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Parmi les preblémes surgissant dans l'exploitation des lignes de
Haute Tension , celui de la pollution semble le plus crucial d'au-
tant plus que la pollution croft avec le développement industriel .
Pour parer a cette situation , plusieurs études ont été consacrées
dans differents pays . En général , les recherches sont orientees
vers deux méthodes , l'une au laboratoire simulant les conditions
atmosphériques m&me les plus séveéres et l'autre directement sur
sitq .

En Algerie , nous connaissons 3 laboratoires dans la région d'Alger
/20/, pour des essais de haute tension : E.N.P ; SONELEC (cablerie
du Gué) et SONELGAZ (poste THT de Arba ) ; Mais malheureusement
aucun de ces lapboratoires ne dispose des équipements nécessaires
aux essais de pollution , cependant les contournements des isolateur
H.T ne diminuent pas pour autant ; C'est ainsi que ces derniéres
années ,le service d'exploitation de la région Ouest a rencontré
d'énormes probldmes et 3 titre d'exemple , ce dernier a enrégistré
plus de 40U incidents ( dds & la pollution et autres ) pendant la
période sdche de 1'année 1984 allant de Juin a Septembre . C'est

3 partir de ce moment que la SUNELGAZ s'est véritablement penchée
sur ce probl2me en installant une station d'essai au poste THT de
Marset-El-Hadjadj .

Pour ce fait , nous avons effectué un stage dans ce poste du 03- 3
86 au 10 - 4 - 86 .

Quatre chapitres fent' les principaux objets de ce projet , le pre-
mier traite d'une étude monographique sur les iselateurs pollués ;
le deuxi®me chapitre présente la région d'Arzew et ses principaux
paramdtres , alors que le troisiéme concerne les essais sur site

en l'occurence Marset-El-Hadjadj ; par contre le dernier chapitre
traite des essais aux laboratoires , essentiellement ceux effectués

b1

3 1'ENP. Et enfin une conclusion vient cloturer ce travail .




I - POLLUTION

C'est 1'mne des contraintes les plus importantes decBaqualles il

fzut tenir compte dans 1l'exploitaticn des licnes 52 haute tension,

1

wn - effet , la polliution qui recouvre les surfsces isolantes

diminue considérablenent la tension de tenue Aes 1isolateurs .

M

Elle peut &tre n~turelle ou incdustrielle:
La premié&re provient des d4pdts e sel marin , de nous-iér=s Au

sol , Aé aables v#hiculés per le vent , etd iaw
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La secondeé brovient Aes fumfes fvacudes pxr d-s usines 1na

elles .

S4vérité_de polliution _dlun site

La s*varits® Ae pol utign d'un site donné peut 8tre ectimfe en
mesurant la r4sistivit? moven:e ‘e lz couche superficielie nol-

luante recouvrant les isolateurs exposés dans ce site .

Cette mAthode étant difficile A rAaliser en nratigue , deux au-
tres m%thodés cont usuell emnt utilisdées :

La premiére consiste & caractériser la sévérité de polliution 4!
1in cite por référence & l'essal sous brouillard salin £quiva-
lent . La sévérité de la pollution est exprimée en terne “e
ealinitsé

IL» seconde coneigte 3 netiover la surfeace A'un igol=teur ool ué
& 1vaide A'un coton vur imbibAc A'empu Aistillde 1/ . La

conductiv:ité de ia solution contaminéde nar le coton oermet por
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Aes esures AdA'cht-onir la quantité.*cuiv-lentu s Tya, BElHE—

nits Acquiv-lents au dedré de pollutinh est considty = comme la

Q

base e référence porr le classeacnt Aes cites pollués .
Parmi legc claresenacnts rlac gitnas pollués , on psut siter le clas-
comant uhilisd ~n Frenge ( U 0 2 C 10~1000 ) et celui utilisé

en Polocna ( ¥orme PN-62/E-05303 ) /2/ .



Ainei , chague gite o région se caractférise psr uns cert:ine

SENVAEIES de pollution. ..

2. CONTQURIF.IENT 50US5 POLLUTIOR

Les isolateurs qui ont f-~it 1'objet Ae nos esse2is se trouvent
A=ng une r'cion industriclle et en bord de mer , no us Avons
pour ceci & exsminer deux cas d'incidents encrendrant le contour-

nement .

2.1 Contournement sous _pollutieon m-=rine

—— e — —— — e e e e B L

D-ns.les lignes ou postes instesllés en bord de ner , les embrune

portés par le vent Jdfposent progressivement /1/ esur lec icola-

2

teurs une couche dn sel cui , 3 »lus loncgue <chér-nce recouvre

toute la surfrce Ae l'isolateur v cowpris les parties les mioux

' 4 R 2k v v B 1
protades . Cette couche humiifiée par les embruns eux mener
ou , norés sfchage , par un bro illard , pluie ou Dar la roste

4

~evient conductrice . Un cour-nt Ae fuite s¥étrblit alors & tra-
vrrs la coitche smunerficielle , celd provocue des as-fchrmentis
loc~ux da l» covche nnlluante =2t 1'apperition de petits a2rcs .
Dane cert-ins crg , la conductivit?® Ae ls eouche polluanta est
telle aque ces ~rcs se “~“velloppent juscu'ad provocuer le contour-
nement total de l'isolnteur et la mise hors serviece e 1'ine-

talilacion 3

2.2 _Contournenent _goug pollution _industrielle

Plmcfa Asng mne région & forte Qensitd industrielle , les sur-
fFaceg “es isolsteurs se recovvrent e poussieres friblenent

onfuctrices . La dissolution ez =nls nar une forte himigitéd ,

i
. villard luie condensation wmatinale ... provogue 12
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formation A'une covche Al4ctrolytigue /3/. Ainsi un couvrant
Ae fu te s'établit “anse cette couche , pouvant »2Favoguer Dar

consfouent un eontournement .

Donc , cuelgue soit la source de pollution , on observera s
formation A'une couche é&léctrolvtigque due a 1l'hunidification
d'un A%pdt smolide sccunulé proaressivement sur l- surfaece de

l'isol-teur .



3. IHETHONES D'ESSAIS

Comme il a &té montréd ~u paracraphe 2 , la formticn 4'une couche
polludnte provoouz presqgile souvent un contournsnent , c'est donc
pour Parer a ce probléme cue Je nombreuses investigations ont

faites .

e plus importantes mfthodes d'4ssals recom andées ¢ la C.=2.TI.
actuellement utilisfes , sont adopties celles qui consistent & es-

saver des isolateurs naturellememt poliuds sur site , et celles

gui consistent A& simuler artificiellement 1ln pollution au labora-

Le £ait e vouveolir utiliser le cours-nt de fuite comue critére ca-
ractArisant le degr® de pollution »insi gue comme annonciatcur 4!
un riscguc imminant pour l'isclatcur , provieont princip-1l mat de 1
corrélation existant entre ce courant st ls tengion e contournes=
went sovs pollution 44, . 0 NAznmoins la valeur critique “e2 ce
coursnt mesuén sous la tension de contournement ne 45pnd Pas unid -
guemant Ada 1a s 'wvérit% @fle pollution de l'isolztzur , mesis aussi
dc la forme Ac cclui-ci et de la t-neion apnligquéc AT

Ainsi , avant d'atteindre la valeur critigue , 1o courint 7o fui-
te t-ansits par trois z8nes : 1la zdne noriaal~e , la zdne d'avortis-—
semint et la z8ne de risque /5/ . Ce courant criticue =<t c-1lui
oui correspond ~u cour-nt Ae fuite Ade la dami pAriode pricidsnt
le¢ contourncment . Lz courant de fuite d-ns la zbne d'avertissemont
an ar~it souvent sous forme d« groupes d'impulsions corraespondants

4 1a formatinn et A& l'extinction A'asrcs partiels . Les valeur <. ces

impulesions de courant aost de gvelowes Adiz&ines de UA .

k=gég sur la condugtivitd gupecrficizlle:

Cot essai nc paut &tre fait gue suivant les recomaandr-tions de la
C.E.I. gui stipule cue pour masurer la risistivits superficielle
Alune surface isolante , on magurce la régistancs Jdx-fuite entre

Acux 4lfctrodes de mital de l'objot en a@ssai .

Lz con”uctivit® superficielle cgt alors prise a l'inverse de la
risiaternce Ade fuite multiplidée Dar un fscteur dfpondant de 1 fo-

L

rme des fligtrodes et de leur distrnce Ao séper-tion .



Electredes
en lajiton

Fils cemducteurs
SCHEMA DE LA_ SONDE UTILISEE POUR LA MESURE DE LA

CONDUCTIVITE  SUPERFICIELLE
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%
U est le tension appliquée et qui est a courant continu, elle
correspond & un minimum de 2kV / m de ligne de fuite; /16/

Ry et Ry scnt des resistances qui doivent etre respectivement
supprimée et court- circuitee durant la lecture .



Nt ~rmination Ae la conductivitd suverficielle 4 partir de¢ la rets-

tance de fuite ( Rg ) :

4
R Ix
R o b0

EA Ao ?& .  Conductivit® suserficielle de lc surfrce isolante (pS)
Jg : RPgistivit# superficielle de la gurface isolante (o)
RE : Résistance de fuite ( J}_ )
/ : Distance derséparation des électrodes ( cm)

b(x) : Factcur qui &%p=nd de la forma Jasz <lictrodes (cm)

<

3.2_Essai

18]

Leg cssais sur site derandent un toabs rclativement grand . Des

casais au laboratoire s'avérent nccessaires mféme si les résultats
trouvés différant cuelgue pou de ceux trouvds A=ns les cssi
site en reison Au fait gu'ils ne pouvant tenir comte des proprié-
tés de la forme de l'isolateur cpn co qui concerne l'accumulaticn de

la poliuiion et 1'~uto-nettovage par 1~ pluie et le wveoent .

