le eritére sui-

(e{i‘.d

vant est rempli -1 ) 1 .o0ud est la distance

entre- electrodes .

La figure 1 qui représente la caracteristique courant-tension
relate ce mecanisme

1.2 Mecanisme des streamers

Aux grands p.d le phénoméne de décharge n'est plus telui
proposé par Townsend.Selon Mesle, Raether et Loeb ( 2,3,4) .
la décharge que se soit en champ uniforme ou pas, s'explique par
la théorie des streamers,

s el e
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Quand une avalanche présente une certaine taille critique, 1la
cembinaison du champ dfie aux charges d'espace et du champ electri-
que appliqué conduit & une ionisation intense et a une excitation
des particules de gaz autour de la téte d'avalanche, Une emission de
photons peut avoir lieu et conduit 3 la formation d'électrons libre
par le processus de photoionisation,

Sous 1'influence du champ electrique, ces electrons vont produire
d'autres avalanches, Comme ces photons se meurent a 1a vitesse de
la lumieére, le processus conduit au developpement rapide d'un canal
de plasme & travers 1'intervalle ( fig 2 ) . La condition qui assu-
re le passage d'une avalanche au streamer est 1'intensité du champ
€lectrique, dd aux charges d'espace, qui doit &tre du méme ordre

de grandeur que le champ appliqué entre-électrodes |,

1.3 Mécanisme de décharges aux chocs de foudre .,

Les décharges de foudre provoquent des surtensions dans les
systenmes €lectro-énergitiques ce qui nous conduit A étudier 1la
rigidité des différents systémes d'isolement et rarticulierement
celle de 1l'air aux tensions de chocs de foudre,

L'Stude des surtensions diorigine_atmgﬁphériquefma”permis de définir

une onde type , appelée onde de choo y représentant avec une appre-
ximation suffisante, 1'allure d'une telle surtension .

D'aprés la C,E.I @0-2 (5) » (0 définit une tension de chee,
coemme étant une tension-transitoire, aperiodique, unidirectionnelle
de trés courte dur€e, qui sans oscillations.appreciables, creit
rapidement jusqu'd une valeur de créte puis décroit lentement
Jusqu'ad zero ( fig 3 ) .

1.3.1_Amorcage en champ uniforme .,

Le mécanisme de décharge dans 1'air en champ uniforme aux ten-
sions de chocs de foudre s'effectue de la méme fagon que pour une
tension continue ou alternative (50HZ ) .Etant donné que la tension
disruptive en champ uniforme est independante de 1a forme de 1la
tension appliquée, 1la décharge se produit presque instantanément,
et le retard a 1'amorgage est pratiquement nul,

swail s vie
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1.3.2 Amorcage en champ non uniforme (systéme poin c=-plan )

En champ non uniforme, du fait dc¢ 1l'intensité trés ‘e du

'__i
.L}
(L

;../

champ au niveau de l'é€lectrode pointue , la décharge est précécdée
d'un effet couronne apparaissant au voisinage de la pointe.

En champ divergent , il se produit un retard a l'amorcagé de 1 uni-
formité . Pour une distance entre-électrodes donnée, la tensio
disruptive est plus grand pour une tension de choc que pour une
tension continue ou alternative (50HZ)(fig 4 ).

I1 s'est revelé que dans certaines conditions, 1'humidité retarde

~7

1'amorcage et augmente la tension disruptive.Selon Kuffel (6) ,

P
(
[@f]
@

1'émelioration de la tenue diélectrique de 1'air en préscne
vapeur d'eau est la méme qu'en présence des gaz €lectroncgati
est qualitativement imputable 2 la perte d'électrons libres nar
attachement et & 1l'absorption des photons par la vapeur d4'cau .Ré-~
cemment N,L,ALLEN, et D.DRING (7 ) ont étudié 1tinfluence ceo
1'humidité sur l'apparition de 1l'effet couronne. Ils ont remaraué
que la tension d'apparition de 1'effet courcnne augmente avec
1'humidité, ceci est expliqué par la réduction de charges a2u niveau
de la couronne ( fig 5 )

Des €tudes qui ont été faites, ont montré 1'influence de la polarité

L

sur le processus de développement de la décharge ( fig 5
nous conduit a présenter les processus de décharges des deux cas sc-

parement .
A/ Pointe positive :

Il a €té difficile de définir précisement le dcveloppement
de la décharge, cependant avec l'utilisation des figures techniques
de Lichtenberg ( 8 ) et plus récemment avec des disposiiifs de
haute sensibilité, il est devenu possible de comprerdre ics dif-
férentes étapes précedant la disruption sous onde d¢ choe . Ces
observations ont montré que lorsque la pointe ezt nositive. la
premiére iomisation détectable est une branche de Tilaments dite
streamer sembleble a celle observée dans le cos de champ uniforme
pour les grandes valeur de p.d. Si le niveau cde¢ tersion crcit les

i

canaux vont croitre en longueur et en nombre [ i

¥ qbw ster o aunkant Pam Br\.a,v\,cL c.]lu.aﬂ aﬁ.cm‘le et
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Les princip®les phases qui composent la décharge sous tension de
choc positive dans les petits intervalles d'air pointe-plan ont
€té etudié par de nombreux chercheurs.Selon le degré de la non
uniformité du champ €lectrique dans 1l'intervalle, 1la décharge se
fait de maniére directe (effet couronne -leader ) ol de facon
indirecte (premiére couronne-zone sombre-deuxitme couronne-leader)

8y - . -

-1/ Amorcage : indirecte

Une impulsion d'effet couronne apparaft lorsqu'un premier
€lectron est accéléré par le champ electrique, provogquant une
ionisation par choc qui conduit & la formation d'une avalanche.Du
fait de la grande mobilité des électrons, une charge d'espace posi-
tive reste an arriére a lorsque les électrons se dirigent rapidement
vers l'anode. Le champ électrique au niveau de 1'anode se trouve
réduit (fig 8 a ) , alors que plus loin, il est augmenté.Cette
réduction emp&che toute ionisation ulterieure, et par conséquent
retarde le passage de cette avalanche au streamer. ILa taille mini-
male qui décide si ce passage est possible est définie par un cer—
tain nombre d'électrons produit quand l'avalanche atteint la sur-
face de 1'électrode pointue, Ce nombre minimum de porteurs de
charges présent & la téte du streamer rend sa propagation stable.

