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De l'lsolant au
conducteur

Comment un isolant devient-il conducteur et
comment la tempeérature et I'numidité influencent
la tension disruptive d'un matériau ?
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ll. Influence du matériau (pour des solides)
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ll. Influence du matériau (pour des solides)

Gel agar agar

Tension limite : Rigidité
au voltmeétre Epal(srﬁfnu)r gel diélectrique Arc électrique
(en V) (V/mm)
2,21 10,5 20,8
2,33 11,0 20,9
2,48 1,7 20,9
2 59 12.0 21.1 Facteur de qualité du circuit
Gel agar agar salé (20g de sel dans 1l) .
Tension limite : Rigidité 2 l A
au voltmeétre Epal(srﬁfnu)r gel diélectrique lll'l AN
(en V) (V/mm) l 'H'I vl W
.
1,53 12,0 12,6 N
1,94 12,5 15,3
2,01 1.5 17,2 a 0.0 05 1.0 15 2.0 25 3.0

2,30 17,5 13,0 5



ll. Influence du matériau (pour des solides)
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ll. Influence du matériau (pour des solides)

Film e
'.l.‘_::-.
Impregnated :_-;q -
: — Film : High Cristallinity rough
Metallized . polypropylene (95°Cmax)

Depuis 1990 Metallization : Al and Zn reinforced edge
Elementary cap:  soft flat bobbin
Impregnation : rapeseed oil

Film

Dry
Metallized
Depuis 1979 Film: High Cristalllinity smooth polypropylene

Metallization: segmented Al and Zn reinforced edge
Elementary cap : hard cylindrical bobbin

No oil, no gas : resin filled
WET TECHNOLOGY : FFHV - FTHV
Film : High Cristallinity smooth polypropylene
Metallization : Al +Zn variable profile, Zn reinforced edge

Elementary cap : flat or cylindrical bobbins

Wet : silicone ail

No oil, no gas : resin filled

m Source : TPC, document interne a I'entreprise



lll. Influence de I'humidité (pour des gaz)
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lll. Influence de I'hnumidité (pour des gaz)

D'apres les travaux de Ritz :

Vc = (24,55 +0,41.(0,1. e — 1)).d + 6,66 (pd)?

avec Vc : tension de claquage dans l'air (en kV),

Tension de claguage en kV

45.2

45.0 ~

44.8

44.6 1

44.4

d : distance entre les électrodes (en cm),
p : densité relative par rapport a I'air a 20°C et 760 mmHg,
e : humidité absolue en (g.m'3)

Tension de claquage en fonction de I'humidité pour un gaz Rigidité diélectrique de I'air en fonction de I'humidité

1050,0

R*=0,9929

[#a] (1] [{s]
3 8 B
= = =
\
\
\l\'\.

Rigidité diélectrique (V/cm)

o
3
o

E
==

3 10 Lo 20 25 30 30 35 40 45 50 55
Humidité en g/m3
Humidité (%)

Température = constante

1000,0 o

60

—

f(x)=6,0047x + 643, 4766 -

—

65



lll. Influence de I'humidité (pour des gaz)

IR 1 o e e MR R

Avenue du Colonel Prat

21850 Saint-Apollinaire - France
Phone : +333 80 71 75 54

Fax :+33380717620




V. Influence de la température (gaz et solides)
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IV. Influence de la température (gaz et solides)

Relation de Ritz valable pour l'air :

Ve =24,55p d + 6,66 ( pd )0°

avec Vc : tension de claquage dans l'air (en kV),
d : distance entre électrodes (en cm),
p : densité relative par rapport a l'air a 20°C et 760 mmHg variant avec la température
p= (P/270)*(273+t )/(273+t) (ten °C et P en mmHg)

Tension de claquage en fonction de la température pour un gaz Rigidité diélectrique de I'air en fonction de la température
90 -
8 f(x) = 24,0692 x*-0,4470
85 7o R2=0,9949
> —_ ———_
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V. Influence de la température (gaz et solides)
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Source : TPC, document interne
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V. Conclusion

Comment un isolant devient-il conducteur ?
Comment la température et I'numidité influencent la tension disruptive d'un matériau ?
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# /run/media/marine-mathey/USB MARINE/Marine/prépa/TIPE/tipe. py

01| import numpy as np
02| import matplotlib.pyplot as plt
03| from math import *

B4 |

05| def Vch (e):

06 | d=1

07| v=(24.55 + 0.41*(0.1%e -1))*d + 6.66 *((9*d)**0.5)

08| return (v)

a9 |

10| def humiditeg () :

11| L=[e for e in range (5, 30)]

12] y=[1

13| for e in L :

14| y.append(Vch(e))

15| plt.plot (L, y, color = 'red')

16| plt.title('Tension de claquage en fonction de 1\'humidité

pour un gaz') |

17| plt.xlabel{ 'Humidité en g/m3") 5 .
18| plt.ylabel( 'Tension de claquage en kV %%I def ggpgégerelative[T].
191 pit.show() 23| rho=(P/270)%(273+20)/(273+T)

24|
25|

return (rho)

26| def Vct(T):

27|

v=24.55*densiterelative(T)*1+6.66%((1*densiterelative(T))**0.5)

28|
29|

return (v)

30| def temperatureg () :

31|
32|
33|
34|
35|
36|
pour un
37|
38|
39|

A

L=[T for T in range (-20, 100)]
y=[1
for Tin L :
y.append(Vct(T))
plt.plot (L, y, color = 'red')
plt.title('Tension de claquage en fonction de la température
gaz')
plt.xlabel( 'Température en °C')
plt.ylabel( 'Tension de claquage en kV')
plt.show()




1  from scipy import *

2 from math import *

3 dimport numpy as np

4  import matplotlib.pyplot as plt

3

& def creneaux (E.T):

7 1=[1

3 t=[e for e in range (T)]

9 for k in range (T):

16 if k=(T/2):

11 1.append(E)

12 else :

13 1.append{&)

14 return (1)

15

16 def tension (E.T.,wo.,0Q):

17 omega = ((wo**2) - (wo**2)/(4*0Q*Q))**(1/2)
18 U=[1

19 1 = creneaux (E,T)

20 t=[e for e in range (T)]

21 v=[]

22 for k in range (len(t)):

23 v.append(t[k]/lec000)

24 for 1 in range (len(t)):

25 U.append (L[1] + exp(-wo*1/{2*Q))*(-1[1]1*cos{omega*1)-1[1]*wo/(2*0*omega)*s1in{omega*1)))
26 plt.plot (v.U, color= 'green’}
27 plt.plet (v.1l, color = 'red’)
28 plt.show(}
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Annexes

Source : TPC, document interne

1 75C,

Pour véhicules électriques



Annexes

Pour W>>KT et pour une température critique au centre T >T

V 2 o (8X kT 2/0. W)05 (W/2KTQ)

avec VOC : tension critique,
TO: température ambiante,
Xo : conductiviteé thermique,
0p : constante de conductivité €lectrique,
W : énergie d'activation,
k : constante de Boltzmann

CLAQUAGE PAR RUPTURE THERMIQUE
POLYMERES POLAIRE (INFLUENCE DE T)

MV /em

12
Source : Sefelec 10 \
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