Toutefois , Jl'effort déplov: Dar loe ehercheurs l.our a permis
de reprodulrc certaincs conditions trds addélicates & savolir ls brou-
iYlard , la ros?e , le vent , et creéer avec une bonne apnroxima

tion les conditions nnhturelles de service .

3.2.1 Wéthode de _la gcouche solides

Bll~ consiste en l'application d'unc couche solide & la surface de
1viesolateur , cette couche ert composie ~'un matériau solide con-

ten-nt Aes ingrfdiants ionisants ot devient conductrice par humidi-
fication . Le brouillard produit par un g'n‘rsteur de VopeUE pout

&tre pris comma moven d'hunidificrtion conformémant =ux gpfcifica~-

tions de la C.5I .

Y

Voici bridévement Jfcrita un~ das méthodes utilisdes ~=r des labora-

"

+oires Allemands conformdment ~ux rocomiandations do 1a C.E.Tl. ot

Aee nories V.D.E. /6/.

Cette m‘thode consiste & utiliser le KI®BSELGUHR ( tcereres 2 di=to-

ct

)]

#NE

mées ) comme motfriau solide avec Au se) comre ingr#4dient ioni

~+ Au brouillard produit par un g*nirmteur de vapeur comme moyen

d'humicificrtion .



? Frocidure dle

surface de l'isol-=teur , cette derniére doit &tre nettoyée zvec un

: ,_s,:q.lg Av-nt (“'r‘-.}“,-';“,]_i(‘_ﬂ]r"r 12 comche pi"llll.l?_flt-", ~ur L=
aétirc-nt de facon & enlever les traces de ¢gralisse , puis rincte
avec de 1'esu de robinst Ac faible conductivité ( moins de 500 usS
par cm ) . Cellec-ci cerr jugée suffisemnent propre et aAfgralsse .
si 1'on v con.tate de large “4tendues nmouillfcs de fagon continue .
T1 ast utilisé pour l'application dé ls couche szur la surface de
1'isol~teur un liguife contenant en cuspension les composants sui-
vants /16/ :-100 g de Kiesalguhr

- 10 g d'aérosil ( Silice ~n particules de taille
de 2 & 20 n )

- 1000 g d'enu
La conductivit? de ce liguide de suspension doit 8tre ajustfe pge¥
ad’ition de gquantité convenible de sel dé fagon & obtenir la con-

ductivité A2 la couche correspondznte suivant co tableau :

!: = =2 e T ewll mID e lD emIT e T e T e DD e DD me DT eI e i :—: — -—:_'—:!:—»:'_' —:—-:-c.:: T e ST T T—‘:-—t" — T —
conductivité Ae couche avec hu- 1 1 . ;
tmidification a 20°C ( us ) ! > ! 10 ! 20 , 40
ltolArance : = 15% 4 i ! H

s

‘conductivits Au licuide Ade : % . 3
1500 , 3000 , 56000 ! 12000

[

suspension & 20°C ( uS/cm ) _
: !

!
i e e e

R

Remarauons cue pour ~voir une couche raisansbleoment uniforme ,
un ou plusicurs ajusteurs atomisants doivent &tre utilisés pour
l'application du ligquide de suspension sur la surface propre et
séche de l'isolateur . Une fois que l'isolatevr cst poliud ct pré
alablement installs dGans la chambre d'essal en Dogition d'essai,
colui-ci doit 8tre humidifi® au moven A'un brouillard produit par
un génére teur de vapeur uniformément sur +oute sa longucur . La

toempérature de 1l'isolasteur essav? ne doit pes dépasser 40°C .

L'intensité Ade 1l'humidificniion doit &tre ajustce de telle sorte
gue l'humidification la plus forte “de la couche et nar suite la
plus grande conductivit® soient attecintes au bout de 15 & 20 mn .
2 cet of "ot , on a besoin d'un A&4bit de vapeur d'environ 0,7 kg
par heurc et par m3 du volume 72 la chambre . Durant l'humidifica-
tion de la couche polluante , aucune goutte d'eau ne Aoit suibter

de celle-ci .
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b=a
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3.2.2 Lit@ﬂff_ﬂg Qrgviléasﬂwﬁi

Pour cet essai , l'isolateur rsoumis & la tension dlessal est pla-
c® dans un” brouillard salin dont lc taux de =s=linité A4finit 1ia
sdvbrité le 1L'essal . La tenue de l'isolatsur permetide prévoir
son comportement dans les conditions n-oturelles . llotons aque 1a
solution s~line sst obtcnue a partir du chlorure deo sodium et

de l'eau de robinet . La concentr-tion de la solution saline ea-
i 5 sas
1:3: 224 kg/m3 /74 , dont l'errceur admissible est de + 5% de la

plovife doit avoir l'une deg valeurs suivantes : 2,5 : 3,5

va leur nominsle . D'autre part , il est recommand® parcla C.E.I
507 de dfterminer la concentr=tion en mesurant , soit la masses

volumigue , soit la conductivitd &lecctrigue de la solution et en

~ L ]

faisant une correction de températiire .
Le tableau suivent donne les valeurs de la conductivité éle-ctri-

ue et de l¢ masse volumique:r pour les veleurs sgpfcifices de

@

e

e=alinite .

;?: L — AL i il e --:-f-—_--': - -—':I'.'v—‘_: —l el a T e DT e T et ’-:_. —i e DD =S T e D e D F"_'-‘:‘—:—‘F
;Snliﬂité a 20°cC { 2.5 3,5 5 7 10 14

; kg/m3 ;

i ; il |
|

jConductivit® & 20°C ; 4340 | 6000 [£327 [11520 |15910 |21690

1 uS/cm ;

1 : !

: .':\'.aS- = VOlumlfTUC , 999'9 1000’7 IOOl'-? IOOB,l 1005'2 lDOE

i & 20°C ; kg/m3 :
I—:—z—::-—:--':v—:'-_'-—.'_---:-':—r_:L:—n---—':--—::-»-—.--::A--.‘:--.—.---::--.":-':L-—,‘:—u_‘—,.--.—:--.:——-—:—:—: e - = = =
— -— —t e |—_-'_:-":--:—:-—:— e el Jerd T e we T e n:-—._—-—"_—-:"r-‘—-:—f‘_—-“‘——.‘_.-:—]

20 28 40 56 eo 112 160 224

29560 40970 55240 75630 100800 | 130100 | 157308 |202600:

& =)
1012, 4 101¢€ 1025,9 1037,3| 1052,7 | 1074,5 | 1%04,5| 1i40 |
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L~ rfsiqt

ivi té\f 3 20°C peout Atre cnlculée a partir de la condu-
ctivitéd par la £

-ormule suivante @
fa. Al
w) = =

* Quand la température de la solution n'est pas d= 20°C , les va-

A

leurs de la conductivit® pouvent 8&tre corrigées a l'aide de ia Eo-

rmule :
& = 6t [ A~ b(t-20)]
ou : t :  température de lm solution ( °C )

& : conductivité A la températute t ( usS/cm )

63, : conductivité & la tempArature de 20°C ( usS/cm )

b .  facteur dont les valeurs varient de 0,03675 a
0,01905 guand la tempéfrature est de 0°C & 30°C . Pour d'autres va-

jeure de t la constante b peut f&tre obtenue par interpolation .

* De mbie pour les valeurs de la masse volumique , avec la formules:

Ny = bt [N+ a(t-20)]

ou o :  température Ae la solution (°C )

At : masse volumigque & 1l» temnérsture t ( kg/m3 )
Do : masce volumicue & la température de 20°C ( kq/ms)
a = 2,407 4% 13.1077.8a ( s+ )

avec Sa : Salinité en kg/m3 a 20°¢C .

Cette formule “e correction n'est valable cgug pour les températu-
res entre 5 et 30°C ot pour les sealinités supériesures a 20 ]{g/m3
D'sutres pr#cautions doivent Atre prises en ce gui concerne le
evstéme de pulvérisation ct les mod~litfs d'es<ai conformément

aux recommandations de la C.E.I 507 publication 1875 .

4, STATIONS D'ESSATS

Do nombreuses stotions A@'essals ont &ts concues et instellies sur
des sites pollués 4 travers le monde . Ces stations servent a mesu-
rer le Acaré de pollution d'un site et Dar congéguent & dimension-
ner Ic¢ niveau Ad'isoleinent cor-espondant ; elles utilisent commne
nar~rmétre de base 'essai , le cour=ant do fuite , la conductivité
superficielle ou les tembs de tenue jusgu'a l'amorgadge de l'isola-
feour . Parmi ces stations nous nous proposons ce déecrire le pr

cipe de travail de deux d'antre ellcs .
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4.%.1 _esractéristigue du fegré de pollution 4 un

ite

E.D.F. utilise , pour ceractiriser la sAvirité de pollution d'un

te , l'essai sous brouillard =alin éguivalent , cette derniére
est exprimfe on termes de salinité équivalente , un site peu pollué
corresponéd a environ 7kg de sel par rn3 , fortement poliué ,de
80 a 160 kg/m3 de sel . L'application d'un résultat de 1l'étude
théorique conduit alors 3 comparer les résultets de mesure de cou-
rants de fuite , effectués sur un i solateur témoin installé sur
le site , aux mesures offoctuées ~u laboratoire sur un isolateur
identique pour déduire la salinité dquivalente de ce site (lg_fi-

gqure ( A ) illustre cette procédire

Lo validité de cette méthode de mesure a Zté confirmée aprés ana-
lyse des nombreux enregistrement des courants de fuite provenant
des statios d'essais de MARTTGUES-PONTEAU ( pollution marine )

ou SAINT-AVOLD ( pollution industrielle ) ol sont exposés plus
dtune trentaine d'isolateurs de tout type . En particulier il a
2té détermind la séviérit# de ces doux sites & partir de plusicurs

tvpes d'isolateurs .