Dana des confignralions ol le champ électrique est trés divergent,
1a charge d'espace est anffiranta ponr 1éAnive dn Fagom significa-
tive le champ ¢éleckrique.

Le rétabl:ssement de ce champ dépend de la vitesse d'accroissement
de la tens.on, et de la vitesse de dissipation de 1a charge d'es-
pace.Tant die ce rétablissement n'est pas effectif Ancms pev vcomee.
d'ionisation ne peut €tre détecté dansg 1'intervalle.Ta durée qui
s'écoule entr. le moment ou le champ csl rédnit et ocon rétablisse-

ment est dite 1eriode sombre ,

Pour les configurations intermediaires, la periode sombre disparait
et le canal du leader commence & se former & l'anode, Si cette
periode sombre exiaste, la naissance du leader est précedée d'un
deuxiéme effet coursmie qui se compose généralement d'un grand
nombre de filaments %ri.s fins par comparaison a ceux de la premiére

couronne .
—8— . e ./0 -
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Le leader se propage dans une direction faisant un certain angle
avec la direction du champ électrique appliqué . Sa vitesse de pro-
pagation dépend de la géometrie de 1l'intervalle,et de la tension
appliquée., Sa luminosité est géneralement faible. La propagation

du leader est assur€ée par 1l'ionisation de 1l'air autour de sa t8te
Ce mécanisme maintient le courant de décharge pendant le développe-
ment du leader., En s'approchant suffisamment du plan,sa vitesse
ainsi que le courant de décharge augmentent,et le chemin de 1'étin-
celle est complétement établi (fig 7 )

2/ Amorcgage directe

Si les streamers de la couronne atteignent la cathode, du fait,
de la grande intensité du champ électrique ambiant, des processus
d'émission secondaires pecuvent avoir lieu et conduisent & la neu-
tralisation de la charge d'espace. Le canal du leader commence & se
former & l1l'anode, et se dirige vers la cathode. IL'etincelle s'éta-
blit une fois le leader touche le plan ,

B/ ©Pointe négative :

La charge d'espace positive conduit & une forte augmentalicon
du champ électrique prces de la pninte, et & unc diminntion de ce
chomn plne Tain (fig 8 b ) . L'effel couvenne se trouve alors
favorisé(fig 6;, tandis que la disruption Lotale mcbbtra un temps
de retard, plus grand par comparaison & la polarité positive, qui
dépendra essentiellement du temps de retablissement du champ. Les
streamers de l'effet couronne croissent en longueur, et en nombre®-~
Ils se dirigent vers l'anode, & ce moment des streamers positifs
prennent naissance & l'anode . La décharge finale aura lieu quand
les deux leaders se rencontrent(fig 9 )

1.4 Temps de retards ¢

Pourque le processus de disruption commence, un élcclran germn
doit &tre présent pour déclencher une avalanche, Pour les kensions
lentement variables, des €lectrons germes crées par les rayons
cosmiques et la radioactivité naturelle sont en quantité suffisante

pour déclencher le processus <. .

P -
v
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Pour les tensions de choc de courte durée, la disruption n'aura
lieu que si la tension de créte( ou de pic ) Vp dépasse la valeur
Vs de 12 tension qui conduit & la disruption aprés une longue durce
d'application .

Le temps qui s'écoule entre l'application d'une tension suffisante
pour qu'il y ait disruption et la disruption est dit retard a
1l'amorcage.

Ce retard & l'amorcage se compose de deux periodes, l'une est le

temps necessaires & l'apparition du premier electron libre qui va
déclencher une avalanche, et est connu sous le nom de temps '

de retard statistique t_ ( fig 10 ) ; l'autre est le temps qui s'é-
coule entre le debut de la décharge et la disruption totale, et est
connv sous le nom de temps de formation de la décharge .

Te temps de retard statistique depend de la préionisation dans 1l'in-
'tervalle, de la distance inter-electrodes, de la surtension(Vp-Vs)

( fig11) et des photons emis par les electrons. . primaire dont 1'ap-
parition est aléatoire . Pour reduire le temps de retard statisti-
que, des techniques utilisant des radiations artificielles (ex U.V)
sont adoptées. Ces techniques permettent aussi d'avoir la disruption
pour un seuil de tension desiré¢e. Le temps de formation t£f depend
essentiellement du mecanisme de developpement de la décharge en
question. Dans le cas ou la totalité des electrons-provient d'une
cmission de la cathode £ processus?? ) , le temps de transit de
1'anode vers la cathode est le facteur prépondérant qui determine

le temps de formation, le temps de formation augmente avec la dis-
tance inter-electrodes,et diminu avec l'augmentation de la sur-
tension - ( Vp-Vs ) Erde 11 1),

o, & .
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g H A P LD RIEE 2
INFLUENCE DES BARKIERBES ISOLANTES SUR IA

RIGIDITE DIELECTRIQUE DE I'AIR

Un des moyens pour augmenter la tension disruptive consiste dans
1'emploi des minces barriéres isolantes.Cette idée est déja ancien-
ne, elle fut remarquée pour les petits intervalles d'air vers les
a nnées 1920 par C.P. Steinmets(10), et entre pris par la suite

par d'autres chercheurs.

D'aprés les etudes qui ont été faites, cet emploi doit tenir compte
de plusieurs paramétres, dont les plus importants sont : la polarité
et le genre de tension appliquée, la position de 1l'écran ainsi que
ses dimensions, sa constante dielectrique et sa resistivité super-
ficielle .

Vers les années 1930 E.MARX(11,12) montra que la présence d'une
barriere isolante modifie la repartition du champ eleatrique, et
provoque une amelioration notable quand l'ecran est placé prés de
la pointe positive.Quant & la pointe négative, la présence de 1l'e-
cran est pratiquement sans effet.

Ces resultats ont été confirmés par H. ROSER (13,14 ) qui a expli~
qué que l'augmentation de la tension disruptive est surtout due

a 1l'uniformisation du champ electrique entre la barriére et le plan,
D'aprés cet auteur, l'amelioration ne sera bonne que lorsque les
charges deposées sur la barriére auront la méme polarité que la
pointe, ceci est toujours verifié dans le cas d'une pointe positive
Dans le cas d'une pointe négative, ceci ntest verifié que lorsque
la barriére est proche de la pointe; dans le cas contraire, il peut
méme y avoir une diminution de la tension disruptive,Cette cons-
tatation a ¢té confirmé€ par N.F. Wolochenko et M.P.Verma(15,16,17,-
18 ) . Selon J.M., Meek et M.M.C Collins (19) & 1l'introduction d'ume
barriére isolante, 1l'intensit€é du champ electrique au plan atteint
sa valeur de créte et reste constante car les streamers n'arrivent

plus au plan ou ils devraient €tre normalement neutralisés.

