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Les

ta plupart des incidents d'exploitation affectant
ouvrages de transport d'énergie éléctrique en haute tension sont
consécutifs & des décharges se produisant sur les surfaces isolan-

tee polluées et se propagent jusqu'au contournement de celle-ci.

En effet, on sfest rendu compte que dans les Zones
fortes pelliution, notamment en Zdnes désertiques guij présenten® wun
environnement de pollution particulier, le phénoméne de contcurne-

ment pouvait constituer le facteur essentiel pour Ll'étude de l'iso-

tement des lLignes & haute tension.

Mais celad demandait L'étude du phénoméne du point de
vue physique, ce qui avait fait L'objet de plusieurs recherches

en vue dfen formuler un modéle de décharge.

Dans la présente €tude, nous nous interessons au phe
noméne de développement des décharges a travers les dépdts de con-

tamination désertique sur une surface isolante.

Dans un premier chapitre, nous exposons les principauy
modeéles deja utilisés par certains chercheurs pour L'étude du

phénoméne de contournement.

Dans le deuxiéme chapitre, nous présentons les cond

tions climatiques au Sahara Algérien et leur influence sur

contamination des isolateurs.

Le Troisiéme chapitre, concerne les essais réalisés ot
tes résultats obtenus.
L'objet de notre travail était essentiellement la e

Lisation du montage d’essai et de mesure concernant le courant

de fuite et le développement de L'arc éléctrique.
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CHAPITRE I Ecole Nationale Po!ytechnique.

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE DES MODELES UTILISES POUR L ETUBE
DES DECHARGES ELECTRIQUES SUR UNE SURFACE ISOLANTE
POLLUEE

RS -]

En fonction du type de tension appliquée (Lontinue ou Alter~-
native), et tenant compte du courant de fuite, plusieurs Auteurs oni
proposé différents modéles pour L'étude concernant le développement

des décharges électrigues sur une surface isolante polluée.

F1 COURANT DE FUITE

Le courant de fuite est un courant de faible amplitude circu-
lant a travers les dépdts poltuants et humectés, qui se fixent & La
surface de L'isolant: Ces dépbts cohstituent des couches électroly-
tiques composées de sels solubles et de matériaux inertes ; La dis
solution de ces sels donne des ions, lesquels seront lLes porteurs ce
charges.

Le courant sinusoidal croit & mesure que L'électrolyte s'éch-
auffe par lLe passage de ce méme courant. Au bout de guelgues périocdes,
L'échauffement est tel que dans les régions & plus forte densité de
courant, le Lliquide est vaporisé et une étroite zone séche apparait:
dés Lors la tension entre L'électrode et le bord de La zone séche
étant a peu prés égale & la tension totale appliguée entre les &leg
trodes, un arc électrique s'établi /1/ Le Long de la zone séche,
courant dans le circuit cesse dés cet instant détre sinusoidal pour
nfétre plus constitué que d'impulsions de niveau varﬁapte, Ltarc
réamorce & chaque alternance en empruntant tout ou partie du traijet
précedemment ionisé. Dans certains cas la conductivité de la couche
est teitle que ces arcs se développent jusqu'a provoguer Le contour-
nement total de L'isotant /1/.
souss tension altermative, la forme d'onde du courant dans L'arc &

t'atlure représentée sur lLa figure .1.

.Il/‘ﬂ'.
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FIGURE ~1- VARIATION DU COURANT DE FULITE,
ET DE LA TENSION APPLIQUEE.

Le courant de fuite (dfarc) d'un isolateur pollué est
constitué d'impulsions de niveau variable qui sont répartis atéatoi-

rement dans le temps /2/.

Dans la couche polluante, les sels sont les brincipaux
constituants actifs jouant le rble essentiel dans Le passage du
courant de fuite. D'aprés les études faites par A.EL-SOULAYMANE et
M.I KOQURICHI /3/ sur l'effet des sels sur ce courant ; et les résul-
tats obtenus par M.P VERMA /4/, nous donnons lLes observations sui-
vantes

~L'onde du courant de fuite apparait généralement sur
tes alternances négatives et positives avec deux pointes, et elle
change d'amplitude et de forme avec ta variation de la-conductivité
de Lta couche polluante et Le type de sels (Figure .2.)contenus dancs

cette couche.
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FIGURE ~-2- LA FORME D'OMDE DU COURANT DE FUITE.

~Les gouttes d'eau qui vont pénétrer dans la couche de

contamination dissolvent les sels jusqu'a la saturation limite.

U--’/."



-Le courant de fuite dépend Largement de La solu-

bitlitée de chaque sel contenu dans Lla couche polluante.

~L'augmentation du volume de ia solution augmente
la conductivité de La couche suqerficietle, et par conséquent le

courant augmente.

-Le courant croit trés vite pour atteindre son ma=
ximum aprés quelques minutes, aprés Lesquelles il demeure stabte,
puis il commence a diminuer Lentement et ce & cause des constituants

actifs et matériaux inertes caontenus dans La couche polluante.

-]l éxiwte une valeur caractéristique dite courant
de fuite maximale, définie comme étant la valeur maximale dans la

derniére demi-période précédent le contournement.

-La valeur maximale du courant de fuite correspond
a la longueur critique de t'arc éléctrique.
-Le courant de fuite demeure constant aussi tong-

temps que lLa sclution éléctrolytique maintient sa conductivite.

-La résistance supperficielle commence & augmenter
quand L'électolyte commence 5 ruisseler de la surface de L'isola-

teur.

i PRINCIPAUX MODELES UTILISES POUR L'ETUDE DU
DEVELOPPEMENT DE L'ARC ELECTRIQUE.

Il éxiste deux aspects fondamentaux, pour la représenta-

tion du phénoméne de L'arc éléctrique sur des surfaces contaminées:

~-Formulation de ta tension minimate nécessaire au main-

tien d'un arc partiel en série avec une couche de pollution.

-formulation d'un critére de propagation de t'arc sur La

surface de L'isolant, contaminée et mouillée /5/.

Py B



Plusieurs modéles ont été développés en vue de formuler un critére
‘d'éxistance d'un arc sous tension continue, et furent trés souvant
employés pour tenir compte des résultats obtenus dans le cas des

tensions alterpatives.

o Er MODELES EN COURANT CONTINU

Les premieres analyses qualitatives des phénoménes d'arc
se produisent sur des surfaces contaminées ont été faites par -~
"OBENAUSY en 1958 /5 ; 6/. Selon cet Auteur, La tension d'entretien

de t'arc est donnée par la formule suivante °:
i

v = N.X
arc ST ® % B N P EF N PSSR SEE LS NS PN TSN R3S RSN S S DT F R E WGBS WE R (J}\
N
L
oG X : Longueur dlarc
i ¢ Courant de fuite {(d'arc)

N et n: Constantes -déterminées pour de s arcs dans tL'air, par dif-
férents Chercheurs, 0,45 £ n £ 1,30 N ~;4;(200

Lorsque Lfarc éléctrique se développe sur une surface pol~
Luée, L'isolateur peut étre représenté par un circuit éguivalent
comprenant L'arc partiel de Longueur X en série avec une résis-

tance résiduelle Rp (Figure -3-)

arc Couche poltuée
non court-
circuitée

fIGURE -3~ CIRCUIT ELECTRIQUE UTILISE POUR L'ETUDE DU
DEVELOPPEMENT D'ARC D'APRES “"OBENAUS".