4.1.2 Essais au labor:toire et su

site:

Par la méthode du brouillard salin , on determine aunl abor=toire

1a caractéristigque donnant le coutant de fuite I en fonction de

la salinité écguival nte S pour une chalne d'isol~teurs donnée.

On procéde ensuite & des sssia sur site pour la méme chaine

( pol’ution marine ou industriel’e ) pour laguelle on enregistre

1e courant de fuite maximal . Connaissant le courasnt de fuite Io

on d4termine a l'a2ide de 1a courbe I = £(8) ( £ig A Y » L& sall =
nit® correspondasnte ; ainsi on ~ura déterminé la pollution arti-
ficielle “quivalente obtenue avec une solution de concentration

Se =



e

Solutien seline

d

= =
concentration 5 (k(_‘;z’r.-':")
A2

i Y 4
A

v
Gy
Essai au labo avec
prouillard salin
artificielle

POLLUTION- —
marine ou L__, le courant de

= fuite sur le
site est I,

indu&trfi
alle

i =
La pollution artificielie

equivalente est obtenue
Qjﬂ avec une solution de

concentratien Sy

UETERMINATION U= L. SEVERITE DE POLLUTION D'UN SITE

Yo am wm s e s e - - - e —— e ——— — -— me -

4.1,3 Paremetres eléctrigues de la station de 1! E.D.F

- T el 70 VW W s ) i

£.DJF utilise generalement Ses stations constituédes d'un poteau sur

laguel sont installés @
~Jn transformateur 380V/33kV , 40 kVA ;
Une console supportant 2ou 3 chaines d'isolateurs ;

4

-Un coffret renfermant l'appareillage de mesure qui permet d'enregis-

Lrer en permanence le courant de fuite . ‘
i.fappar=ille de mesure comporte une mémoire dont la durée d¥Emssgis+
teement est egale a la periode d'enregistrement , laquelle est en
principe de quelques secondes. La fonction de cette mémoire est d'as~
surer 17 enrégistrement de 1l'amplitude de l'impulsion maximale qui s'est
praduite pendant toute la durée de la période d'enrégistrement.

On répartit alors les niveauxde pollution en 4 classes de severité 3
1'aide d'une courbe ( voir /8/ ) et on attribue 2 chaque classe une
valeur de l'isclement minimal par unité de longueur de fuite /8/ .



Il ~ #té effectué Adur=nt tecnte ans des richerches sur la pollution
athmosphérique , on Pologne , et des escis portant sur des isola-
teurs erposés a la polluti‘n . L'expiriconce cui en a 4t4 tiréde ,
concerne la spcification et la vérification Adecs méthodes d'essai
ainsi gue le choix approprié des isolateurs . La nouvelle apnroche
drs ces problémes consiste essenticllement en :

* Ly d*t‘rminabtion de la conductivité superficielle ( mesurée sur
les isol teurs contaminés naturellement ) en tant que critére de
niveau de poliution et du risque cncouru par l'isolesment .

* La Ad4termination de la probabilité correspondante aux paramétres
de pol’ution des Adfférentes zdnes comme critére de clasgr-ificastion
de ces zdnes .

* L'augmentation de la validit® des résultats des essais sur place
par rapnort aux rfsultats des essais en laboratoire et détermi-
netion des rfsultats des essais sur site comme critére de base pour

la A“finition des isolateurs .

4.2.1 Les mesures de pollutions dane les conditions naturel'es :

Le niveau de pollution naturelle est “4terminé en se basant sur la
mesure des {arametres svivants :

* Quantité de tous les 3 pdts.

* Conductivité .des composants solubles.

* Conductivité superficielle des isolrteures soumis a la pollution
naturelle.

Les mesures Ade conductivité superficielle sont faites périodique-
ment ( tous les trois jours ) sur des isolateurs , ces dernicrs
sont installés sur Adcs stations dY"essai Ao pollution situdées on
STLESIE . Par »illcurs on cf ectue gu-lguas essais sur des isola-
teurs pris gu hasard sur des lignes en scrvice .

de la conductivité supc-rficiclle:s

On ¢f cctue les mosures Ae cnnductivité supcrficielie a 1l'aide a°

une sonde d'essai & deux 4loctrodes , on raleéve l'intensits du cou-
rant oui passe cntre les é1l-ctrodes sous unc tengion doninde allant

de 80 & 200 V /9/ , on calcule alors la cohductrnce superficielle,
Les valeurs de la conductivité sont lucs d'aprés dos diagrammes .
La mesure de ls conductivité superficielle est f£aite le long de

la ligne de fuite de 1l'isolatcur dans deux ou trois plans selon
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l'hétérogénéité dc¢ 1a couche de pollution .

Juscu'a présent , les z8pes de poliution avaiont 4t4 distingufes
d'apreés l'cecnregistremnnt Ae la gquantité maximale de dépdt ot de
sa conductivit®s =u cours do toute lg: durde Aes mesures . Actuecl-
Jomant l'avis prédominsnt consiste & dire ~u'il vaut mioux precn-
dro cn considfration dcde valsurs corrcspondantos 34 la probsbilité
dc llmpparition des dépdts (par 'excmple 0,98 ) au licu dces
valcurs m xirales mesuréoes.

On a alors établi Acs fonctions.d'aprarition de la gquantit% dc 1!
onsemble das dépdts G , Ae la conductivit® des produits de con-
taminstion § et deo la conductivit# superficielle ;ﬁ des isola-
tcurs pollués naturell ment .

Los fonctions de répartition qui ont ét4 dfterminées correspondent

A4 1la d*trrmin-tion des zdnecs de poliution .

Les valrurs p  Ad'égale probabilit# d'apparition de la quantité

dc dépdt G , de la conductivité des dépdts § ot de la conducti-
vité suporficiellea Egsarvunt A critére en la matiére .

Une tells répartition ast représentée au tableau suivent :

]

3 -:—:--:-}-:"—:--—.—: — n-:—_.—_--:'-.—:-—:——_.:-—:ﬂ_—. - -—:--:-—:;-'-——_—'-“-—:—:r:—:—:.{:-:—:—-z—-T-z:
I p tniveau de ! zdnat G ! 3 1 s !
1 ; t : 2
;pollutlon 1 ;g/mz/jour usS/cm us !
i , : £ ¥
! ! i ! 1 !
! i { i i i
tpas do e 1 ]
<2 Siiiutionpo ; s Peld600s I = B 1
;appréciﬁbT: 5 ! ' i !
1 1 1 ! :
1 T 1 : ; :
0,5 < | i : 2 22 i 1600 1 8 <
| <0575 Leain P I a5 Yoisge ) <15
i 75 41 g - ! ’ I P e !
;0, iforte 1 IIT | 3,5< ' 1800 ! 15 < ;
1<0,98} ! I B WMREi20000 | ) =730 \
1 : E 3 e e W 1 1 =
3 : i 1 ; : ;
f>0,98trés forte |} IV I > 8 ;>>2000 | -~ 30 ;
| e T e e e R e

La solution c¢st conc ntrdéc a 2% de composants solubl-s.
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4.2.3 Sta ion

e E— e e

reliédes au réscau:

— — e — —

I ™

L'efficacit® des Aifrérents types Ad'isolateurs pouk un scrvice sous
forte pollution industriclle cst vérifife en Podognc d=ns des stas.
tions d'essai situdes dans cing postes extéricurs & 110 kv rcliés
au r#scau des lignes A~ 110 kV ( r*scou d'inteeconnexion ) . Ces
postes sont exposés a différentes sources de pollution industriel-
le , ils sont tous situés dans la troisidme z8ne . Les principales
sources dc pollution de ces stations sont : des contrales thermiguces,
des usines sidfrurgiques , des cokerics , d@s mincs “e¢ charbon , decs
cimenteries et différontes usines chimigues .
D-ps toutes lcs stations d'e-sai , on escave un total A'environ
330 isolateurs /9/ ou chafnes d'isolateurs .
Les isolateurs sont install’s 2n position verticale et msintenus
sous une tension p:irmancnte dc 110/V_% KV .

‘.
Le critére_principal utilis® » our csractiriser les isol-=tcurs en
essal est lo temias dc tonue jusau'd 1'=morgage ( lc tomps gqui s
¢coule ontre le moment ol 1l'isoldeur est inst=114 jusqu'a 1'appari-
tion de 1la premiére Aécharge provocuant l¢ contourncment ) , ce tomps
est 4t rmin4 comne la valeur moycsnnc cnregistréce pour au moins 3
1

sol~tzurs du mZme type .

[

Les varis=tions 4. 1a conductance suporficielle et du courant “o fuite
ont £tf musurfes sur des isolateurs choisis .