Les etudes qui ont été faites, aprés celles de Marx et Roser,cnt
€té orientées vers 1l'influence de la forme des electrodes, la dis-
tribution du champ electrique dans 1l'arrangement pointe-barrieéere-
plan, et les types de décharges, ainsi que la géometrie et la na-
ture de la Dbarriere.

13- Ay



N.F. Wolochtchenko fut le premier & avoir confirmé que l"amorcage
des intervalles d'air pointe-plan avec barriére a eu lieu en diffe-
rentes etapes, il y a tout d'abord la rupture de l'intervalle pointe
-barridre, suivi par celle de 1l'intervalle barriére- plan qui ap-
parait en méme temps que la rupture totale.N.N. Tikhodeev(20) a
verifié que la rupture a2 tension continue d'un intervalle d'air

J-1e

pointe positive-plan de 4 cm avec barriere,se fait entrois phases:
il y a la rupture de 1l'intervalle pointe-barriere en premier lieu
suivi par le contournement de cette derniere,et en fin la rupture
de 1'intervalle barridére-plan qui s'éffectue en méme temps que la
rupture compléte.Des informations plus précises sur l'existance de ¢
ces differentes phases de 1l'amorgage ont été données par M.Abou
Alia(21) et completées par H.Remde (22,23) qui a orienté€ ces
recherches vers l'influence des elements du circuit d'essais.Remde
etudia aussi, de méme gue J.Pilling(24,25) et Tikhodeev,l'influence
des dimensions de la barriére et de sa constante dielectrique.J.Pil-
ling a remarqué 1'influences de la constante dielectrique et de
1'épaisseur sur la distribution-des porteurs de charge positive et
la chute de tension sur la surface de l'ecran isolant.Quand la
constante dielectrique et 1l'épaisseur augmentent, la ramification
des stecamers s'élargit de plus en plus et le champ entre 1albarriére
et le plan devient de plus en plus uniforme.Selon Tikodeev la den=-
gite de charge superficielle n'est pas uniforme,et diminue en se
dirigeant vers les bords de la barriere,

Aipsi une forte composante tangentielle du champ existe sur la bar-
ridre et favorisera 1l'augmentation du courant d'ionisation.Ce cou-
rant n'est limité que par la largeur de l'ecran et varie en fonc-
tion de la tension indépendement de la constante dielectrique de
l'ecran.D'aprés Tikhodeev, la largeur optimale est trois fois plus
grande que la distance inter-electrodes.En 1981 Takchiko Hirano-
(26,27)2 etudié 1l'influence des barrieres isolantes sur la propaga-
tion des décharges dans les intervalles d'air pointe~pointe et
pointe-plan comprisent entre 10 et 40 cm.Il a trouvé que la tension
50 % de décharge disruptive pour les chocs de foudre positifs */50us
depend de la position et des dimensions de 1l'ecran.Dans le cas
d'une polarité négative, la barrieére est pratiquement sans effet.-
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Pour un intervalle d'air pointe-pointe de 20 cm avec une barrieére
de 40 cm de largeur placée au milieu de l'intervalle. La tension
VUs50q, est de (1,8

gans- barriére,Dans le cas d'un intervalle d'air pointe-plan de

2,1 ) fois la tension du méme intervalle

20 cm et avec une barriére de 40 cm de largeur placée entre 0 et15
cm de la pointe . La tension Uk09:2 est de 1,5 — 1,7 fois la
tension du méme intervalle d'air: sans barriére.Des essais ont €té
effectués avec deux barridres de 20 cm placées dans le méme sens
de la largeur perpendiculairement & l'axe de la pointe. L'influence
e la distance qui les separe a été examinée,.Quand cette distance
50% est égale & (76 & 95 )% la ten-—

sion avec une seule barriére. En utilisant une caméra ultra rapide

tend vers zero, 1la tension U

et la methode des tensions de chocs coupés , Takchiko & observeé
les processus dc developpement de la décharge dans l'air dans les
configurations citées plus haut,avec barriére,et avec les deux
types de polarités. Le developpement des stecamers positifs et du
leader est empéché par la charge d'espace positive accumul€e sur
la surface de l'ecran. L'angle solide des décharges positives a '
1'électrode pointue est plus important avec barriére que celui

observé sans barriere.

Le type de la décharge dépend essentiellement du rapport 2L}'a1 (

ou 2L est la largeur de l'écran; a, est la distance pointe-barriére)

1
Si 2L/a1 { 4 la décharge se fait de maniere directe, par contre

pour 2L/a1:> 4 la décharge s'éffectue par etapes .

En 1983 M.Awad et autres / 28 / ont etudié 1'arrangement avec bar-
ridre ¢t son circuit equivalent pour de differents cas(propre,pol-
lulée,sec )
ILa barriére metallique a été utilisée pour étudier les differents
paramétres affectant la tension disruptive.,En effet, cet arrange-
ment est utilisé pour etudier 1l'effet des parties metalliques sur
les caracteristiques d'une chaine d'isolateurs support.Il a éte
trouvé que la pointe mise & la terre est trés dangercuse quand la
barriére est utilisée pour ameliorer la tension disruptive,et par-
ticulierement,quand l'ecran est pollulé.Quand on utilise des chai-
nes d'isolateurs support en haute tension,il faut faire attention
S
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de la position des parties metalliques intermediaires.Cette posi-
tion provoque une légére augmentation de la tension disruptive.Ila
tension disruptive des isolateurs support est plus haute quand ils
sont placés horizontalement,

Toutes ces recherches, ont €té faites pour des ecrans placés per-
pendiculairement aux axes, Pour des barriéres paralléles aux axes
des €lectrodes,une etude detaillée fut realisée par K.NOWACKI/29/
Cet auteur a etudi€ les variations de la tension disruptive de 1'air
aux chccs de foudre, a 50HZ et & courant continu entre deux elec-
trodes pointues pour des intervalles d'air inferieurs ou égaux a