_*éqguation du circuit est donnée par lLa relation suivante

. ’ ; = N R : 5
V (Tension appligquée) = Varc+ Rp.1 ; + Rp1"nn"u"”""""“"(h)

3

avec Rp : La résistance de La couche polluante non court-circuitée.

= =26 e MODELE A RESISTANCE DE POLLUTION UNIFORME

En 1959 NEUMARKER /5 ; 7/ a fait une hypothése supplémen=-
taire d'une résistance de poliution uniforme par unité de Longueur

de fuite r .

B = Bl iG] Ry R i g ey e o SR

p P
avec Tr - résistance de pollution moyenne par unité de longueur de
o
fuite.

L : Longueur de La Ligne de fuite.

En se basant sur les éguations qu'il a déja établies, et tenant

compte de La relation (3), les expressions suivantes ont été tirées

L

~Longueur d'arc critique X = = s N e R N L
c
n+1
-Tension critique VB N(1/n+ﬁ) = (n/in+1) &% (5)
c P
Ve — | (1/n+1) . .
~Le Courant critigque i = Ll = (N/r.) SRR ) (. 9
c L ? D “

En 1963 Les deux chercheurs "ALSTON et ZOQELEDZIOWSKI" /&/
ont proposé un modéle simplifié (Figure ~4-) en utilisant un isola-

teur cylindrigue de lLongueur "L".

I-./I.I



Région polluée

L e

FIGURE -4- MODELE EXPERIMENTAL UTILISE PAR
$ ALSTON..ET ZOELEDZIOWSKI.

A partir des mesures expeéerimentales ils ont donné
{'expression suivante de la tension d'arc

v = AT SR i e s s e Sr CTD)

arc
A,B et n : Constantes déterminées a partir des résultats éxpérime:~
taux (A = 63 VA/cm , B = 370 ¥ , n = 0,76)

Lorsque La tension appligquée dépasse quelgques kV La constante B

peut étre néaligée, et La tension d'arc devient

0,76

O AR O - G
arc

Puisque |La résistance Rp de La couche en série avec L'arc dépend

de La résistivité de la couche de pollution, ils ont utilisé (‘hypo-

: Fal
these de "NEUMARKER" {(relatien .3.), pour déterminer l'expressic
de La tension totale appliquée au circuit éguivalent de L'isolateu:

pollue

V = 63.X1j0’?6 F P NEL B WY e e o siiee e e O

P

La condition de maintien d'un arc éléctrique ayant n'importe quelle
Longueur X est donnée par L'expression de La tension.de maintien
de cet arc

{(1/n+1) — nintl .,

Voo, =0 ilns #9) CA LX) {rp (L=X) /nJ Y sy e o )

m

A : Constante de la caractéristigue de réalumage d'arc.

La caractéristiqgue U%Xd est représentée par la figdre -5-

SO
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FIGURE -5- REPRESENTATION DE LA CARACTERISTIQUE.-
VEXT = £ (X)
31 US est La tension appliquée & l'isolateur, la décharge étant tros
bréve, l'arc pourrait se développer jusgu'ad ce gue X soit égale a

KS mais pas ¥'avantage, car la tension devrait dépasser US o

I : i
Si la longueur d'arc initiale dépassait XS tout accroissement de

cette Longueur réduirait la tension de maintien. Le contournement
e st donc impossible pour une tension appliquée et une longueur
d'arc initiale inférieure aux valeurs critiques données par Lles

retations suivantes

e e A T

~Tension critique V =
: B P

~EonglUeur critique X = LABTRETY o v i ombisinioime: o s o iaimisne i G125

La tension critigue est obtenue en remplacant dans Ll'expression 10,

X par XC donnée par ta formule 4,

S e R MODELE DE LA COQUCHE MIXTE

En 1966 OBENAUS et BOEHME /9/ ont proposé un modéle
représentant la résistance superficielle d'un isolateur pollué 3
Long T4t en considérant que la couche se divise en deux parties

igure —-6-1,

nuc/l.-'
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FIGURE -6~ MODELE D'UN ISOLATEUR A LONG FUT ET LA
DISTRIBUTION DE rp SELON BOEHME-OBENAUS.

~La premiére partie de ltongueur L ayant une résijistance Lineique

17
r correspond & La tige.

pt,

~La deuxiéeme partie de Llongueur L2’ ayant une résistance Lineique

-sz » torrespond aux aillettes.,

En utilisant L'hypothése faite par HAMPTON /5/ un c¢ri-
tére fOt élaboré par HESKETH /5/ donnant la relation du gradient de

contournement critique en fonction des deux paramétres N et rp1

E =V /L = 0,8 (Nor 3077 .
e (i p1

Pour N = 80 V.A/cm Les deux Auteurs ont constaté que pour les fai-

N D

bles niveaux de pollution, le modéle concordait avec les résultats

éxpérimentaux ocbtenus en courant alternatif,(Figure -7-).

---;-.4
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fIéURE ~7- GRADIENT DE CONTOURNEMENT EN FONCTION
DE LA CONDUCTANCE SPECIFIQUE 1/rp1

~COURBE (1) CALCULEE v FL=0,8.0r .80 VA/cmy 022

~COURBE (2) SOLLICITATION DANS LES REGIONS

A FORTE POLLUTION,
~COURBE (3) SOLLICITATION DANS LES REGIONS
A FAIBLE POLLUTION,.

~1=2~1=-3-  MODELE DU DISQUE CIRCULAIRE

Ce modéle a été proposé par WOODSON et MC ELROY en

: 10/. La configuration géométrique de ['isolateur considére
est représentée a la figure -8-,

1970 /5

Bande séche artificieslie

Foliution

FIGURE -8~ MODELE DU DISGUE CIRCULAIRE D'APRES
WOODSON et MC ELROY.

.h'/l.b




Les deux Auteurs ont élaboré une relation qui donne ta résistance

superficielle de ta couche de potlution humide Rp en fonctieon de

e

(14

ta position radiate "X" de La base de t'arc, du rayon dtarc "r

o

du ravon de L'électrode externe ro" et La conductivité superficiel

Le E. de La couche poliuante.

= £ ntesfiry X, e ) N R B e O A T
Rp onsta f qr Xty /!