On a enrcgistréd les conditions ~mbiante& ( prcgsion , température
et humidité) + lcs circonstances dane lesgucelles 1'amorcage A0 &
la pcllution se produit ct les paramétres orraspond=nt a la pollu-

tion de l'air .
On a A&g~liment contrdlé 1l'efficacité des procidis tels gque: 1. grais-
sage au silicone , le lavage dcs isolatcours . &t le nettoyage ainsi

que celle des ~“ispositions spécialas < .. ‘zolstcours .

On a tenu compte de la conductivits sup rficieclle , du pouvoir 4!
autonetioyage ot la répartition Ao 1la contemination A& 1a surfaca
de: l'isol-teur =t ce , pour caractériscr les ienlatecurs cssavés ,
bisn qus lo tmps de tonue  juscu'a 1'-morgagc ait 4té pris comme

principal critérc décisif .
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* Remarques sur les css=zis au laberatoire :

Les inconv“#nisnts nrésentfs nar les cssals au laboratoirce sont les
suivants :

- Aucunc méthode d'essai sous pollution artificielle nec
tisnt compte de la non-uniformit® des couches polluantes et neg
simule 1l'effet - d'autonsttovage par la pluie .

- La m#éthode de la gouche prédéposéc ne tient pas compte
de 1'influence du champ-~ électrique .

- Les conditiond sous lesquelles le mouillage se produit
ne présaente pas nfcessairement le caractérc le plus critique .

Par contre la méthode du brouvillard csalin englobe a la fois les
processus de contamination et d'humidification d'un isolateur ,
sa pr4paration n'exige aucun soin partidulier et son applicatiown
cst trés simple . C'est la méthode qui a obtenu beaucoup de succes

et demeure actuellement trés vtilisée .
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i. IDINTIFICATION DE LA REGICN D'ARZEW

Arzew oot unc région cdtiére a 40 km & l'est d' Oran , elle
st dflimitfe A l'ouest par la péninsule haute de 700 m envi-
ron , & l'est par les marais de la Macta et au sud par les
alinesd'Arvew ., Scn relief ne priscnte pas 4nermsment d'as-
rithe , 41 et en géniral plat . Les tarraing sopt auasiment
bl oneux et roceilleux & certains endroits . Les pousridres
it aucsi trés abondante§surtout durant la sesison séche J14
Dos weinesz sont implantées sur le littoral ( fig 4 ) telle

e 5 GaMal 7 GeP.L p NHy ¢ raffinerie o

Biles ot'srendent sur une distance de 15 km, sans compter ]es
im £ S A waines Jdes industries chimigues entre Marcat-nl-

Hadiadi 2t Mozstiaganem .

»

La region A'Arvey est nar ccnsdaquent une ‘zdne 4 trés forte con-

~pntration industrislle . .

2. ETUDE TLYMATOLOGIQUE DE LA REGION D'ARZEW POUR 1981/85

Les narnctéristigues essentielles des conditions météorologi-
y ¢
es 0L raonent dans la région A'Arzew , comme il sera mon-

tré plus loin , et quli exercent une influence directe sur le
comportement des isolateurs des lignes de transport d'énergie

sont en particulier les suivantes : L'humiditsé relstive de 1!
alf , l¢é hrouillard , la plule ot les vents .

Afin ~sue 1'S%tude soit plus exhsustive , nous svons utilisé les
statistioves enregistrées nar 1'0ffice National #de Métdoronlo-
gie J10/ vour la durde 1981 A 1985 concernant les dif-érents

cues ralatifs a la région d'Arzew .
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LA 1 "giorn dA'Arvew est 3 climat tempéré , sa temp4rature movern-—
ne cat de lordre de 18°C, 12 plus basse température a &té en-

-

reagistrée on Janvier ot Février 1983,elle était de C°C .

Comme nous nonctatons sur la figure (2 ) , les températures

subiggent de laraes fluctuations.Penﬁant le mPme rwois , la dif-
férence peut aller juscu'a 21°C . Il est & noter qu?d la suite
du refroidissement nui se produit dqurant la nuit /3/ , 1l*humi-~-

dit " r.lative auagmente considérablement pendant les premiéres

sures Ay atin . Une baisse de température en deg¢d d'une cer-

—+
—

imite dfpendant de 1'humidité relative donne naissan-
~eo la roedse , oul en humidifiant®la couche polluante des

L am ) ateurs *iminue dancgeurewsem=ant leur résistivité superfi-

L O [

2.2 Humiditsd relative de 1'air

e . A S et S e S e ——

L'humidit’ relative movenne dans la région d'Arzew est de 74%,
olle varis sntre 60% et 85% , elle atteind aquel~uefois 90% et
méme bl ¢ Hux nremiéres heures de la matinde ( fig 3 ) alors

ot el n'eat cue de 50% aux environs de midi . Durant notre
staan, & Meraeat-El-Hadizdj , nous avons constaté ~ue l'hvaro-
métre de la station d'essal  enregistre fréguemment 95 & 96%
suy ~nvirons de 06 h du matin . Pe ce fait nous pcuvons Zire

s 1o réalon A'Arezew (2 un degré plus Mersat-El-Hadiadi )

aaer anes rdvion Srds humide .
2.3 T 7ol 18 iuvigl=e

Durant les cing arndes { 1981 # 1985 ) la réginn d'Arzew
enregistré une movenne 4o moins de 300 mm de pluie par an. s
‘eci mrntre sus clest unardigion trés faiblement arrosée , sur-
tont pancont la. pdérisde . allant de Juin a Octobre ol les pré=

init -+ions pluviales s»nt presgue négligeables ( fig 4 ) .

Lz non avondance desg pj&i?s durant cette pdricde explicue i~

2R e 0 A ‘noméne ae contournemaent 480 3 1a peliution dans
cetta rimian ast trés frécsuent , Clest & dire cue l'opération

At quto-nets arage das izolateurs est pratiquement nulie .
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rsz Températures extrémes enregistrées dans la région d'Arzew
2 une altitude de 100 m
( 81=85)
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llard : Il aopharait le plus sovvent durant la pér

Avril=-8eptanbre parfois m@éme en dehors de cette période .

iode

Cn

donne cil-deszous le nombre de journdes ol le brouilldrd est ap-
nary 11 fonction Aes mols .
Jan Feu Mars [ Avr [ Mai 1Juin Toil |Aooe Sﬂpt ock No¢ [Dec

1981 | .

; e . |92 s bl e 1 14

ST YRR |

) .
 ————— TS S—— i.
f
1882 L 0 | . . . . - 11 |3 |- ]
'13 8 3 . ! 5 L - '] . L] ° L] . . .
1,9 84 1 - L4 L] - - . - » Y - i

i
4 =
<11
=Sl

Le
¢
‘.I.

13 9%rinde ch=aude , le brovillard est trés nefaste

‘ante-nettoragde est nul alors ~cue les isolateurs

ution Ades mois de nrintemns précéddnts .

ombre , at presoue ilnexistante le reste de

Litre dlexemple les anndes 1981

l3a blnonche: Elle aprarait ginféralement aux mois

. 1884 et 1985 ont

Janvier alnrs au'elle 3 été enregistrée pendant 5 jours

(=]

*T ¥

ok

=5

-1

1 BN
L

Deecrmbre 1983 .

-

la raosée , le givece et le verglas , ils sont consid
e inevisgstantes izns cette région .
s _Les orages
nombre “4a jours d'orsqge varie de fagon alfatoir= dl'une a
"autre , nous avons relevéd prueloues jours d'srage &
A10/ , mais 1l s'est avérd cue cet office n'a pas n
tout coux-=ci fans ses archives ; néanmoins , malgréd
‘e statisticues axaltes , Nous pourrons ~uand mame A
1'un grand nombre dl'incidents sur les lignes Hauts

rour

o 00
ak=

o, 8 et 7 jours dé gelée blanche durant le mois

ra
T

est d0 3 l'arage { volr statistigues de contournemant

des lignes & haute tension ecar , comme d43& men

Srl=—
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2.5 Les vents

Le vent constitue 1'acent gui assure le transport de la pous-
sidre cui visnt se déposer a,la surface des isolateurs . Les
vante soufilant de la mer vers l'intdrieur sont & l'origine
a provatation de la neollution matine . La direction habi-
tuelle.Ar  'a r#fgion d'Arzew est d4' Ouest en Est , lsur vitess
ent realastivemsent faible mais peut parfols atteindre 18 m/s ,
‘p 1y eat onneciddrable o Mais une vitesse élevée du vent |,
tend non senlaument & smnAcher 1a formation de la rosée /11/
Mmad & ey FunE tun refroidissement et d'un allongement vlus
mar~u® des ares , el'e ioue un r®Ale défavorable a leur amor-
ser~ d=ne Yorc z28nes seches ¢ Cn nonsidére que c¢c-ei conduit

une amdliorstion du comseortenent des®isolateurs .

la durée d'insnl -tion epst trds importante dans la région 4!
Arzew . Cette insolation cui est encore plus forte durant la
Ericsde offMide provoaus une 4dvaporation pouvant atteindre une
valeur movenne annuelle de plus de 73 mm ( £figs ) , or le

shénamens d'4v-por-ticn n'sest pas & nigliger auznt A son in-

fFluence ~ur le: séchagnss des dépdtes sur les isolateurs Haute

~ne ;o dtaprds oo i nricéde’, nous constatons nue les condi-

ripne climatisues jeouent un rdle en la défaveur Jdes Acuipemen

2]

e !

de Hautm Tarcion sn aéndral et de 1o tenue de 1l'isolation en

Y2 d s = 4L
marticulier dan ‘atte DEglon e

3. TYPES D'ISOLATFURS UTILISES DANS LA REGION D'‘'ARZEW

L
Le renhléme de- amorrage~ des chines d'isolatecurs dis a la

.

nollutisn dans la régisn . d"Arzew ne slest agaravé ou's portirs

de 1977 S1/ , annde oll 1l SONELGAZ avalt fait passer son ro-

5ol LEN: L) O ; V -.l" . : \: ¥ ‘j .