20 cm en présence de deux ecrans isolants.Le changement dans le
comportement de 1l'amorgage de l1l'ai r dépendra des propriétés die-
lectriques et de la position de 1l'écran.Quand les ecrans sont trés
proche des €lectrodes, les décharges glissantes sur la surface de
lt'ecran se transforment facilement en etincelle glissante provo-
quent la rupture totale.,De ce fait;la tension disruptive se trouve
diminuver.Quand les ecrans sont placés a 20 % de la distance inter-
electrodes, les décharges glissantes apparaissent mais s'éteignent
rapidement en laissant une charge deposé€e sur les barrieriéres. Le
passage en une etincelle glissante n'est plus favorisé et la rupture
se fait dans l'air.L'amelioration de la tension disruptive était

de 40% , et le meilleur comportement est obtenu avec les ecrans qui
ont une resistivité superficielle,cl une conatante dielectrique plus
grande.Si les berridres séloignent des electrodes,les chruagos dopo-
sées sur les ecraizs vont diminuer tout en laissant les ecrans sans
effects. D'autres recherches dans ce domaine ont été faites par

'%. Kedzia et autres /30/ . Ils ont coneclu que les facteurs princi-
paux aux quels est _iée 1l'influence de l'scran sont :

le degré d'ionisation de l'air dans l'espace limite par la surface
de 1l'ecran, lez charges deposees sur la surface de la varriére et la
neutralisation de la czharge d'espace durant les differenicce nhiases
de developpement de le décharge disruptive .,

Pour les grand e moyens intervalles d'air(suporieur & 50 cm), le-
premidéres rechercies qui furent réalisces vers les années 1950 par
V.S. Komelkov et k.M. Lifchits /31/,et 0. Solka.et H. Norinder/32/

sa s
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concernaient les mécanismes de décharge.Les premiers ont étudié
1'influence de la barriére isolante sur le ddéveloppement de la
décharge disruptive,alors que les seconds sur l'apparition des
ddécharges préliminaires.En 1973 R.Finsterwalder(33) a étucié 1'i-
nfluence des ecrans isolants sur l'amorgage aux chocs de manoeuvres
des intervalles d'air pointe-sphere.L'augmentation est notable
quand l'ecran est prés de la pointe.Bn fonction de la position de
l'ecran dans l'intervalle et de la dureé de front des chocs de
nanoeuvres,Finsterwalder a determiné les distaonces critiques qui
marquent la tmansition des petits intervelles d'air pour les que
la décharge se fait par étapecs et les grands intervalles d'air
ou la décharge se fait de maniere directe.,En 1977 l..Darvenisa et
B.Holconbe (34) ont présenté leurs travaux concernant 1'influence
d'une barriere isolante sur la rigidité dielectrique de l'air au
choc de foudre et de manoeuvres pour des intevalles d'air point
plan longs de 3m.Ils ont constaté que l'augmentation est obtenue
quantt la pointe est positive.En 1978 T.Lakai et autres(35)ont
présenté a la cinquiéme conférence internationnale sur kes ddécharges
cans le gag,leurs travaux concernant la distribution dela densité
de charge le long des streamers positives sur la surface de l'ecran
isolant.in tenant compte des differents parametres aux quels est
1ié 1l'emploi des barrieres.dJakubowski (36)a montré vers 1l'anned
1980 que la décharge,pour les moyens intervalles d'air,s'effectue
par etapes ou de fagon directe.les étapes de décharge depend de

la position de la barriére.B.Hulzler et P.Sireau(37)ont étudié

quelque proprietés des intervalles d'air contenant dec electrodes

flottantes intermédaires afin de prevoir la dureé de vie des
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installations a haute tension.Ils ont trouvé pour les intervalles
d'air pointe-plan que les tensions de chocs positives samt plus

séveres que les chocs negatives .Pour une polaritd positive,la

diminution de la tension disruditive est importante nour les grand
clectrodes intermédiaires .la reduction maximale de la tension

ect obtenue & la position 40% du c8té de l'anode, la tension
disruptive est de 855 fois la tension disruptive de l'arrangement
sans electrodes intermediaires .Une formule empirique a &4té adopteé

pour l'evaluation dc la tension Us50¢. de dé¢charge disruptive

k 3400 Q.6 ¥
Us50¢, (kV) = k. S [T ’6__3.,
1 + 8/d(n) h + &
ou h ; distance entre-electrodes

@ : hauteur net (h - e) ; e : epaisseur de l'electirode

intermediaire,

-,

Tenant compte des etudes déja faites par les differents auteurs
cité gi-dessus et des resultats obtenus par i..Boutlend] en 1564

# A

a 1' L.W.P, nous aous sormes intéressds plus perticulierement a

<

0]

1l'influence des dimensions des barridres isolantes sur les phénomén
de ddécharges aux choce de foudre positifs,des intervelles d'air
pointe-plan.
Let parametres importents qui feront l'objet de notre travail
seronts
~ la position de l'ecran entre les electrodes .

-1l'epaisseur de l'ecran,

- la largeur de 1l'ecran,
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CHAPITRE. 3

STATION D'ESSAI DE GHOC
D'UN ~ LABORATOIRE H.T

~es perturbations dans les reseaux de transport et de distribntion
de 1l'énergie electrigue sont frequement due & deux sortes de ten-
sions transitoires dont l'amplitude depasse excessivement la ten-
sion de service., la premiere est la tension de choc de foudre gqui
resulte des surtensions d'origine atmosphérique, la seconde est la
tension de choc de manoeuvre dqui provient lors de la mise d'une
ligne sous ou hors tension ., De telles surtensions sont trés dan-
gercuse pour les diffcrents systemes d'isolation, ce qui nous méne
& les produire au laboratoire & 1l'aide du génerateur de choc aiin
de fairec des essais de tenue sur les differents systémes d'iscla~
tion avant de pouvoir les mettre en service .

3.1 = Génerateur de_choc :

Pour pouvoir produire 1l'cnde de choc, plusieurs montages ont
été proposés .
Parmi eux on trouve :
1°/ Montage A.E.G.
20/ Montage Jeumont .

“~! Montage de Marx .