En négligent Lieffet du rayon ry Sur ta fonction "f", Les deux
Auteurs cbtiennent La relation suivante @

-~ * m;
RD = Lonstante.{roh ) ;1? - NI R RN o N | (1 X

Avec m ' une constante.

Ce modéle n'a pas pu donner des interprétations & des résultats
dfessais de contournement en régime alternatif, ceci est d
gue Les deux Auteurs n'avaient pas considéré dans lLeur modéle e

cas oU La couche est non uniforme.

S e A MODELES EN COURANT ALTERNATIF :

~1-2-2~1~ MODELES THEORIQUES :

En courant altérnatif L'arc éléctrique s'éteint
chaque fois que le Lcourant s'annullie (2 fois par période) dlapres
RIZK /5/ son réallumage se fait par rupture de L'équilibre énergé-

tique et rupture dielectrigue.

La rupture énérgétique se fait lorsque l'espace
ol se maintien l'arc résiduel ne parvient ptus & dissiper t'énergie
injectée dans lLe plasma. Elle provogue une croissance fres rapide

de La tensicn de rétablissement.

La rupture dielectrique vient aprés ta ruptu
énérgétique, lorsque.(‘espace résiduel aura perdu sa résistivite
éléctrique ; autrement dit lorsque (a valeur instantanée de la ten-
sion de rétablissement aura dépassé La tention de contournement o«
L'espace /5/.

wDeux modéles concerpant, respectivement, Le

réatlumage par rupture énérgétique, et le réallumage par rupture

.--J’nq:




diélectrique, ont été proposé par MAIKOPAR et RIZK. Ils n‘ont pas

pas @té pris en considération vu leur aspect purement théorigue

~1-2-2=2~ MODELES EXPERIMENTAUX

Ces modéles sont établis exclusivement a
partir de résultats éxpérimentaux.

En 1969 “HERLEY et LIMBOURN'" /5 ; 11/ cont pd
proposé un modéle basé sur une relation empérigque donnant La tension

minimale nécessaire pour l'entretien dfun arc alternatif dans un
P

espace entre deux tiges de distance X , en série avec une résistance
.
2
2 173 L
Vo & coRSEantea X aRud = ™ i it oo womsgaswm n & R
X o :

En 1973 "CLAVERIE ET PORCHERON" /1/ ont pro-
posé leur modélte expérimental basé sur une relation empérique don-
nant La tension de réallumage minimale en fonction du courant de
fuite et de ta longueure de l'arc "XV

0,5

Weam = SO0 R L el Ve S e 4 e G
min

Ces deux Auteurs considérent lLa résistance de la couche poltuante
parcourue par (e courant de fuite, comme étant lte produit de deux
termes, f et F(X)- :

Réxn T I N V- SRR oo o e e |
Avec X : La Longueur maximale dlarc

F(X) : Fopction de répartition de La couche polluante

sur La surface de L'isolant. Elle est indépendante du site (Type

de potlution) et ne dépend que de la forme géométrique de i'isola

teur.
J’ : Résistivité de La couche polluante. Ce parame-

tre dépend uniquement du type de pollution.

La fonection Rgi) 3 été déterminée expérimentalement a partir de

deux méthodes, L'une directe et L'autre indirecte.

I-'iD.I




~METHODE DIRECTE :

Le principe de cette méthode est base sur la me-
sure du courant de fuite en différents points de La surface polluée
et ce en empruntant Le chemin "t" (figure -9-) de cela on tire lLa

fonction R(E) ou Ré!) est La résistance mesurée dans chaque point

du chemin (P).

Osc.

: BT i
d: Résistance d'amortisT 5
sement mr’rri 5

R .Résistance de mesure

=

~FIGURE -9- SCHEMA DU CIRCUIT DE MESURE DE Ré&)

PAR LA METHODE DIRECTE D'APRES...
(CLAVERIE ET PORCHERON).

-METHODE INDIRECTE

Cette méthode consiste a calculer X et RéX) a

partir des deux relations suivantes

D= VoVT/800 wvvvunnnuwnannnunnnennnnnmuounnnsab20)
RQO = 0,88. V S I ) SO R St W €

Ou I : est lLle courant maximal correspond a La Llon-

gueur X. de l'arc éléctrique.

--.f---




Ainsi pour déterminer lLa fonction Réx}, il suffit de mesurer le

courant de fuite maximale sous différentss tensions V.



CHAPITRE 11
[DENTIFICATION DE LA REGION ETUDIEE ET DE L'AGENT POLLUANI

G ENERALITES

bl R oS

bans lLes premiéres années de {'instatlation du réseau Elec-
trigue dans certaines régions désertiques du Monde, on pensait gue
ce milieu aride serait plus favorable au transport diénergie élec~
trique et La probabilité d'incidents y serait frés faible. Apreés
quelques années de mise en service de ces réseaux, il est apparu
que les résultats des prévisions faites au paravant étaient plutot

décevants.

En effet, il s'est avérer que ce milieu était d'une séveér;
té plus danqereuse. Le Sahara, Le plus vaste désert du Monde, dont
L'AlLgérie DOSSEue yne grande partie, est situé de part et d'autre
du tropique du Cancer et correspond a la plus vaste région conti~
nentate qui soit soumise & L'influence des hautes pressions tropi-
cales /12/.

Le Sahara est d'autre part soumis & un ensemble de Climats
différents caractérisés par des manifestations irréguliéres tels-

que pluie, humidité...etc

En général, de jour le temps est sec, L'évaporation est ac~
centuée et Les vents soufflent de fagon continue et parfois méme

trés violents /12/.

bans ce Chapitre, on donne quelques informations concernant
le Climat du Sahara-Algérien. Nous nous intéressons plus particu-
Lidrement aux facteurs gui ont un rdle prépondérant dans la forma-

tion des Couches polliuantes.

S PRECIPITATIONS ET HUMIDITE

2=-1-%t~ PRECIPITATIONS =

Au Sahara-Algérien, les précipitations qui é&pparajic-
sent, d'ailleurs rarement, sont les suivantes : Pluie, brouillard

rosée, gelée blanche et dans certaines régions neige /13/.

QII/W-I




Les plus importantes précipitations ont lieu généra-
Lement entre Novembre et Février, et ceci suivant la situation Géo-
araphique des régions. En Juillet par contre, on note lLes plus fai~

bies précipitations. /13/.

2~1~2 CARACTERISTIQUES DES PLUIES SAHARIENNES :

tes pluies sahariennes sont caractérisées par leur
courte durée (guelques minutes ou heures) Exceptionnellement en
hiver, elies peuvent persister plusieurs heures et guelqgues fois

plusieurs jours /13/.