A et Afi@t | las resnonsables de la SONELGAZ ont adopté des
: A ; e o= Y S =

~} e i 31 atanre U aasa r1 du {313t ous le dec ja = A e L L

S I o o T T nlAbad £ pixs ooRAL 5 S8 s i a engsndr S e inaneae

e ricuolur a1t nivesnu du dimsnasionnement de 1'i=clomeant .




Pour parer a cette situation , en 1979 , la SONELGAZ a décidé
de renforcer l'isolement de son réseau en adoptant des isola-
teurs dits "anti-pollution" . Ce sont des isolateurs en céra-

migue et en verre trempé .

Tvpes d'isolateurs: plusieurs tvpes d'isolateurs sont utilisés

dans les lignes aériennes et dans les postes électriques & tra-
vers le monde . Ce sont des isolateurs en Verre ou en céramique.
En se basant sur certains critéres ( bord de mer , polluticn .
industrielle ,.. ) le service d'exploitation SONELGAZ de la
région de 1'Ouest a choigi certains isolateurs , pour l'iso-
lement de ses lignes a Haute Tension,parmi lesquels :

* BEn verre: F 12 P ; F 120P ; F 12 R ; Fl2 Det 15 12 L .

* En céramicue: NGK et CTBM .( veir les figures ci-aprds ) .
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TYPE ¢ 1512 L > TYPE ¢ F 120 P -- TYPE ¢ F 12 P
Ligne de fuite / 292 mm Ligne de fuite / 445 mm LIGNE DE FUITE 7/ 390 mm

Fi36
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"TYPE ¢ F 12 R IYPE $ F 12 D

Ligne de fuite / 292 mm Ligne de fuite /340 mm
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TYPE 3 NGK

Ligne de fuite / 432 mm
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4130 mm

Voo

b $240 mm

: £y 8 TYPE '3 CTBM

.4 ne -1’;\- fuite / 280 mm



4. STATISTIQUES DE CONTOURNEMENT D'ISOLATEURS POLLUES (75)

j illustr I1'imnortance prr}b"lémr-y caued
u r lez i 1steurs Haute Tenston , nous avons
> n successives ( 19852 &+ 1985 les in-
e 1 A1lfférentes lignes Haute Tensinn
A 7 bur=au Ad'evploitation et de la maintenance de
g roigior ! ta mi notre disposition les rapnerts mensue
: ait sui nous ont permis de connaitre & la fois
l1'heur= et la caure de 1l'incident Le *+
padt 3 ) ne 1]'.1“‘;titatj_"-"‘-'n.'ﬂ! _']_c‘};- ih(‘iﬂent.‘? Aee Jirrnne 8
KV 4 1985 de toute la r4gion Ousst
~ ’
Lga—amée T 19gp 11383 | 1984 [1985 |
]
220 RV | 169 | 112 279 154
60 RV 1 484 | 433 350 193 |
Total 350 245 629 347
[Incidents dis a | I 9
la pollution /10') 76 451 16
571 incidents ont Atéd enregistris du
082 1 ians toute la “égior Ael!Crani

796

reux-—-ci

sont Afe

; 2o oudl reordsenta un taux de plus de SO
.._a],_ > l'.i"i:}1111'i..'ﬂ 4 an 1 Lo

81% gont survenus rnerndant la nédriode
( fig9 ) . Geci s'exp! que.Par la fait

~araektérise pAr une roret’ g

etend de Juin 5 Octobyre
la region A'Arzew se
( F'S 4 ) et conme les isolateur

~uto-nettoyage est donc

que
pendant cette période sont
exposés 38 1la pollgtion , l7opération
inexigtant .

Prautre pact , drapriy. larénsrtitisn heraire (£ia 40 ),

LAdents e zont produltsg durant It e
RERs ANy heura ja 1- tinde ( 20 h # C8 h ) Jont 6%

matin unicunecment { 04 h +« 08 h ) ceci est 40 4 1'im-

Portance e l'hunisfitéd relative de 1'air & l'aube et & 173

ritinn plus fré~nente 1 brouillard durant:cette duree .
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que p«as moins de 50% de ces incidents

dans 1la régien d'Arzew .
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1., CARACTERISTIQUES DE LA STATION D'ESSAIL

————— i —— — . —— o o . o — S o ——————— o ———————— - - —— ———— s 0  — ——

Le statien d'es.ai est installée au poste T.H.T de Mersat-El-Haudadj
(fig1 ) . Cette lecalité est sise au berd de 1a mer 2 15 km 3 !*
est d'Arzew et a une trentaine d e kilemétres & 1'Cuest de Mesta-
ganem . Ce peste ( 220 + 60 kV )Iforme un relai d'intercennexjen

en 220 kV entre la centrale de Messat-El-Hadjadj ( 3 x 6 MW )} qui
est a 4 km de celui-ci et les postes de , Zahana lequel se situs
33 km vers le Sud-Cuest et Relizane 3 100 km vers le Sud-Est , et
celui. de Oued Sly et Mestaganem dennat sur 1'Est . Il ferme asus<i
un relai d'intercennexien en 60 kV avec les pestes de ATn El Bya et
Arzew .

Cemme il a &été déja montré que la régien d'Arzew est pollude , il

est 3 neter que Marset-El-Hadjadj est la hecalité 1la plus teuchie

vu qu'elle se treuve enteurée de terres agriceles ( labeurs) et g°
usines chimiques et pétrechimiques dent les fumées y sent trahsperi .-
wear les vents marins , c'est denc peur cette raisen que la statien
d'essal avait été instellée dans ce peste .

La statien d'essai cemperte les éléments suivants

# Un pylene de 9 m de hauteur sur lequel sentaccrechés 3 types de
chafnes d'isel-teurs mises seus tension de 10 kV et treis autrer tv-
pes de chafnes hers tension (figq]) -
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L
x Un transferm.teur 220/10 000 V ; 5 kVA alimente ces chafnes , il =:

installé sur le pylene 3 une hauteur de 8 m enviren .

% Un appereil de mesure censtitué de plusieurgparties , 3 saveir :
- 1'Ecetest [ eu pertie mesure)et 1'Eceprint ( eu imprimante } ;
- cessette magnétique d'enregistrement ( ceurant de fuite )

- un compteur électrenique .

2 Un cenvertisseur clt rnatif/gontinu est aussi utilisé peur alimen-

ter l'appareil de mesure électrenique.
% Un régulateur de tension alternative 220-380 V X 65 v .

% Indépendament a cette station , deux autres appareils sent uti-

lisés :
: : ; 2 .
- un piuviemetre avec 200 cm™ de surface receptrice ;
- un umc-tesreyrephe ( Bare-Therme-Hygregraphe ) qui permet de

mesurer le pression , la température et l'humidité . ; qui présen-
te desc cycles de mesure d'une semaine .,
\

il : _ -
2o e ibntile BE. MESURE

Diversesméthedes peur estimer la sévérité de pellution d'un site
neturel ent &€té examinées et comparées récemment dans des statioens
d'escei installées per ENEL dens quelques sites typiques en Itulie,

Sulvent ses recherches , la méthede basée sur la mesure de l& cer-

ductivité superficielle , était préférée peur l'applicaetion gind-
rale en Italie et 3 l'extérieur . Ceci a amené cet Organisme 35 uii-
liser cette méthede  pour estimer la sévérité de pclluticen qui

vit dans la régien d'Arzew .

x Mesure «u labersteire : per la méthode du breuillard salin , il

« eté déterminé au labor~toire la ceractéristique dennant la cendur
tiviteé superficielle en fonctien de la salinité de la& selutien peur
les treis types d'isel-teurs utilisés dans la stetion de Mars: t-rcl-
Hedjadj ( fi1g 42 ) . Lesceurbes ebtenuessont cellesillustréesper 1=
figure (12) . '

¥ Mesure sur site naturel ( Marsat-El-Hadiadd ): Les *vois échan-

tillons clf (solateurs ( Flj A3>) choisis dont les Cdf“dc'tef'tlsf:‘(?u&{
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sent préalablement déterminées au laberateire , sent installés sur
le site . Ils ent différents prefils , 3 savoir un iselateur otan
derd & cepet et tige , un isola%eur anti-breuillard et un iselateur
leng fit .

La cenductance superficielle G est ebtenue par l1l'application d'une
tension a 950 Hz dennée ( V = 10.¥2 kV ) pendant un temps ceurt
et a intervalles de 15 mn sur l'iselateur . On mesure alers le Ceu-

rant de fuite I circulant sur la surface de 1l'iselateur , er eb-
tient cependant le :appert:I/V = G .
La cenductivité superficiekle - est ebtenue en multipliant G

par le facteur de ferme f qui est connm ( fig43) et qui dépend
des carsctéristiques géemétriques de l'iselateur .

Généralement la tensien est appliquée entre les électredes situées
sur les deux extrémités eppesées de 1l'isolateur , le capot et la ti-
ge , ainsi denc , c'est une cenductivité superfieielle moyenne osur

l'iseleteur éntier qui est mesurée .

