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Résumé :

Les matériaux isolants sont des éléments essentiels dans la conception des systèmes électriques. Allant des câbles de haute tension, aux transformateurs de puissance, la fiabilité des isolants utilisés joue un rôle prépondérant pour le rendement et la sécurité. De nombreux facteurs agressifs peuvent diminuer les performances des isolants organiques: oxygène, humidité, température, tension de service, etc. L'objectif de ce travail est d'amorcer une activité de recherche au niveau des causes déclenchant les processus de la rupture diélectrique de l’isolant, il s’agit en particulier de comprendre le phénomène de transport de charge dans ces matériaux. Le but de cette étude est de décrire le comportement de la charge d’espace dans le volume d’un diélectrique, solide ou liquide, en s'appuyant sur une démarche duale expérience-modélisation. Les matériaux d’étude sont : le polyéthylène naphtalate (PEN) pour les isolants solides, et l'huile minérale Borak22, utilisée dans les transformateurs H.T de Sonelgaz, pour les liquides. Les questions liées à la nature et à l’origine des porteurs de charge, dans chaque type d’isolants, sont traitées à travers les mesures des courants de conduction. Ces recherches expérimentales ont surtout permis de fournir les valeurs numériques des paramètres pour le modèle de simulation dans les isolants solides (mobilité, énergies des pièges, etc.) et de poser les hypothèses de la modélisation d’un isolant liquide (injection, dissociation, etc.). Les résultats numériques permettent de comprendre la dynamique de la charge d’espace dans le volume de l’isolant. En outre, ils peuvent être utilisés afin d’avoir accès à d’autres paramètres et propriétés électriques de ces matériaux, ce qui permet de prévoir leurs limites d’utilisation.  En effet, la simulation a permis de révéler des intensifications importantes du champ électrique dans le volume d’un isolant solide qui avoisinent, dans certaines conditions, 40% du champ appliqué. L’étude de l’effet des contraintes externes, à savoir le champ et la température, a montré, aussi bien expérimentalement que par simulation, la prédominance de l’influence de la température, par rapport au champ électrique, sur la dynamique de la charge d’espace. La coïncidence entre les résultats de la simulation et l’expérience a conduit à la définition d’une limite entre le régime des champs forts et celui des champs faibles, qui se situe aux alentours de 40 MV/m pour le matériau PEN. Les courants de charge, mesurés pour différents contacts métal/liquide, ont montrés que l'effet de l'interface métal/liquide est mieux corrélé par le travail de sortie du métal que par sa conductivité. Ceci a permis d’inclure, dans le modèle numérique, l’hypothèse d'une injection des charges électriques, à partir des électrodes, dans le liquide. D'autre part, les résultats numériques ont montré que le champ électrique local est fortement lié au processus de dissociation ionique (charges intrinsèques), il se comporte de façon comparable au cas des isolants solides, bien que les charges soient plutôt électroniques (et extrinsèques) dans ce dernier. Etant donné l'importance de la contrainte humidité dans les transformateurs de puissance, sa présence dans le liquide isolant a été mise en évidence. La technique des courants de charge, complétée par la spectroscopie infra rouge à transformée de Fourier (FTIR), a montrée une nette sensibilité aux différents niveaux de l’humidité présente dans l’isolation.
Contribution à l’étude expérimentale et théorique de la charge d’espace dans les isolants