Tous ces montages g2 basent sur le méme principe. Pour oo i

explicuer le mode de Zounctionnement de ces génerateurs on se referec
aun schéma du montage ¢= principe . ¢ £ig d2. )

3,1.1_ Principe de fonciionnement :

AT L

Dans une premiére paase, le condensateur 01 se charge lentement
par 1l'intermediaire de 1la source de tenmsion continue Vo juscu'a
“lamorgege de l'éclateur E . En deuxiéme phase le¢ condensateur C,
se¢ décharge brusquement ¢% la charge se reparti entre les circuits
ﬂ1 RE 02 et 32 01 , 11 apperait aleors aux bornes de 02 une onde

e tensicn avant une forme srés proche d'une ond: de choc,Cotte

=D cosd s
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Fig 12

Schéma de principe d'un genmersteur de choc.

(1]

C 3 Condensateur de choc.

(1]

02 Condensateur de charge,

R1 Resistance serie,

Resistance parallele.

E : Eclateur de couplage,



onde depend du paramétre R, qui fixe la durée du front et amortie

1
les oscillations & haute fréquence,et de R, qui définit la2 queue de

1tonde .

En pratique et pour des tensions superisures a 300 KV , on utilise
les montages proposés precedement. Le montage qui nous interesse
dans notre etude est celui de E. Marx .

Montage de_ Marx :

Pour soulever leg difficultés rencontrés dans le générateur a un
seul étage , en 1923 Marx (37) proposa l'emploi d'un montage
multiplicateur ol un nombre de condensateurs se chargent en paral-
léles, et se déchargent en series .

Les condensateurs 01 se chargent successivement et relativement
vite., Quand les eclateurs s'amorgent, chaque condensateur 01 se
décharge a travers la resistance Rs et pour 1l'étage superieur

a travers les deux resistances Rs et Rse L «

Etant donné que la resistance de charge R1 gst suffisament grande
devant Rp le courant dans cette branche est négligé . Les tensions
gqui apparaissent aux bornes de Rp s'ajoutent grice aux resistance
series Rs , pour faire apparaitre une tension au sommet du gene—

rateur égale & la somme des tensions de chaque etage .

Les figures ( 13 et 14 ) illustrent les parties actives lors dec la
charge et la décharge .

3,2 Circuit de mesure de choc a haute tension

Ta plupart des circuits de mesure de choc & haute tension consis-
tent en un diviseur de tension, un oscillographe , un voltmetre de
crétc, des conducteurs a haute tension, des cidbles de mesure & basse
tension ainsi que des circuits de retour a la terrc, et une resis-

tance d'amortisscment 2 haute tension peut étre aussi utilisce,

3.2.1, Diviseur de¢ tension 3

Un diviseur de tension est un element prévu pour fournir une
fraction de la tension d'essai permettant la mesure. Il se compose
habituellement de deux impédances branchées en serie aux bornes

desquelles la tension est appliquée.L'une d'elles , lebras haute
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Fig 13

Fig 14

Charge d'un générateur Décharge d'un generateur

de choc de type Marx de choc de type Marx

Les parties actives sont représentées
en traits plein.
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support la plus grande fraction de la tension aux bornes,le bras
basse tension, est utilisé€ée pour la mesure . Les constituants des deux
bras sont haebituellement des resistances ou des condensateurs ou

leurs combinaisons . On définit alors .

— Diviseur resistif
Diviseur mixte

- Diviseur capacitif .,

N e
1

- Diviseur resistif :

| Il se compose de deux resistances, l'une connectée a la borne
haute tension et ayant une valeur trés elevée, l'autre de valeur

faible connectee a la masse .

L'inconvenient , c'est que ce type de diviseur presente des capa-
cites parasites entre la colonne haute tension et la terre - ce qui
va introduire des erreurs de mesure, Pour reduire ce phenomene
plusieurs solutions ont €té proposées ( 38 % 39 ) , parmi elles
on trouve l'utilisation d'une resistance repartie le long du
divissur d'une fagon non lineaire, UNe autre solution consiste

a maintenir la resistance a une valeur aussi faible que possible
sans trop charger le circuit génerateur et en utilisant des elec-
trodes de blindage & 1l'extremité haute tension du diviseur. Ces
électrodes fournissent un chemin capacitif pour charger les capa-
cités parasites par rapport au sol .

Ce type de diviseur est particuliérement bien adopté & des mesures
de choc de foudre, mais ne convient pas pour la mesure de.choc de

manocuvre a cause de trés grande dissipation de 1l'énergie .

B -~ Diviseur mixte :

Pour reduire 1l'effet des:capacités parasites au sol, on con-
necte des capacités longitudinales en plusieurs points de la resis-
tance de tel fagon que ces capacités longitudinales seront plus |
importante devant les capacités parasites transversales. Donc on
aura dés la premiére instant du choc , une reépartition capacitive
€gale a la repartition resistive .

Malgré cet avantage, ce type de diviseur présente un inconvenient
du fait de la grande capacité du diviseur qui modifie la forme de
1'onde .

Ry
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¢ = Diviseur capacitif :

Ce type de diviseur est adopté aux tensions de chocs de mano-
guvre .
L'inconvenient reside dans les inductances parasites du bras basse
tension qui provoquent des oscillations de valeurs elevés sur-
tout dans les cag de choc & front raide, Ce qui nous oblige a
utiliser des capacités spéciales dont dont l'inductance apparente
vue du circuit de mesure s'annule .,

Pour pouvoir reduire aussi l'effet des capacités parasites, on
utilise une capacité de trés grande valeur ., L'amelioration de la
précision est obtenue & l'aide d'un diviseur capacitif amortis
qui est constitué d'un grand nombre de condcnsateurs et de resis-
tances en serie reparties 1le long de la colonne ,

3.2,2 Oscilloscope et voltmetre de choc .

Les oscilloscopes et les voltmétres pour la mesure des tensiors
de chocs doivent &tre blindés ou placés dans une cage de Faraday
afin d'eviter les perturbations importantes qui se manifestent
lors des essais., Pour les mémes raisons, les signaux transmis par
1'intermediaire des cAbles blindés .

Pour augmenter le rapport signal sur le bruit, ces clbles sont en
géneral de quelques centaines de volts .