2.2 Determin-tion de la -évérité de pellution

o — s — ——— ] ——— T — o  —— - —

La céviritd de pollution du site de Marsat—El—Hadjédj sera dsnc
évaluée grece au degré de salinité du dépét de pellution sur Res i-
selateurs en essal . Ainsi les valeurs de cenductance superficisalie
obtefues dens le station,dennent les valeurs cerrecspondantes Je
salinité en xg!m3 de sel grace aux courhes de la figure (142 ) .

T — . —— T — i o e o . . T — W — i ———— T - n S S S S S S — . - i -

2.3 Med. d'enregistrementl el de fenctionnement de l'appereillage
11 est déstindé a faire la mesure de la cehductance superficielle
d'el la cencductivité superficielle ( car les facteurs de forme ce-
iselateurs en escai sont connus ; ( fig43 )) peur pouveir ensuite

déterminer le degré de csévirité de la région d'Arzew .

L'appareil denne la mesure en _impulsions { eu bits ) qui cerrespon-
dent A2 des mA  qui sont cenvertis en yS par le grsphe de la fi-
gure (14) .

L'appareil distingue deux niveaux de pollutien qui sont @

'S 3,

~ 1°niveau : O & 7 uS qui cerrespondent a : O 2 700 impulsiens

o .

- 2° niveau : de 7 3 70 uS cerrespendant a: 700 3 1400 impulsienrs
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Le premier niveau reprisente le début de pollutien de meindre
lmportsnce , tagdisque le deuxiéme seuil , lui , représentes le
degre de pesllutien le plus impertant .,

Le passege d'un seuil 2 un autre se fait autematiquement & 1°

aide d'un compareteur . Y

% Ecot-st ( partie mesure ) : L'appareil est chargé de faire

la mesure de créte sur l'ende du ceurant de fuite . Le trans-
fermateur est aliment? a travers le régulateur pendant 60 ms
toutes les 15 mn « La tensien est denc appliquée pendant treis
périodes . L'appareil est réglé de fagen 3 ce qu’il prenne la
créte du miliey ( parmi les treis cr&tes ) afin d'éviter une
erreur due au phéhoméﬂe_t;ansitoire lors de la mise sous et hor.

tension du transfermateur .

€3]

by %8

(7y: “ré&re du 2° cyele & enrégistrer

¥ Caoselle megnitique d'enregistrement; Blle enregistre ls ge-
gré de pollution a l'aide d'impulsiens ( dennédes par le ceurant
d e fuite ) puis . elle est traitde par erdinateur c'est X
dire les denndes enregistrées sont traitées par des pregrammes
infermatiques existants 3 1' ENEL /12/ . La cassette a une ca-
pacité d'enregistrement de 36 jours , néanmeins elle doit &tre
changee cheque tin de "mois .

‘ -
2 Eceoprint ( Imprimante ) : son réle est de donner sur un pe-

tit reuleau en papier métallisé : le jour , l'neure , le code de
lea “tation et de 1l'isolateur cheisi , l'image de 1la tension en
mV et enfin le code qui indique la présence eou l'absence de ter-
sioen et de fusibles . .

Exemple : 101511111000011

eu : 10 est le 10° jour de l'annde cemptant 365 Jsurs ;

1D ¥ ath



11 : cede ‘de la station ( prepre 3 1'ENEL - Italie )
111: cede choisi peur les iselateurs de 1'ENEL ; ceux de Marsat
sont choisis cemme 222

0000 : image de la tensi%n en mV ( la tension M.T du secen-
daire du transfermateur , soit 10Y" 2 kV qui denne en
B.T 1410 mV et ce

cede indiquant la présence. eu l'absence de la tension et

des fusibles .

, a 1'aide d'un diviseur de tension )
11

e

¥ Alarme sonore : Elle ne retentit que lersque l'en passe au 2°
seuil ( 7 4 700 us ) pour nous avertgr que le degré de pollution
est important et qu'il faut dépolluer .

3. ISOLATEURS EN ESSAI

Les isolateurs en essai dans cette station ne sont pas utilisés
dans le réseau Ouest de 1'Algérie .

Ce sont les 1solateurs de la firme Italienne ITALISOLATORI dent
les caractéristiques sent préalablement cennues , c'est a dire gue
les courbes de la cenductivité superficielle en fonction de la sa-
linité ont été détermindes au laborateire de L'ENEL ( figAazZ ) .

Les .1solateurs utilisée sont représentés sur la figure (43 ) . IlLs
sont tous montés verticalement .

Le type A { Moter 525 M ) est un isolateur suspendu en une seuls
piece , 11 est en porcelaine .

Les isoluateurs B ( Miva U 80 ) et é ( Bullers 9336 ) sent de tyue

3 capet et tige en verre et porcelaine .

-

L, S



’a
Ligne de fuite Ligne de fuite Ligne de fuite
700mm -850 mm 600 mm
Facteur de ferme Facteur de forme Facteur de forme

3 1,9

=
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4 COUCHES POLLUANTES

Divers élénents chimiques peuvent rentrer dans la constitutien

des couches pelluantes » Ces éléments peuvent &tre semi-conduc-
teurs ( Si ... ) , conducteurs ("Cui 5. ) ot Séslants ( sels:Ca ,

K son ) % Melangés entre eux et Seus certaines conditiens d'humi-
dité , breuillard et resée *** » Ceux=ci acquidrent des propriétés
Cenductrices .

Peur cennaitre 1a conductivité électrique et les prepriétés chimiques
des ceuches pelluantes Sur un site , des analyses quantitatives et
qualitatives et une mesure de conductivité sont nécessaires ,

Peur le site d'Arzew » les principaux &1éments chimiques des ceuches

pelluantes et leur cenductivité électrique sont dennés dans ce qui
suit .

&ﬂifimggciitéi.chinfguas'dc 1'agent polluant

L'identificatien Cempldte de 1'agent pelluant nécessite une analyse
chimique trés rigoureuse » Mais malheureusement pour les échantillens
de pellution qu'en a prélqvé sSur le site , seule 1'analyse chimique
quantitative a été fajite par le laberatoire de chimie de la seciété
natienale des recherches et expleitatiens minidres ( SONAREM ) » dent

les résultats sent donnés dans le tableau suivant g

cain | Si | AL | Fe | Ca EAERRE 5 | Na| K

Li I9.35 | 3.38 4.3 9.40(2.18 |(0.35 0.04 |p.08 0.26 | 0.%¢ | 0.8¢

2 [15.68]0.20 [0.21 [23.53]4.27 | 0.0 <o.ohlo.01 |aof |adt |08

33.18/0.94 | 0.63 |3.8¢ | 055 0.0l. |<0.04 |0.04 |0.0¢ |0.02 |0.25

18-2¢ | 2.9¢ 4.4 |1o.14 1.34k |0.3¢ [Loou|o.16.|0.18 0.23 -[0p3

?6.2 (R.F (443 |25¢ | 4.18 0.34 |<0.04| 00% | 0.8 o,zt,‘en.i‘é

(§, I S
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1 : Echantillen de terrp pris au bord des marais salants de la Macta
2 3 Echantillen de sable prélevé sur la plage ou débeuchent les marai
3 : Edentillen de pellutien prélevé sur la surface des isolateurs

au peste de Ain El Bya .
4 t Echantillen de peussidre prélevé sur la surface des isolateurs

au peste de Zghana .
5 ¢ Echantillen de pellution prélevé sur la surface des isolateurs

au poste de Marsat E1 Hadjadj .

—— i ————— — — — — — —————— —

La mesure de la cenductivité électrique de cing echatillons de pol=-
lutien a été effectuée au laboratoire de pédologie de 1l'institut
national d'agronomie (INA) .

Les résultats obtenus peur chaque echantillen sen dennés dans le taw=
bleau qui suit .Lextrait est de 1/5 ( 10 grs de 1l'echantillen dans
S50:ml d'eau distillée 3 25 °C ,

echantillon A B €' -l "D E
8, (pS) | 3580 | 3680 | 4080 | 350 | 42600

s

congtatations | Sale

Qale Sale fion Sale | Tres Sale

e —— s i

A t Echantillen de pellution prélevé sur une chaine d'isolateurs
de type 1512 L ( peste de Marsat E1 Hadjadj ) .

B : Bchantillen de pellution prélevé sur une chaine d'iseclateurs
de type F12C P ( peste de Zahana ) .

C & Echantillen de pollution prélevé sur une chaine d'iselateurs
de type NGK ( poste de Marsat E1 Hadjadj ) .

D : Echantillen de sable prélevé sur la plage oU débeuchent les ma=-
rais salants de la Macta .

E 3 Eéhantillen de terre prélevé au bord des marais o
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Conclusien

Les résultats sus-présentés montrent que la pellution qui sévit dans
la régien d'Arzew est trés significative vu qu'elle est censtituée
essentiellement d'éléments conducteurs ( A1 , Fe , T4 , Mg , <. )
et de sels ( K, Na , Ca , «ee ) , ce qui est verifié peur la con-
ductivité électrique dont les valeurs montrent que cette pollution
peut &tre trés conductrice ( 12600 pS ) %




5. ANALYSE Dio KESULTATS

Les données enregistrées sur la cassette magnétique sent traitées
par des progremmes infermatiques existants a 1'c=NEL /12/ afin 4
analyser les résultats d'essai durant trente joeurs .

Aprés aveir eu l'enregistrement sur une année eu du meins six mois
/12/ au cas eu les saisons sent significatives du point de vue poul-
lution ( pa: de trep grandes perturbations athmesphériques par rap-
port % la normale ) , les calculs statistiques sent alers entrepris.
Et 3 la suite de ces dépeulmllements , plusieurs courbes sent tracées.