La fréquence des pluies non mesurables (£ 0,1 mm}
est elevée par rapport a lLa fréquence des pluies mesurables
( >0,1T mm). Elle est de 1,5 & 3,4 fois plus importantes que celle~
ct. Quelques fais il peut se produire de fortes chutes de pluie,
dont la heuteur dépasse 30 mm en 24 Heures. Ces pluies ont en géné-

ral Lieu en Septembre et Octobre /14/.

2-1-3 PRECIPITATIONS QCCULTES

Il éxiste peu de renseignements sur les phénoménes aeo
rosee, de gelée blanche, de givre ou de verglas qui peuvent éven-

tuellement avoir lLlieu au Sahara /F15/.

La gelée blanche et Le givre sont rares méme & haute
attitude, quant au verglas, il est encore plus excepticnnel /15/.
Le brouillard a une fréquence moyenne d'apparition de lL'ordre diune

fois par an /15/.

Pour Hassi-Messaoud par exemple au cours de l'année
1975 le brouitlard est apparu six fois d'aprés les statistiques
faites par L'0ffice National de la Météorologie O.N.M (ORAN-SEDDIKIAJ
Alors qu'en moyenne on compte dans cette région 21 jours de rosée.
4 jours de gelée bltanche et 1 jour de brouillard et ce entre 1960,
et 1969 /15/.

A Hassi-R'Mel, d'aprés les données de L'O.N.M, la

gelée sous abris est apparue 10 fois au cours de L'année 1973.

-i-/-.c
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2=1-4 HUMIUDTITE.:

Dans les régicns qgui nous interessent le plus
(Hassi~Messaoud, Hassi R'Mel, et Touggourt). L'Humidité est accentuée

surtout en hiver (de Novembre a Janvier) (Fiéure 10).

te degré hygrométrigue peut atteindre durant
ces Mois, une valeur de 100 %, ceci plus couramment entre 03HOQO
heures et (8HCO heures du matin et baisser de 40 % vers O9HOO heures

du matin /16/.

2-1-5 . LES ORAGES :

Le nombre de jours dforage par an est restreint.
Ceux-ci surviennent surtout pendant Le Mois d'Octobre et parfois au
Mois de Juin. La propertion du nombre de jours d'orage par rapport
2 celuil des pliuies mesurables croit de L'hiver & L'été et cela en

toute saison F12/.

2= 1=b LES V¥V ENT S

Au Sahara, les vents varient en force et en
direction en fonction de la région. Souvent, ces vents entrainent
des grains de sable. Les grains les plus fins peuvent monter a des
hauteurs trés grandes (plusieurs kilométres), alors gue les éléments
Les plus gros ne s'élévent qu'd 1,5 métres ou 2 métres au dessus o
sol. Par vent trés viotent, la concentration de sable a2 1m du Scl
peu dépasser 50 g!m3, et aitler jusqu'd Lla saturation de L%air pzr te
sable /12/.

A Hassi-Messaoud en 1974, la vitesse maximals
du vent atteinte est de &6 m/s en Juin /f16/, les mémes données sta
tistiques notent la présence de 48 vents de vitesse supérieure a

16 m/s, 48 brumes de sable et 55 chasse~sable /16/.

gt T EMPERATURE

Elles subissent de trés fortes variations.
Liécart de température entre Le jour et la nuit peut atteindre 20°7

en toute saison /712/.

-c./"-
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BD'aprés les données de L('Q.N.M, on obtient & Hassi-
Messaoud un minimum de 0 ¢ et un maximum de 48,7 SC (Figure 113
entre 1972 et 1981. A Hassi-R'#Mel, un minimum de -0,2 ®C et un

maximum de 40 %c entre 1973 et 1974.

Pour les températures & L'air Libre, Les gradients lLes
plus élevés se rencontrent dans la premiére ccuche de 50 cm situss
immédiatement au niveau du solt f14/. A Hassi-Messaoud, l"abaissement
moyen de Lz température éu dessus dJdu sol est approximativement de
3 8C/m entre le sol et 1,5 m ; de 0,5 9C/m entre 1,5 et & m et de

0,2 ®C/m entre & m et 9 m /12/.

2-1-8 E vV APORATYTI ON
Vu que les valeurs de températures sont élevées, L'éve-
poration est intense, a enregistré & Hassi-Messaoud entre 1974 el
1982 L'0.N.§

514 mm au mois de Juillet et un minimum de 276,4 mm au mois de Décem~-

. une moyenne annuelle de 351,2 mm, avec un maximum ce

bre. Celd revient & dire que ('atmosphére du désert peut évaporer
une tranche d'eau de 100 & 200 fois plus grande gque celle qui a e€t¢

enrecistrée au pluviométre /18/.

2==~9 N NSO AT 20 R =

Au Sahara=Algérien La nébulositeée étant faible, Lles
durées d'insolation y sont trés importantes. Celles-ci sont beau-
coup plus accentuées en été (de Juin & Ao(t). Elles sont maximales
dans les régions centrales et sont génératement plus élevées au

Szhara CGriental gufau Sahara Occidental (a altitude égale) /f12/.

A Hassi-Messegoud, la moyenne annuelle des durées jour~
naliéres d'insolation est dienviron 10 heures. Lette moyenne est de

O8HOB Heures en Janvier et 13HOC heures en Juit[et /157,

nl./-l.
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g INFLUENCE DES CONDITIONS METEQROLOGIQUES DESERTIQUES

2~2-1- FORMATION DES COUCHES POLLUANTES :

A La suite d'une interaction entre L'écoulement
d'un air transportant de La poussiere et {'obstacle formé par Les
isalateurs, une couche de poussiére se développe sur La surface de
ce derniar. Un Mouiliage fréquent & La surface de L*isolateur fTavo~

rise Ltacdhérence de la couche de polluticen, et la rareté des préci-

Lt 3
vl

tions rend L'auto-nettoyage pratiquement inéfficace Fi7/7 .
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La pollution peut s‘accumuler soit trés

-

-y

il

u

Fa)

1
1
L

sur plusieurs mois soit trés rapidement en quelques heures

tempétes de sable /18/.

La gquantité de pollution déposée sur un isoleteur

augmente avec L'augmentaticn de la tension qui lui est appliquée /137

Les sources principales de la polilution de Lfat~-

mosphére au Sahara peuvent Btres Jde trois natures :

a)~- Sable saharien porté par les vents de sabl
b)~ Eau atmosphérique sous forme de précipitatic

¢c)~ Fumée de gaz industriel brulé sortant des
torchiéres pétrotiéres ou qui se produisent
au cours des incendies accidentels /13/.

(73]
¥

La pellution des isolateurs par le sable fin e
un processus permanent quelque soit le type de montage aussi-bien
extérieur qu'intérieur, dans les deux cas, une couche de sable se
dépose sur Les surfaces dés jsolateurs, La forme et les dimensions
de cette couche dépendent du type de montage des isclateurs, de Leur
forme géométrique, de leur disposition par rapport a ta terre et

surtout de L'état de leur surface /13/.