A - Oscilloscope de choc :

C'est un appareil qui permet de donner la forme de l'onde .I1
est équipe d'un atténuateur , mais géneralement pas d'amplificateur
de daviation verticale , Les phenoménes enregistrés necessitent
une vitesse de balayage de 10 & 100 ns/cm et ne gont pas répetitifs
3 moins de 1 8 . L'oscilloscope doit avoir donc une vitesse d'éeri-
ture tres elevée de (10 a 500cm/us) et , par conséquent, fonctionme
avec des tensions de post- accéleration elevées(10 & 20 XV).L'os-
cilloscope est déclenché par le phéncméne ou bien, exterieurement

ar une impulsion crée soit par une antenne placée prés du géneras
teur de choc, soit par 1l'automatisme du génerateur ,

nco/too
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B -~ Voltmétre de créte :

C'est un appareil qui permet de mesurer la tension de créte
de 1l'impulsion de tension., I1 est en genéral utilisé avec un oscil-
loscope de maniere a verifier si la tension est dépourvue d'oscil-
lations ou pas. Son principe de fonctionnement est le suivant :

Un condensateur secharge a travers une diode proportionnellement
& la valeur de créte de la tension de choc a mesurer. La charge
emmagazinée est alors mesurée a 1l'aide d'un amplificateur ayant
une impédance trés elevée. Les voltmétres de choc modernes utili-
sent des elements actifs afin d'augmenter la précision de mesure
qui atteint + 1% actuellement ,
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CH AR TN R B 4
STATION D'ESSAI DE 1'E.N.P.

Dans ce chapitre nous donnons quelques renseignements sur l'équi-
pement de la statiom de choc du laboratoire de¢ 1'E.N.P ainsigue

la methode utilisé€e pour calculer la tension disruptive USOV .
(¥

4.1 Equipement de la station d'essai de 1'E.N.P

Ld

Cette station d'essai comprend les elements suivants :
- Un générateur de choc de type Marx , avec les dispositifs de
charge et de commande placés sur un chassis unique et mobile,
- Un diviseur de tension resistif .
-- Un oscillographe cathodique

- Un voltmétre de choc

Toug ces equipements sont alimentés par une prise de courant sim-
ple 220V,50HZ .

Cette prise alimente le génerateur de choc par 1'intermediaire d'un
transformateur d'isolement (1,2 KVA , 220/220V , 50HZ ) .

4,1.17 Générateur de choc :

Ce générateur de choe cul Lind amm 1o vrincine de B, Marx .I1
coumpurbe huib dtagan, rhoque etage est equipé d'une -
—~ resistance de charge ( 7000 7. )
- registance de front ('1@ 1 )
- resistance de queue C 4305
-~ condensateur de choc ( 180 uF , 75KV )
- eclateur de couplage . ( § 12,5 cm )

L'equipement de charge du générateur-  de choc est. le suivant :

- Prangformateur d'isclement .
~ Tmansformatcur de réglage .
- Redresseur ( 75KV , 10mA ).

- RBesistance de mesure de tension de charge .
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4.3

L'equipement de commande et de protection comporte des dispositifs
de mise & la terre automatique du générateur lors du d&clenchement,
deux volants de réglage, 1l'un pour la variation de la tension,
1'autre pour l'écartement des sphéres .,

4.1.2 Diviseur de tension

I1 est du type & resistances 2vec ecrans de repartition du
champ. La resistance heute tension est de 20 Kfi., la resistance
basse tension est de 73 ). |

4,1.3 O0Oscillographe cathodigue :

CARACTERISTIQUES Techniques :
~ Beran ¢ Plat metalisé de diametre 130 mm
— Tension d'acceleration : 14350V
~ Vitesse de balayage maximale : 0,14 us /cm .
— Tension d'alimentation : 220 - 110 , 50HZ

4.2 Determination de la tension disruptive moyenne : Ugq,

Ia tension U de décharge disruptive fut calculer d'aprés

50%
DIXON et Moode(37) avec un imtervalle de confiance de 95 % . Les
valeurs mesurces ont €té ramenées azux conditions normales de tem-

perature et de pression selon la norme C.E.I 60-1 .

Arrangement pointe-barriére-plan .,

L'arrangement pointe-barriere-plan est representé a la figure 15
1'électrofle pointue est constituée par un cylindre creux, en cuivre,
de diametre @ = 45 mm et de longueur 1200 mm . Ce cylindre se ter-
mine par une pointe de forme conique faisant un angle de 30° , Le
plan est une plaque en aluminum de forme carrée, de 1000 mm de cdté,
Il a €été déja verifié au laboratoire de 1'E.N.P qu'un tel plan
permet d'avoir des resultats identiques a creux obtenus avee un
plan de 2000 mm de large . |
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4.,3.,1 Choix des barriéres ,

Les barrieres qu'on a utilisé, sont des plaques carrées en
plexiglass de largeurs 10,20,30,40,50,60,70 cm et d'épaisseurs
2,5 et 8 mm
Les caractéristiques propres aux ecrans se trouvent dans le tableaud

I Y 1 PR 1 I i

x : ! e 3818 le8isg— -

|Epaisscur !Perte die=- ,Pbrmlthlt {Resis t1VItL,§l$l§e B h{fﬂnn g

'de 1'eprou-ilectrique ; relative t super- o il B e

tvette (mm) !tg .10=2 1ficielle ;mmqut JU(V)

! , f e
i 7 Off

L L 1,951 i1 3,60 | 2,101 3:4.10 J23%; s00 |

; ! ot b 219! !

5 ] 73913 ! 5352 1 2534410 4 1.10] ﬁQoJ 500 1

Tableau 1 : parametres des ecrans en plexiglass

Les valeurs-qui y sont indigué€es ont €t€ -determinées & partir
d'essails effectués a la cablerie SONELEC du Gué de constantine,
conformement aux normes en vigueur .,
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CHAPITRE B

INTERPRETATION ET DISCUSSIONS

Dans ce chapitre, nous etudions séparement les differents parame-

tre qui influence la tension U de décharge disruptive =2insi

50%
gue l'éguivalence entre les systémes pointe-plan avec et sans

barrieres

5.1 Influence de la position de 1l'ecran.

La barriére isolante de largeur "2L'",et d'épaisseur "e" est
suspendue & l1l'aide de quatre fils en laine, en restant paralléle

au plan .