Mais étant donné que la statien n'a été mise en service qutau début
de i'annde 1986 , les isolateurs exposés étaient encere propres
lers d ¢ premieres mesures, de plus , les pluies plus fréquentes
que les anndes précédentes ent @idé a leur netteyage . Ce qui &
denné des courants de fuite trés faibles . En principe des résul-
tats plus significatifs appraraitrent dans quelques meis ( surteut

en &té | .

Toutefois d'aprés les mesures d'impulsiens faites jusqu'a présent ,
il a €té enregistré un nombre d'impulsions plus grand entre U. Db
et 07 h du matin et entre 16 h et 23 h . Le nombre d'impulsiens
diminuant nettement lors de l'apparitien du seleil : La conductance

est donc plus importante avec l'humidité du matim et de la solree .

Ainsi , a partir du nombre d'impulsions enregistrées teutec

ias
heure: , des courbes de valeurs maximales jeurnaliéres sent ¢tablies
pour ia conductivité K , la salinité S et le dépét équivalent de
sel SDD sur table tragante par l'erdinateur pewur les trois iso-

Lateury .

u

Des courbes de prebabilité d'existance de conductivitée | de ali-
nité et de dépdt équivalent sont ensuite tracées ; c'est ainsi qu’
il a été etabli /12y que 98% des enregistrements cerrespogdent a
une conductivité inférieure a 0,2 uS pour 1l'isolateur B ( fig 43 )
49% coreespondent a une conductivité inférieure a 0,2 uS pour l'iso~
lateur C et 100% pour l'isolateur A .

Cependant aucune conclusion ne peut étre tirée , cempte tenu du
nombre trés limité d'impulsions enregistrées , les isolateurs £tant

propres .
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Des courbes ont été établies grace a la cassette ( du 26/01/86 au
26/02/86 ) /12/ donnant : :

K = f(J) avec K

conduc tance superficielle ( uS )
S = F(J) avec” iS5 3 sélinité\‘ ( kg/m3 )

SDD=f(J) avec SDD : dépdt équivalent de sel ( ug/cm?)
P = f(K) avec P : probabilité d'existence de conductivité (%)

P = f(3)
P = £(SDD)
J étant le jour .

A titre d'exemple , nous donnons une de ces courbes a la figure (45 ).

6. CHOIX D'ISOLATEURS

Jusqu'i preésent , aucune méthode d'essai sur site ou en laborateire
n'‘est utilisce par la oSUNELGAZ pour choisir de maniere efficace lec

isolateurs dans une région donnée .

Toutefoils , une méthode empirique pour mieux distinguer ies pertfor-
nances de différents types d'isolateurs,est wutilisée 3 Il slagit du
tem s de tenue jusgu'a l'amorgage des chafnes d'isolateurs sur oy=-

lones de lignes de transporc d'eneryie .

aote la sate de mise suus tension , le type d'isolateur et le
pre  a'eloments atune coaine sinsi que le numéro du pylons et celili
de la phase ol est placee cet . e chalne ; celle~ci ne doit &tre ni
lavée ou netloyee , ni surisolée jusqu'au moment de 1'amorgage ,
on note alors la date de l'incident . Ensuite on surisole la chalire
par deux ou trois é€lémenis et on retzit L'opération aprés 1'avoir

nettltoyce .

Le tableau g:i suit montre les résultats /13/ des essais entrepris
par la SOntLCAZ sur les lignes 220 kV Marsat-El.Hedjadj - Relizane
et Zahana = Mar-at-kl-Hadjadj 3
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spacement] Nbre 4'elts|Longueur def Temps d=

Iyoe d'isolateur | POMinal\en) 1;&%‘;‘};?‘-’ ;e"‘ffmi‘;,i,_j;]_
; (mois)
HE'IZD (plat) | 228,6 18 612 30 '
1542 L 203,2 16 467, AE, B
NGk 204 it Ay 60y,8 §5
CTBM 208 16 Ll 8 A1
| FAZP (cloche)| 224 17 663 A7

Clest ainsi que l'isolateur F 12 D a été pris comme le meilleur i
répondre a le région de Marsat-El-Hadjadj .

Le F 12 D (fig ¥ ) avec un profil extra-plat ne comportant presque
pac de nervures , présente l'avintage de ne permettre gqu'a une in-
time guantité de poussiére de s'accumuler autour de la tige et sous

la cloche , 1i posséde en outre un bon facteur d'aute-netioyage .

T.URITIQUE DE LA STATION DE MARSAT-EL-HADJADJ

Contreirement aux stetions de Pologne , relieces airectement au reseau
de transport et celles de 1' E.D.F qui utilise un transformateur
220V / 33 kv ; 40 kVA , donc ,‘relativement & notre station , ect
pius contorme cux normes de la C.,E.I , la station de Marsat-El-Hadjad]
est alinentee par un transformsteur 220 V / 10 kV de taiblie puissan-
ce ( 5 kVA ) , d'autre part , cette derniére n'utilise que trois
éChuﬂLlIlCHh‘d'ibOl&FwUIb de types dittérents ( un seul de cnaque

type ) alors que les stations de la Polégne et de 1'E.D.F font leurs

€55415 sur une grande guantité d'iscolateurs de plusieurs types .

En outre , les mesures de sévérité de pollution des sites de Folo-
gne et ce l'c.U.F sont eftectueespar application permanente de L& leie
si1o0n elors qu'a Marsat-kl-Hadjaaj , les echantillons d'isolateurs
sont alimentes par intermittance ( 60 ms toutes les 15 mn ) . Ceci
diminue la validité des essais sachant que la C.,E.I S07/75 recom-
mande une alimentation permenente pendant au moins quelques minutes
car le champ électrique influe sur le dépbt et la répexrtition de ic
coucne patlucnte .

-
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8. UTILITE ECONOMIQUE DES ESSAIS SUR SITE

Le sociéte ENEL a installé plusieurs stations d'essai en Italie et
en dehors . L& SONELGAZ étant un bon client en matériel électrigue
de 1'ENEL , cette dernieére proposa une sation d'essai sur site
a titre bénévole .

Il a éts convenu entre les deux sociétés , que le traitement du ma-
tériel ( cacsettes ,papier millimétré -pour météorographe ...) et 1°
analyse des resultate se fera en Italie durant une période de 2 ans
uniquement , au dela de cette période , la SONELGAZ devra payer
pour les résultats fournis X ..

Certes , cette station sera d'une utilité appréciable puisquielle

permettra dorénavant a la SONELGAZ de choisir convenablementsle ty-
pe d'iscleteur adéquat a la région d'Arzew , mais le probldme ré-'
51de au niveau de l'analyse des résultats , c'est 2 dire que ce serc

toujours 1'ENEL qui choisira les isolateurs pour la SONELGAZ .

Remarquons aucsi que cette station ne serait utilisable que pour
les régions c8tiéres ( Brouillard salin ) puiequ'elle ne tient pas
compte des autres agents polluants .



LABORATOIRE
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I ESSAIS AU LABORATOIRE DE L'U.S.T.O

Dans le cadre d'un projet de fin d'études sy des essais diélectriques
ont éte effecués dans le laboratoire Haute Tension de 1' U.5.T.C

&

Ce laborstoire a été récemment mis en service et travaille en cou-
rani continu . Sa tension de sérvice nominale est de 30 kV . Quant
dux essals réalisés , ils sont semblables 3 ceux décrits par CLAVERIE
et PORCHERKON /3/ .

Il consiste a dtudier la thorie du conto:rnement par le développement
de l'arc a le surfece d'un matériau isolant recouvert d'un électro=-
lyte .

. e e s s D, e e St s S s e P A e S W o ———

11 est constitué d'une ptaqye isolante munie de deux électrodes dis-
posées come indiqué sur la figure (16 ) . La couche polluante est
réalisée en pulvérisant & la surface de la plaque une solution élec-

trolytique plus ou moins cogcentrée suivant la conductivité désirde .

La tension appliquée est a courant continu constante ( 30 xV ) .

Une résistance de 742 insérée dans le retour de terre de la plaque
permet de mesurer et de visualiser le courant de fuite & l'aide d'un
oscilloscope a3 mémoire , la protection de dernier est assurde par une
diode - ZJENRIt dimensionnée en conséquence , et dont la fonction est
d'écréter la tension dés que celle-ci dépasse une certzine valeur.
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4-2 DESCRLPIION DU PHENUMENE

La tension de 30 kV est appliquée eﬁtre les électredes de la pla=-
que receuverte initialement d'une fine couche de la solutien
électrelytique , le courant croft 3 mesure que l1l'électrelyte
s'echauffe . Aprés un temps relativement court , l'echauffement
est telque dans les régions a plus forte densité de courant ,
autour de 1'électrode , le liquide est vaporisé et une étroite
zZone s&che apparait . Deéslers la tension entre l'électrode et le
berd de la zere s&che étant A peu prés €égale 3 la tension totale
appliquée entre les électredes , um claquage didléctrique se pro-
duit . L'epération est zlors réostée pour différentes concentra-
tion de la solution électrolytique .

Plaque isolante

Electrodes

Coeuche pelluante

Sonde de haute tension
 Resistance de mesure = R = 7(Q)
Diede Zaner

Oscillescope a mémoire

~N OO A W NN
"W e 9. e s e e

Fig 16 s $¢bdma-da-circuit de mesure

- s

N . B: Las sonde HT permet de visualiser 1'image de 1la

ten-~3An a~n14



CONCLUSION

Les essais effectués dans le laboratoire de Haute Tension de 1'
U.5.1.03 sont d'une grsnde utilité pour 1l'étude de la pellu-
tion des isolateurs , puisqu'ils permettent de suivre 1l'évolu-
tion du courant de fuite et le développement de l'arg a la sur-

face du matiériau isolant pollué .
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2 ESSALS AU __LABORATQIKRE DE L'E.N.P.