Il éxiste, en général, une trés grande différence
entre les types de couches de sable formées sur les isolateurs ex-

térieurs et celies formées sur les isolateurs intérieurs P15,

.-n‘f.‘-



bu fait du seul agent S‘auto—nettoyage gu'est le
vent, ta couche polluante est toujours plus épaisse a L'intérieur
aqu's L'extérieur des badtiments. Et on remarque dfautre part, sur
Les icolateurs extérieurs gque ta couche tend & &tre plus continue
dans les dispositions horizontales et inclinées et sa répartition

sur La surface de l'isolateur est irrégulére /12/.

2-2~2 INFLUENCE DES PRECIPITATIONS ET DE L'HUMIDITE :

lLes précipitations et ('humidité au Sahara malgre

il

Leur faible fréquence dfapparition, créant beaucoup de difficulte:
poar L'exploitation du réseau haute tension, surtout au cours des

Crages qui provoguent des surtensions dans ces réseaux /13/.

2~2-3 INFLUENCE DU VENT :

pans lLe Sahara, L'influence du vent sur Ll'amorgege
dec isolateurs poilués apparait trés complexe, il est évident gue
le vent constitue L'agent gqui assure le transport de poussiere
gui vient se déposer 3 la surface des isolateurs, D7autre part,
en L'absence de pluie, lLe vent peut se comporter comme L'unique
agent d'auto-nettovage. En plus on sait qu'un vent de faible vites-

se est favorable a8 La formation de rosée /17/.

2~2~-4 INFLUENCE DE LA TEWMPERATURE :

Pour les surfaces potluées, les hautes températures
ont certainement une influence positive, car elles séchent le di-
pot et augmenfe sa résistivité superficietie /9/. Alors gque la
différence de température entre la surface de L'isclateur et L('air
ambiant psut provoquer le phénoméne de condensation qui & un eiret

néfaste.




-2-3- CARACTERISTIQUES DE L'AGENT POLLUANT :

2 =iy CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

2=-3~1-1~ GRANULOMETRIE

L'analyse granulométrigue, effectuée au

Laboratoire de chimie du sol de L'I.N.R.H (Institut National des

Ressources Hydrauligues), a eté réalisé au moyen d'une série de

tamis de différents calibres, allant de 2 mm & 0,002 mm.

Le classement des éléments donné par

LTA.T.S.S (Asspciation Internationale de La §cience du sol) est La

suivante
-ARGILE :
~LIMON FIN
~LIMON GROSSIER:entre 0O,
~SABLE FIN

~SABLE GROSSIER:entre 0,2

mm

mm

min

mm

Les résultats de cette analyse

rapport, déterminé en %, entre lLe poids

poids total de ('échantillon sec

réesultats d'analyse concernant les échantillons préleveés a différents

tieux des régions étudiées sont données dans

-
f

Pour lLes éléments
entre 0,002
0z

entre 0,.05

et
et
et
et

inférieurs a 0,002 mm

0,02 mm
0,05 mm
0,02 mm

2 mm

sont exprimés scus forme d'un

de L'élément considéré et

la prise est de 20 grammes,

Les

Le tableau sujvant

Le

[ T k
i E ¢ H A N T I L L O N S g
L '
; 1 2 3 4 5 6 |
POA % i
| ARGILE (%) ” 5 " 5 . % |
E" |
i [ ]
{ LIMON FIN 2 & {
; (%) 8 0 . £
' LIMON GROS 3 7 / 2 3 15
X
SABLE FIN . '
(%) 6 55 77 70 60" 53 f
: sl
SABLE GROS 34 20 8 26 33 2 :
(%) 1 )

a-.f’n--




ECHANTILLON

ENUMERATION DES

ECHANTILLON

ECHANTILLON

N.3
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ECHANTILLON

est représen

Leveés de la
la couche du

sable fin et

chaines d*isolateurs exposés & une hauteur de 2 metres,

(&)
(w]

tée

de sable grossier. Pour

nt en majorité fins

ions de Hassi-R'Mel gque

ECHANTILLONS

Recueilli & proximité d'un pyidae 30 kv,
Hassi-R'Mel - S.P& {(SONATRACH).

Recueilli au niveau du sol (XPYG/HR) dans La

Cenptrale de Hazsi—-R'Mel.

Recueilli sur des chaines d'isolateurs exposés

une hauteur dlenviran 2 meéitres dans Le poste

Releveé sur Le sal prés de

Messaocud.

Prélevé & un niveau d'environ 2 métres du soti
{sur une dune & proximité de la chaine élevee

prés de ta torche) Hassi-Messaocud.

Recueilli sur le transformateur Haute tension
de lLla Centrale de Touggourt, (niveau & métres

environ).

Lz distributicn granulométrique des six €chantiilone

en échelle semi-lcgarithmique est donné en annexe.

On constate d'aprés L'analyse des échantitlaons

o

sol (niveau 0 métres) sont en majorité constitués de

Lz méme reégion et sur des

(77 %Y. A ure hauteur encore plus élevée a

4 métres par exemple pour le cas de L'échantillen recueilli sur

transformateur de la Centrale de Touggourt, on remarque que ta di
nution 8 2 % du sablte grossier, alors que le taux de Limon fin aug-
% .

mente jusqu’

& 25

la Centrale de Hassi -

tes grains de sables formant

Les grain:
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On peut ainsi dire que les grains composants La couche
polluante sur La surface des isolateurs sont d'autant plus fins

que La hauteur des isolateurs est plus élevée.

2-3%3-1-2 EAU ABSORBEE PAR LE SABLE

La méthode utilisée au laboratoire de
L'I.N.R.H pour déterminer La saturation du sable en eau est lLa
suivante
-0n humecte sans malaxer 7J0 grammes de sable passant au
tamis de 2 mm, jusqu'a ce gue l'eau ne s'infiltre plus,
puis on rajoute de L'eau en malaxant le mélange jusgu'a
avoir une péte satisfaisant aux conditions suivantes :
~ELle doit couler lentement quand on incline la capsule
d'essai ; sa surface doit &tre brillante et quand on
fait un trou dans cette pdte, !l'eau ne doit pas se

rassembler au fond.