Pour etudier l'influence de la position de la barrieére, on a choisi
guatre distances entre-electrodes et six positions de l'ecran vis

a vis de 1l'électrode haute tension pour une largeur prise constante
2L = 50 cm et une epaisseur de 5 mm . Les positions de l'ecran

sont definies & partir de la distance " a, " entre la pointe et la
ba rrigre., Cette distance prend differentes valeurs entre O et d,

( @4 : etant 1la distance entre-electrodes)

Les distances a, choiasies sont :

1
a § 5 0,4

&y = Gy d

a = 04 'd

ay = 0,6 d

a, = 0,8 &

8, ‘=9 d On suppose que 1'épaisseur de l'ecran est negligeable

devant l1la distance inter-slectrodes

s ey
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On remarque en premier lieu que la tension UBOW de décharge
70
disruptive depend d'une facon significative de la position de
l'ecran vis a vis de l'electrode pointue(fig16 ) . Plus l'ecran

stapproche de 1'éleztrode haute tension, plus la tension USC% :
de décharge disruptive augmente.Elle etteint sa valcur optimale
pour la nogition a /d = 0 %, clest 2 dire quané l'ecran touche
e.,Ceci est vrai pour toutes les distances pointe-plan
seule la distance d = 10 cm, qui atteint son optimum de tension
& environ 20 % de la distance .entre-electrodes, du cdté de 1la
pointe,

En plus , pour la distance d = 10 cm la difference entre leg ten-

sions % de décharge disruptive pour les positions a

Usoy 1/d~
20 % ne depasse pas 10 KV , Cecl nous permet de dire que la position

O
~0
o~
4y

cl-

optimale se situe entre les positions a4/q = 0% et 20 % , pour

o

les petits intervalles d'air pointe-plan inferieurs ou égaux

20 cm ,

On remarque aussi que l'amelioration de la tension disruptive est
de 270% pour la distance pointe--plan de 5 cm, et de 170% pour 1la

. ~

distance entre-electrodes de 20 cm, Ceci est vrai dans le cas ou
l'écran est trés prés de la pointe. Pour les autres distances

d = 10 et 15 em , 1l'amélioration reste entre 170% et 270% (
(tableau 2 )

Orns voit ciairement gque 1lorsque l'ecran s'éloigne de la pointe,la

tension U de décharge disruptive de l'arrangsment pointe vosi-

50%
tive - barriere-plan decroit, et tend vers la valeur de la tension
du systéme sans barriére ( fig 16)
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Fig 16 Tension Ugpez de décharge disruptive en fonction de
la position d'une barriére de 50cm de larye et de

5mm d'epaisseur.



De cette etude, on peut donc affirmer que l'amelioration est nota-

ble quand l'ecran est placé prés de la pointe .

Pour pouvoir expliquer le passage de l'optimum de la position
a1/d = 0% & 20% , on se refére aux tableaux 3 et 4 qui donnent

l'erreur commise lorsqu'on prend 1l'éguivalence des systémes pointe-

g

plan avec et sans barriere, On remarque que pour les distences

¢

entre-clectrodes superieures ou égales & 15 cm,et pour les largeurs
inferieures a cing fois la distance pointe-plan, 1l'erreur commise
est de quelques pourcent,

Ceci nous permet de dire que la décharge pourrait s'éffectuer de
ma nieére directe pour toutes les positions a1/d comprisent entre
0% et 60% , 2t par conséquent, l'optimum est obtenu pour le chemin
le plus long de la décharge.Ceci correspond bien & la pesition
aj/d-= 0% . Pour les distances entre-electrodes inferieures 2 10cm,
et pour les largeurs superieures ol €gales a cing fois la distance
entre~-electrodes, l'erreur commise est de quelques dizaines de
pourcent.Ceci nous permet de dire que la décharge ne se flesait que

ar etapes, indepsndement de la position de liecran,
D I s

De ce fait, on corstate qu'une relation entre la largeur et la
distance entre-eleztrodes pourrait exister pour définir les types

de décharges .

o o s
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A



5.2 Influence de la largeur de la barriére S

Pour etudier la variation de la tension USO% de décharges
disruptives en fonction de 1la largeur de 1l'ecran, on a pris une
distance entre-electrodes de 10 cm,et une €paisseur de 5 mm pour
deux positions de 1'écran a1/d = 0% et 20% . Les largeurs aimsi

utilisées sont : 21 = 10,20, 30,40,50,60, et 70 cm.

On remarque aisement que la tension USO% de décharges disruptives
augmente avec la largeur d'une facon presque lineaire pour les
largeurs inferieures & 50 cm (fig ) . Ceci peut &tre expliquer,
par le fait que l'ecran joue le rdle d'un obstacle géometrique
emp&chant les ions positives de gagner la cathode, en s'étalant
sur la surface de la barriére. Plus la largeur augmente, plus le
nombre d'ions freinés devient de plus en plus importent,-ce qui va
engendrer alors une augmentation de la tension disruptive . Pour
les largeurs superieures ol égales & 50 cm l'augmentation devient
de plus en plus faible,

Ceci peut &tre expliquer par le grand nombre d'ions positifs ainsi
freinés . Quand ce nombre a2tteint une certaine valeur critique,il
facilite ainsi 1'apparition des deécharges glissantes,qui favorisent

& leur tour le développement du canal de plasme,

5.3 Influence de 1l'épaisgseur :

Pour etudier l'influence de 1'épaisseur sur la tension U
50%

de décherge disruptive,ona choisi trois ¢paisscurs e = 2,5 et 8 mm
pour une barriére de largeur constante 21 = 50 cm s pour quatre dis-
tances entre-electrodes,et deux positions de 1'ecran aj/d = 0% et

20 % .
--./.-o
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Fig 17 Influence de la largeur d'une barriére de 5mm
d'epaisseur sur la tension U5O$ de décharge

disruptive d'un intervalle d'air pointe-nlan de 10cm
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On remarque en premier lieu que l'influence est surtout importante
pour les faibles distances( 4 & 5 cm).Pour d = 20 cm nous consta-
tons pour les deux positions etudiées que l'epaisseur n'a parti-
quement aucune influence sur la tension USO% de décharge disruptive
Pour les distances comprisent entre 5 et 20 em , 1l'influence de
1'épaisseur diminue avec l'augmentation de la distance entre-electro
des(fig 19,20) ceci verifie les resultats obtenus par J.Pilling(24)
Selon J.Pilling, 1l'épaisseur allant jusqu'a 15 mm n'a pas beaucoup
d'influence pour les intervalles d'air pointe-plan de 20 cm .