Le laboratoire de 1'E.N.P n'est pas doté d'un dispositif qui
perimette de reproduire les conditiond athmosphériques naturel-
les telles que le brouillard , la pollutién , le vent ... Il n'
est donc pas possible d'effectuer des essais sur des isolateurs
arcificiellement pollués dans ce labaratoire , pcur ce , nous
zvons utilisé 3 chaines d'isolateurs a capet et a tige de types
difrérents ayant déja servi dans l'exploitatiop , donc pollués

naturellement . \

Les essals consistent a visualiser et & mesurer les courants de
fuite de ces isolateurs pollués 3 sec puis humidifié: . Nous a-
vons  subdivisé chague chaine d'isolateurs en sous-chafnes de

quatre éléments chacune .

viite station comprend @

- Un tran:formateur d'essai 9500/300 CUG V ; 50 kVA ;

0
=
i
w
v

~ Jn trensicrmeteur de réglage 228/(0 + S00)V , 50 kv~

- Un diviseur capacitif de tensien C = 400 pF .

- Un_ pupitre de commande .

- Dec appareils annexes de mesure et de protection .
Cette station a pour rdle principal de réaliser des essals did-

lectiiques 4 fréguence industrielle sur le matériei 3 ‘Haute Tension
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1 : Interrupteur d'alimentation générale
2 : Disjoncteur a pretection thermique
3 : Transformateur de réglage 220/500 V , 50 kVA
4 : Transformateur d'essai 0,5/300 kV , 50 kVA
: Diviseur capacitif
6 : Isolateur en essai.

Remarque : La tension d'essal doit &tre exempte de chutes de ten-
sion transitoires importantes pendant l'essai / 6/ . Les cou~
rants minima de court-circuit sont spécifiés par la C.E.I pour
différents rapports Résistance/Réactance ( R/X ) de la source

de tension .

R /X 14005 (005+045045% 03|0.3+05

L) 5 | 7 [ 10 |15

i

Uans tous les cas , le courant de court-circuit de la scurce
ne doit pas &tre inférieur a 5 A ce qui n'est pas le cas du
transformateur d'essai dg 1'E.N.P . Les recommandations de la
C.E.I permettent en fait une chute de tension de 5 % max pen-
dant toute la duree de l'essal .

2.2 Circult de mesure du courant da fuite

o ———————— i o o

Afin de mesurer le courant de fuite de différentes chaines d'iso-
lateurs , nous avons inséré dans le retour de terre de la chaline
d*isolateurs , une résistance de 75 2 ( 2 x 150 Lfen // )

( fig 46 ) . Nous avons relevé la tension aux bernes de la Té5im
stance sur l'oscilloscope & mémuire i l'aide d'un c2ble coaxials

done , en réalité c'est une tension qui est visualisée .

Un éclateur a été utilisé pour pretéger l'oscilloscope qui
supporte uhe tension max de 400 V , 1l'éclateur s'amorgant a une

tensicn de 230V o
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Afin d'éviter 1'intiuence du champ électrique sur la résistznce
de mesure , ce gui pourrait introduire des erreurs dans la me-
sure des courants de fuite , celle-ci a été mise dans uhe boi-
te métallique mise & la thrre » formant ainsi un écran , c'est a
dire qu'a 1'igtérieur de la boite , le champ électrique est nui.

5U=40lv

=

E.P: Eclateur de profection

sl

0§C

R= 7500 e p e figté

=

Remaerque : La résistance de mesure est de 795l , elle es: donc

AN

négligeable devant ls résistance totale de la chafne d'isdateurs
par cons¢équent n'a aucune influence sur l'intensité du courant de
fuite .

2.3 Hésulatats des mesures

v —————— — ——— - T —— -

Nous evonc noté les chalines d'isolateurs suivant leur type conme

spit @
N® L A B Foste de Marsat.
N2  F120 P w=—w——m== - --Poste de Zzhana
N9 3 e Foste de Marsat.

La tension appliquée est de 40 kV pour toutes les chaines d'isclaw

teurs et dans les cas humide et 3 sec .

Les fableaux des résultats sont les suivants @

.3
5

1.1]1.2]:
iy P51 | L5

19603 .. Chaise.

wn F*|

e et

586 | 533 Iwoo
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Le tablsau sulvant illust{e les résultats obtenus sur chaque chains

df'isolateurs
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Dfanres la valeur de la conductivite &iéctrique des échantillons

de noussiére , nous constatons que l'intensité du courant de fuite

devall €tre ls plus grande pour l'isolateur NGK ,et 1a plus faibie

l'isolateur 1512L ,mais ¢a n'a pas été le cas ; Nous peurrons

pour

i . 2 - s 5 - -

donc dire que le courant de fuite n2 depend pés uniqument de la cun~
L Yisola=

ductivité de la couche polluante mais aussi de jia forme de

145 = i2 fuite



Les veleurs des courants de fuite des isolateurs pollués et humides
sont tres importantes par rappert a celles des iselateurs pollués
a sec , - 7DU.PA. pour le 1512L
-i?bb‘FA pour le 120P

miDoO‘FA pour le NGK
Ceci s'explique par le fait que les gouttes d'eau qui pénetrent dans
le couche polluante , dissolvent le sel jusqu 'a saturation et aug-
mentent le volume de la sollution /18/ et d'ici resulte 1'augmenta~
tion de la conductivité superficielle ., Le ceurant de fuite de la
surface reste constant aussi longtemps que la sellution éléctroly-
tique conserve sa conductivité /18/ . Finallement , la conductance
de la surface commencera a diminuer lorsque l'eléctrolyte commence

a stevaporey .

La progressien du courent de fuite sur la surface de 1l'isolateur
conduit 5 le perte d'humidité de la pollution et 3 lz formation de
zones sdches /18/. Une grande tension est concentréz,dans cette zone
et les déchsrges 3 travers celle-ci sont treés fréquentes .

Comme on s'est interessé 3 la'ﬁesure de créte de 1l'amplitude du cu:

Tant de 1.L)A.-'...‘.‘." et de tEllE‘S décharges perturb.nt Sa O‘randellr

?
{ phote B), nous avons réduit la tension 2 40 kV 3 laquelle 1'acti-

vité des décharges n'est pas trés importante .

La phote {A ) reproduit l'exemple type de la forme de lfonde du cou-
rant ce fuite qui, usuellemenlt apparait avec une paire de pics .

{1 est important d'ebserver qde la grandeur des pics apparaissant

a lz feis« dans les cycles positiflet negatif , change d'amplitude
et 3¢ {orme zvec la variatien de ls conductivité de l:z couche,({nno-

Les differences distinctes entre les courants de fuite des differern’

types d'icolateurs est dle au fait que 1'humidification

&

o

/]
.
-
T
n

alte d'une fagon riguureuse ,elle etait effectude & 1'ajde d'un

oulverisateur manuel rudimentaire .



Phoro A $ Isglarcur Po”uc:’ SE2c.

Phoro P Iso|areur 'onuc’ h*‘;m-‘de.
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Selen les résultats ebtenus dans d'autres laboratoires ,on peut dire
qu'il y'a une bonne relation entre le courant de fuite et la tension
de contodrﬁement dans le cycle juste avant la déchargel/¢?/ ,et elle
est tres affectée par la ferme de 1'isolateur, la nature et la dis=
tributien de la couche polluante , la puissance de la source et la

methode dé applicatien de la tension .

Avec l‘élongation de l'arc , des parties de l& surface polluée for-
ment des ponts /29/ et souvent , le courant de fuite croft, cependant

sikcourant decroft , l'arc s'éteint .

Le développement de 1'arc sur la surface pollufe est trés affecté

par la présence des zéres de courant dans chaque moitié de cycle /49/.

Avant que l'arc partiel n'atteigne sa longueur maximale , le ceurant
de fuite augmente avec l'élongation de 1l'arc partiel et tombe a zéro

lers de son extinctien /Zt/ .
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CONCLUSION

Quelque scit la pollution naturelle ou artificielle dge l'isolateur/
il existe une reletion bien determinée entre la tension cde contour-
nement seus pollution et le courant de fuite ale demi période jucte
avant le contournement , cette. relation est fonction de aa forme'de

l'isolateur , la nature et la distribution de l1l'agent polluant ,le

source de tension et laz methode d'application de celle~ci .

Le courant de fumte mesuré sous tension de service peut &tre utilisé
~

pour indique) le degr¢ de pollutien d'un site ,et sa relation est &%

avec la tension de contournement sous pollution doit étre déterminde

au prealeble .

Nous espéroens que cette approche de 1'étude des isolateurs pollu:s
par la méthode da courant de fuite soit plus développde a 1l'aveni
Pour ceci , nous suggércens du materiel pour le laboratoize de 1'L.0.H
qui répondréit au mieux , aux besoins de l'dlaboration de cec €t

gt aux exigences des normes de la C.E.I ~

fn outre , d'autres stations d'essai doiment 8tre installées dans

de aitiérents sites (Hauts-plateaux , Sahara ...) afin de dre-:s:
‘ -

une carte de pollution a travers tout le territoire national et

par conséquent , pouvoir choisir convenablement le type d'isoletecur

pour chaque région .
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