Connaissant la quantité d'eau employée on peut déterminer
Le pourcentage de saturation en eau de l'échantillon. Les résultats

sont repreésentés dans le tableau n, 1 -~

2=3-2 CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES :

2-3-2-1 CONDUCTIVITE :

Pour mesurer cette conductivité, on preé-
pare une pdte comme il est indiqué dans le paragraphe (2-3=1=2=~),
Cette pdte est laissée au repos durant 24 heures ; ensuite aprés
centrifigation pendant 30 minutes a 3.000 tours/Minutes, on recue’!
le L'extrait surnagent dont on mesure la conductivité. Les résultats

sont donné par Le tableau n, 1 -

2-3-3 CARACTERISTIQUES CHIMIQUES

L'analyse chimique nous permet de déterminer les

élémenis ou ions pouvant éxister dans Les échantillons de sable
prelevés. Malgré qu'elle n'est lpas assez rigoureuse, elle nous a

permi de connaitre les éléments éssentiels ayant Lle rdle décisif

. , B ++ +4+ -
dans le passage du courant de fuite, tel que K ,» Mg , Ca ,Na ,

e -~ o
b, 304 ’ Loh

5

e el
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RESULTATS DES ANALYSES CHIMIQUES ET DE LA CONDUCTIVITE

i B
{

s ST T L 6 N S -

L 2 3 4 5 6 B

'SATURATIONS

en () 33 31 31 39

r .y

il 0,71 21,92 1,98 5 27 2,93 44,59

IvE {mmho/ca)

(CO,H (még/L) 0,0 0,0 2,2 12:5 |

- - 5

fSG: (még/ L) 20,9 24,8 26,1 57,4

lsL” (méq/L) 219,7 28,4 13,2 486,9 |

%ra+*(meq;1>[ 128,5 40,3 33,9 127,7 |

E ' —

}Mg++(méq/1) 23,9 5,9 8,4 79,5

§

¥

Na' (méq/U) 80,3 9,7 4,5 415,46

K" (méq/L) 7,0 1,3 0,3 13,0

TABLEAU -1-




On note aussi que d'autres éléments tels que Fe, Si, Al peuvent

éxister également /8 ; 9/.

Les résultats de cette analyse sont donnés dans le
tableau n, 1-

Dfaprés ces analyses on constate que les caractéris-
tiques physico-chimiques des échantillons ne dépend pas uniguement

| de La hauteur du montage mais €galement du Lieu ol sont installés

ces derniers.,




CHAAPITRE III
ETUDE EXPERIMENTALE

3=1 CIRCUIT DE MESURE

Afin d'étudier en laboratoire lLe développement des arcs sur
une surface isolante poltuée, nous avons utilisé un dispositif ex~
périmental de préférence & un isclateur, ceci & L'avantage de nous
facilite les observations et les mesures nécessaires a L'analyse

de ce phénoméne.

Ce dispositif éxpérimental est constitué d'une plaque d'essai
de verre (570 X 430 X 5§ mm, ayant La propriété de résister & lLa
chaleur, évitant ainsi toute explosion, ou fissuration éventuelle.
Cette plaque était munie de deux éléctrodes planes, L'une circulai-
re et l'autre rectangulaire (Figure 11).

57 cm

e :

T @—-—? :}\},5 cm

43 om
30 cm

Plaque Isolante

A

Support (en boi:
Support Isolant (en verre) PP g

FIGURE =11~ DISPOSITIF EXPERIMENTAL
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Le signal du courant de fuite est relevé aux bornes d'une résistancs
de mesure de 20 52 /720 W en série avec la plaque dfessai, La visua-
iisation et La mesure du courant de fuite se fait 3 L'aide d'un

oscilloscope. Afin d'éviter L'influence du champ éléctrique, qui

110
-

pourrait introduire des parasites dans Lle signal recueitli, La r
tance a ¢été introduite dans une boite métalique mise a ta terre,
le cable qui la retie & ta plaque d'essai a une Longueur la plus

réduite possible. ; :

Un éclateur a été également prévu pour protéger la récis
tance contre Les surtensions ltars du contoéurnement. Pour la protec-
tion de L'oscilloscope, un éclateur de 230 V a été prévu contre Lles

surtensxons, (Figure =-12-).

La mesure de La tension est faite & L'aide d'un divi-

seur de tension capacitif avec voltmétre de créte, (Figure 12).

Nous avons prévu deux caméras-vidéo pour enregistrer Le
~courant de fuite et lLe développement des décharges. Et vu L'
disponibilité de ces appareils, nous avons utilise deux apparei.s

photograph1ques, (Photographie statique).

: L'humidification de lLa couche poLLuante 4 été obtenuc
par putlvérisation continue d'eau distillée. Et vu le mangue de

dispositif de pulvérisation au {aboratoire de haute tension, nous

avons réalisé un pulvérisateur a Ll'aide d'un récipient en matiére
plastique d'une capacité de 5 litres, doté de un a quatre jicleurs
dont Le débit moyen est @& =0,6ml/§ Son principe de fonctionnemont

est identique aux pulvérisateurs. commerciaux 7 la compression
fait & L'aide d'une pompe, et la pression qui doit étre mainter :e

-

constante durant tout L'essai est controtée par un bérometre.

Nous avons réalisé une chambre noire afin d'enregistrer
te dévelcppement de la décharge sur la surface isolante polluée,

(Figure =-13-).

--.fnu-
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FIGURE -12- SCHEMA DU CIRCUIT D'ESSAI




=1~ INTERRUPTEURS D'ALIMEMTATION GENERALE
-2- CONTACTEUR DE COMMANDE
-3~ TRANSFORMATEUR D'ISOLEMENT

~4- TRANSFORMATEUR DE REGLAGE 220/500 v , (50 kVA)

TI e e o wme w b v  w S n e e v M e (G S e =

~5~ TRANSFORMATEUR® D'ESSAI 0,5/300 kv - 50 kVaA
-6- DIVISEUR CAPACITIF
~7~ MODELE D'ESSAT

-8~ PUPITRE DE COMMANDE

T
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~1- OSSATURE DE LA CHAMBRE NOIRE (EN BOIS)

-2~ BARRE D'ALIMENTATION H.T (ALLIAGE DE CUIVRE~ALUMINIUM)
-3~ ISOLATEUR DE TRAVERSEE (EN PORCELAINE}

~4- SUPPORT ISOLANT (EN BOIS)

=5~ ELECTRODES (EN ALUMINIUM)

~&- SUPPORT DU DISPOSITIF D'ESSAI (EN BQIS)
=7~ SUPPORT TRANSVERSAL DE LA PLAQUE ISOLANTE (BOI:

~8-~ INTERRUPTEURS DE COMMANDE DE LA COUPURE DE TEN-
SION.

-9~ PULVERISATEUR (EN MATIERE PLASTIQUE)

-10-APPAREIL DONNANT (TEMPERATURE, PRESSION ET
HUMIDITE RELATIVE).

IU./.&.
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5-2 ESSAIS PRELIMINAIRES

Avant d'entamer les essais, on doit s'assurer de L'efficacite
des appareils de mesure et de protection. Pour cette raison une re-
sietance de faible valeur et dissipant une grande puissance (204 /
720 W) s'est avérée convenable pour l'enregistrement du cocurent de
fuite.

Parmi les éclateurs que nous avons essayer pour la protection
de cette résistance contre Les surtensions, nous trouvons ltes ecla-
teurs suivants : tige-tige, pointe-pointe, et sphere-sphére (&

2,5 c¢m). Seul ce dernier systéme d‘éLec{rodes a pu résister sans

dommages, Lors de Liammorcgage & 120 V.