Le resultat qu'on peut tirer de cette etude, clest que l'épaisseur
a une influence considérable pour les petites distances(d = 5 cm)
et que son effet diminue avec 1'augmentation de la distance entre-

electrodes .

5.4 BEquivalence entre les systémes pointe-plan,avec et sans barrié-

re

Pour pouvoir etablir 1l'équivalence entre les systémes pointe-
plan avec et sans barriéres, on se refére aux tableaux(3 et 4 )
qui representent les cecarts existants entre les tensions du systéme
pointe-plan ayant d'géo comme distance entre-electrodes et le

systéme sans barriére ayant d comme distance entre-clectrodes (d'geo
-—----—*-—-""""‘"

etent calculée & pariir de la formule suivante d'géo =‘\!512+ L2

+ 22
+ as ) . Le tableau 3 represente- cette equivalence, pour de dif- i
ferentes distances enire electrodes d = 5,10,15 et 20 cm, pour

une largeur de l'ecran prise constante 2L = 50 cm, et une €paisseur
de 5 mm . La premiére remargue & faire est que 1l'erreur commise

e & aie
==
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Fig 19 Influence de l'epaisseur d'une barriédre de 50cm
de largeur pour l2 pcsition ay/d = O,sur 1la

tension Us0g de décharge disruptive .

-58=-



AU 50%[1:@

300 4

200

100

0 T < . : d,[cn?

5 10 15 2C
Fig 20 Influence de l'epaisseur d'une barriére de 5Ccum

de largeur pour la position a;/d = 0,2 sur l=

tension UBG% de décharge disruntive.
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diminue quand la distance entre-electrodes augmente.

Ceci est vrai pour toutes les positions de l'ecran entre electro-
des supérieures ou égales & 15 cm, alors qu'elle est de quelques .1
dizaines de pourcent pour les distances pointe- plan inferieures

4 15 em . La cause principale de 1l'augmentation de 1l'erreur semble
&tre les décharges glissantes,- ce quil nous permet de dire que
pour les faibles distances entre- electrodes la décharge se fait
par etapes. De ce fait 1'équivelence entre les systémes pointe-
plan avec et sans barriéres n'est plus verifiée pour les petites
distances.Pour les distances pointe-plan superieures ou égales a
15 em 1l'équivalence entre les systemes pointe-plan avec et sans
barriéres est verifiée ce qui permettrait de confirmer que la
décharge se fait de maniere directe.

Le tableau 4 représente 1l'équivallence des systémes pointe-plan
avec et sans barriéres pour les differentes largeurs 2L = 10,20,
30-40, 50,60 et 70 cm, pour une distance entre -electrodes de 10cm
et un épaisseur de 5 mm , et pour deux positions de l'ecran

On remarque que l'erreur augmente avec le largeur de l1l'ecran.Cecl
peut &tre expliquer par la facilité de l'apparition des decharges

glissantes quand la largeur de l'ecron c roit.

Pour les largeurs supérieures ou égales a 50 cm nous constatons
que l'erreur commise diminue lorsque la position de la barriere
passe de aq/q = 0% & 20% . Ceci pourrait &tre expliqué par le fait
que les décharges glissantes sont becucoup moins favorisées a la

i i : = big s i i C = C{;‘
position 24 /4 20 % qu'ta;la position Q1/d 0% .,

cn s v
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5.5 Influence de la distance pointe-plan .

Pour etudier 1l'influence de la distance pointe-plan sur la
tension U50% de décharge disruptive, On a choisi quatre distances
entre-electrodes 5,10,15 et 20 cm ; pour differentes positions de

1'ecran de largeur constante

On remargue en premier lieu que pour les distances d = 5,15,et20cm,
les courbes ont les mémes allures c'est a dire que le maximum de la
tension UBO% de décharge disruptive est pour la position O %s

alors que la tension minimale est obtenue 3 1a position 100 % .Par
contre pour d = 10 cm la courbe change d'allure ciest & dire que

le maximum est & la position 21/q = 20 % ( fig )

Pour une largeur constante et une position de 1'ecran constante,

On remarque que la tension UBO% de decharge disruptive augmente

avec la distance entre-electrodes.(fig )y« Ceci peut 8&tre expli-
quer par l'allongement du canal de décharge guand la distance entre

- electrodes augmente .
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Fig 22 La variation de la tension UBO% de décharge disruptive

en fonction de la distance entre-electrodes pour
differentes positions,
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CONCLUSTIONS

1°/ Dans les intervalles d'air pointe-plan inferieurs ou égaux a
20 cm, pour les tensions de chocs de foudre 1,2 /50 us , la barri-
ére isolante & surfaces propres joue en premier lieu le réle .
d'obstacle géometrique provoquant l'allongement de la décharge,

et par conséquent 1'augmentation de la tension disruptive .

| 2°/ Les types de décharge dépendent essentiellement de la distance
entre~electrodes,et de la largeur de l'ecran isolant .
Pour les largeurs inferieures a cing fois la distance entre-
electrodes, la décharge pourraift se faire de manierc directe, par
contre pour les largeurs supericures & cectte valeur 1a déecharge

se fait par étapes . -

30/ Ta tenaion disruptiwve angmente d'une fagon presquo Tinéaire
pour les largeurs inferieures a cing fais la distance entre-
electrodes . Pour les largeurs superieures 2 cette valeur, 1l'influ-

ence de la largeur devient de plus en plus faible .,

4°/ ZL'influence de l'épaisseur est beaucoup moins importente par
comparaison & 1l'effet de la largeur, et de la position de 1l'ecran

ainsi que de la distance inter-electrodes .
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Notre etude se¢ base sur des resultats pratiques, vu gque nous

nous disposons pas de dispositifs photographiques, nous n'avons pas
pu verifier eertaines resultats qu'ils nous apparaissent trés in-
téressente pour définir 1l'optimisation des dimensions de 1l'ecran.
De ce fait , nous souhaitons qu'une etude gera faite a 1'E.N.P
concernant les relations qui peuvent exister entre la largeur,

la position de 1l'ecran et la distance entre-electrodes pour défi-

nit les types de décharges %
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Influence de la largeur
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Influence de la distance entre-electrodes
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Influence de 1l'é€paisseur
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