La difficulté de son dimensionnement est di principalement
5 ta trés faiblé distance entre les électrodes (Inférieur a 0,03 nm)

sous lLa pression atmosphérique ambiante.

Le ‘circuit de dimensionnement des éclateurs utilisés est te

suivant
TRANSFORMATEUR D'ISOLEMENTY

2201220V " b

F
s m_f\;n—hujm?ﬂ
220 - ||| 0 ;
i agt® » o J"\j,_._.._ _._.!L_..

AUTO-TRANSFORMATEUR F:rusieLe
FIGURE =14~ CIRCULT DE DIMENSIONNEMENT

T

; Eclateny |
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pour s'assurer de La fiabilité de L'éclateur, nous avons fait 08

essais successifs

NUMERQO D'ESSAI 1 2 3 4 5 6 7 3

TENSION D'AMMOR~-

ERBE CVOLTH 135 | 80 | 120 | 98 | 135 | 81 |113 | 105

Ce qui donne une tension moyenne d'ammorcgage

V moyenne = (108 + 28) v

-
Aprés chague essais, nous étions obligé de nottoyer les surfaces des
électrodes pour supprimer Les impuretés qui apparaissent aprés chaque

) . distance :
ammorcage, puis régler de nouveau la teassen entre éléctrodes.

Pour L'introduction du conducteur haute tension dans la chambre-noire,
nous avons utilisé un isolateur de traversée propre et sec en porce-s

Laine dent La tension de contournement est de 63 kV eff.

-La tension de contournement du modélte d'essai sec ot
propre, est de 115 kV eff. Cet essai de contournement est effectué a

liextérieur de La chambre-noire.

3-3- MCODE OPERATOIRE

3-3-1 REALISATION DU MODELE

Notre modéle est constitué d'une plaque de verre rectan-
gulaire de 57 cm de longueur, 43 cm de largeur et de 5 mm d'épaisseur.
Ls ptaque isolante d'essai doit étre initialement bien lLavée, puis
imbibée d'une fagon uniforme en (Gaz-oil) dans les endroits d'empla-
cement des éléctrodes qui sont en papier d'alluminium. Cette opération
se fait de maniére a ce qu'aucun espace d'air ne reste entre la plaque
ot les éléctrodes. Par lLa suite on essuis la plagque avec du coton im-
bhibé d'alcool iso-propytique pour éliminer toutes traces de (Gaz-oil)

sur la surface isolante.

R




Le modéele est disposé horizontalement sur un support en bois

(Figure -15-), placé a une hauteur de 87 cm au dessus du sol.

FIGURE -15- DISPOSITION DU MODELE SUR LE SUPPORT.

3-3-2 APPLICATION DE LA COUCHE POLLUANTE ET DE LA TENSION

Il y a pour L'application de lLa couche polluante et
de la tention d'essai deux méthodes dont on expose brievement leurs

principes dans ce qui suit

-a- APPLICATION DES COUCHES POLLUANTES

Nous avons envisagé dans notre étude, deux fagons
d'appliquer lLa couche de sable sur la surface de la plaque isolante.
1- Couche de sable discontinue
Seule, une partie de lLa surface de La plaque
est contaminée d'une mince couche de sable.
2- Couche de sable continue

Dans ce cas, toute la surface de la plaque est
contaminée d'une mince couche uniforme de sable.

L'humidification de la couche de sable est faite

de deux maniéres différentes ; soit continue durant tout L'essai, soit

sl wiw &
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gue lLa couche est humectée une seule fois avant L'application de

la tension.

b- APPLICATION DE LA TENSION D'ESSAI :

La tensjon d'essai peut étre appliquée de deux
maniéres. La premiére consiste & appliquer la tension dfune fa-
fon progressive jusqu'au contournement, et La'deuxﬁéme a appliaurs
la tension par paliers de niveau de valeur maximale constante
pendant une durée suffisante pour le maintien d'une longueur d'a
permanente {(régime stable). La premiére methodes permet dlétudier
L'évolution dans le temps du courant dé fuite et de La longueur
de L'arc en fonction de La variation de la tension. Elle nécess’
deux caméras pour L'enregistrement de ces deux parametres. La de
xiéme méthode permet de déterminer pour différents niveaux de t«¢
sion la tongueur de t'arc correspondant et ce jusqu'au contourn#
ment. Cette méthode nous donne ainsi les caractéristiques V(X) et
V(I) les plus utilisés dans Les modéles présentés au premier Cha-

pitee /A1 .2 & 3050

-4 E S S A I S '

L'oscilloscope étant hors-circuit, nous déterminons, pour
chague couche de sable donnée, Lla lLongueur critique de L'arc e
la tension de contournement du modéle, connaissant ainsi Lle nive
de tension de céntournement. Ensuite nous reprenons L'essai en -
mentant La tensiocn par échelon jusqu'a une valeur inférieure &
valeur critigue. Pour chaque niveau de tension nous prenons das

photos de L'arc et du courant de fuite correspondant.

3-4-1 OBSERVATIGOGN DU PHENOMENE :

Nous avons effectué nos essais a L'aide de modéles plans su
Llesgquels nous déposons #Hes couches fines de sables ayant différe

largeurs. Ces largeurs cheoisies étaient les suivantes : 5 c¢cm, U

15 e¢m, 20 cm, et 30 cm.

Durant tous nos essais, les couches étaient continuellemen:

humidifiées, (pulvérisation continue d'eau’.

T



constituées par Lles grains
de sable.

Quand Lla tension appliquée atteind lLa tension de
l'effet couranne, les premiéres décharges apparaissent au niveau
de La bordure de la couche pré-établie sous forme d'aigrettes lu-
mineuses.

Nous pouvons expliquer cela par lLe fait que Lla
couche, etant conductrice (par dissolution des sels), change la
configuration du systéme d'éléctrodes, gque nous pouvons représenter

par le systéme pointes-plan,(Figure =16-).

S partie polluée

]
L SR
« X, r =,

Pointes ~ . BIESeY &14"&“&5

® Partie non potlliuee

FIGURE -16~ REPRESENTATION DE LA NOUVELLE
CONFIGURATION DU SYSTEME.

Le Champ est trés intense zutour des grains de cable
gui forment Les pointes, ce qui favorise lL'apparition des déchorges

au bord de La couche.

! Dés gue l'asséchement de la couche commence, o cons-
tate l'extinction de ces aigrettes et leur réaparition autour .e
L'élécitrode active. A partir de ce stade on constate Ll'évolutiocn

dfun arc qui se développe en longueur en se déplagant latéeralement

pour trouver une position plus stable.

Si, Lfévaporaticn est treés importante, L'apparition
de ces arcs est fugitive et leur dispariticon a lieu guand la couche
devient séche.

l.a photo présentée & lLa figure -17- représente la
variation du courant de fuite qui nous permet de connaitre ('ctat

d'humidification de La couche poliuante.

w o wil St



—39_

-a- La Couche est

-b- La Couche est

" FIGURE 17-

encore humide

séche (Courant de fuite nul).

(COUCHE DE SABLE DE 10 cm.de Llargeur)

: VARIATION DU COURANT DE FUITE EN FONCTION
DE L'ETAT DE LA COUCHE POLLUANTE.-.
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RESULTATS DES ESSAIS

COUCHE DE SABLE DE 5 cm de LARGEUR

|
V (kveff) 16 18 20
I (mA) 2.3 Tel 9,6
RD<5513,24 6956 2337. | 2083 |
COUCHE DE SABLE DE 10 cm de LARGEUR
v Ckveff) | 18 20 22
I (mA) 0,7 3,8 8
R (kS 25 714 | 5263 2750
. ._R._._.}_/Lg[* 2| S ) RN
COUCHE DE SAﬁLg DE 15 _cm de LARGEURI
|
V (kv eff 15 20 25" |
I (mA>  f 1,6 | 4,4 | 16,4
X (cm) i 6,5 9 28
R Ck 21,24 8250 4000 | 1230
COUCHE DE SABLE DE 20 cm de LARGEUR
-
v (kUeff)l 15 20 e
P,. B L8 2l
I (mA) 2,5 15,3 - - |
X (cmd 8 g9 e
b~ - S——
R Ck 513/ g1 5280 1150 - -
COUCHE DE SABLE DE 30 cm de LARGEUR
V (kveff) 20 22 24
e e e TR ol L MR
!
I (mA) 5,5 15 18
X Cem) 7 9 12 !
{
R (k-)/124] 3200 1437 1173 |

vV =
C

vV = 24 kV
c

23 kv

v = 24 kV
c

V = 23 kV
c

Vv = 25 kV
c
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(1) (6)

(7)

. (8)

(9

(3) FIGURE -18-
1 (10

DEVELOPPEMENT D'ARC DANS LE CAS D'UNE COUCHE DE 30 cm
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FIGURE -19-

DEVELOPPEMENT D'UN ARC ELECTRIQUE
EN FONCTION DU COURANT DE FUITE ET
DE LA TENSION APPLIQUEE.

(COUCHE DE SABLE DE 15 cm)



Z~4—3 INTERPRETATIONS

Malgré que L'épaisseur et lLa répartition des couches polluar
tes n'étaient pas rigoureusement jdentiques dans tous Lles cas, Nous
pouvons dire que Lles guelques résultas gue nous avons obtenus con-
cordent plus ou moins avec ceuXx déja trouve% auparavant par d1:,é-

rents chercheurs.

3-4-3-1- CARACTERISTIQUES :

ar CARACTERISTIQUES COURANT-TENSION I(V).
Cette caractéristique montre qgue L*augmentation de L2
tension entraine L'augmentation du courant de fuite indépendemmern *

de La conductivi}é.

Cette méme caractéristigue montre que pour une méeém
valeur de tension appliquée, le courant de fuite augmente avec

L‘eLarg1ssewant des couches poll uantes.

b= CQRACTERISTIQUES COURANT-LONGUEUR D'ARC ICO.
Pour cette caractéristique nous remarguons que pou
une méme longueur d'arc, plus la couche de pollution est large,
ptus le courant de fuite est important. Nous remarquons en plus

que toute augmentation du courant provogue L'allongement de t'arc.

c~ CARACTERISTIQUES RESISTANCE DE LA COUCHE
LONGUEUR D'ARC RSKD.
En comparant les deux courbes de cette caractéristigue
nous remarguons gue la résistance de Lla couche de pollution R _
augmente Lorsque ta Largeur de La couche diminue, ceci est di

ait que La partie non polluée de résistance trés grande prove

L'augmentation de la résistance équivalente du systéme.

Tout allongement d'arc diminue lLa valeur de La eesis—
ance, ceci parait évident car L'allongement de cet arc court-cir-

cuite une partie de la couche.

d- CARACTERISTIQUES TENSION-LONGUEUR DrARC v(OO .
Dans la détermination de cette esaractéristique n
nous attendions a des;résultats différents et ceux Qque nNOus AVONS

obtenus durant nos essais, et celd en se basant sur le fait que

.-t-!.--



plus la lLargeur de la couche est faible, plus la tension demandée,
pour maintenir un arc de Lpngueur donnée est plus grande. Nous
pouvons L'expliquer par le fait que dans notre cas particulier de
configuration cu toute la plaque est recouverte de sable, le taux
‘d‘éléments inertes est important et cela s'oppose au déplacement
des ijons. Les photos des figures -18~ et ~19~ représentent le
développement d'un arc eléctriqgue a travers des couches de largeur:

de 30 cm, et 15 cm respectivement.



CONCLUSION

Ce travail nous & permis d'approfondir nos connaissances

sur les méthodes de mesure et de protection en haute tensicn en

général et plus particuliérement celles concernant la mesure i

3L

courant de fuite sur une surface isotante polluée.

Pour des études ultérieures au Laboratoire de haute tensior
de L'E.N.P, concernant les phénoménes de décharge sur une surfa-
ce isolante polluée, nous suggérons d;utiliser des plagques iso
tantes en porcelaine ou en céramique de preférence aux plaque= de

verre ou de plexiglace.

Malgré les difficultés rencontrées, nNous avons pu obtenir
des résultats qui concordent plus ou moins avec ceuxX déja trou-

vés par différents chercheurs et présentés au premier Chapitr=.

i es résultats obtenus nous ont prouvé la fiabilité du Cir-
cuit de mesure réalisé, ce qui répond & L'objectif principal

notre travail.

Enfin, nous espérons que cette approche de L'étude du o=

t

veloppement de L'arc sur une surface jsolante polluée, soit pl

développée & L'avenir.

Pour ceci, nous suggeérons un matériel supplémentaire au
taboratoire de haute tension de L'E.N.P (cabine de pollution,
caméra rapide,...) qui correspondrait au mieux, aux besoins ds

{'élaboration de cette étude.
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5.1) Cavi

r

DEVELOPPEMENT D'ARC AVEC L'APPARITION DES AIGRETTES
SUR UNE SURFACE POLLUEE NON UNIFORME.



Z) O C\‘n.‘

-

DEVELOPPEMENT D'ARC SUR UNE

SURFACE COMPLETEMENT POLLUEE.




L 30 cor f
1

VARIATION DU COURANT DE FUITE EN FONCTION D'ALLONGEMENT
D'ARC SUR UNE SURFACE ISOLANTE CONTAMINEE D'UNE COUCHE

DE SABLE DE 20 cm DE LARGEUR.
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