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INTRODUCTION

La plupart des incidents dfexploitation affectant
les ouvrages de transport diénérgie éléctrique en haute
Jension sont consecutifs 3 des amorgages produisang le contourne:-
ment d'isolateurs par une décharge éléctricgue.

Les contournements d'isolateurs ont pour causes principales:
- S0.t cec surtensions de manoeuvres ou d'origine

atmosphirigue.

4 Soit une diminution de la résistivité superficielle
des isolateurs sous l'effet de la pollution atmosphérique.
Le comportement des isolateurs pollués est devenu ainsi un
suiet Afinte»3t croissant dans de nombreux pays.
En Algérie, la scnclgaz ( Société Nationale de 1'Eléctricité
et du Gaz ) est aussi confrontée & ce probleme, surtout depuis
la mise en service des lignes de transport & 220 kV.
La pollution des isolateurs H.T est beancoup plus resser.e
dens les régic:- ¢ :ifres &4 forte concentration iniustrie’:
Des études ont &été déja entammées dans leg drux régions du
centre ( 1'ARBA ) et de 1'Ouest ( ARARY )
En étudiant la région gléctrique dr Annaba, qui necessite une
gussi‘grande attention cue les usux sutres régions déja étud:
on aura donné une idée gl-ale sur ‘e probléme:.de la pollutic:
des isolateurs H.T s . la plus graude partie de notre réseau

nationals

- ] ' . . - e

. _pal de ce pouln- €77 % “ziizal A6 cond
1tetu .e la pollution des isolateurs H.T dans la région
€1/ crique ¢ e Annaba et de ﬂetermzner les performances des
1so}ateurs sous pollution naturelle.

Ce projet a necessite 2 stages dans la region de Annaba, s
premier du o4/02/84 au 99/02/84 et 1le second du 14/07, 34 av
B0/04/8L en collaboration avec la sonelgag ( Dir-ction_ de
production et (e transyort, Region E st de_ Ar1abe) un premie

chapitre traitera du phéncmene de pollu+un des isolatemnrs I.°

et ‘e s3s conséquences,Dans le 2cme charitre,nous yrosentorcns
1a rogion éléectrigue de Annaba. e
Le troisicre chajitge conge’acra les_cusails _des isola t:_"
pollués ¢t enfin le Tig rnapitre_sera consacre & 1. presentation
de nos essais et & L suyu. pement qui nous a permis de les

effectuer au laloratoire o H.T de 1'E.N.P.A.



CILAPITRE I

Généralité

I.1 Isolateur:

11igolateur ost un matérian igolant solide présentant

une trés prande résistonce au passaje du courant éléctrique et dont
la conductibilité ect ﬁratiquemant nulle.
I1 est utilisé pour isoler les conducteurs et les piéces sous tension
afin d'empécher les courts-circuits; les pertes de courant a la terre
ot les can ers déléctrocution.
Les isolateurm et leurs accessoires devront faciliter l'entretien et
1'exploitetion des lignes et en particulier etre adgptés aux impératifs
du travail sous tension.
T.1.1: Principaux types dlisolateurs de. lignest

On peut distinguer deux principaux types d'isolateurs
les isolateurs rizides et les éléments de chaince
a) Isolateurs bigides: Un isolateur du type rigide est relié au
support par unc ferrure. Cét isolateur est principalement soumis a des
efforts de flexion et ¢ compression.
A titre d'exemple C'isolateugs rigides normalisés on peut citer
Jes isolateurs en verre: NFGC66-233 et KFC 66-234.
b) Elément de chaine: c'est un isolateur constitué¢ par un matériau
igolent équipé de pidces métalliques de liaison,nécessaires pour le
relier de fagon flexible A dlautres éléments de chaine, a la pince
de suspension du conducteur au suppcrt. a
I1 existe deux types principaux d é&léuments de chaine:

Ies isolateurs "capot et tige " et les isolateurs & long Pite



I.1.2 Le nombre d'isofateursutilisés dans une chaine depend
subtout de la tension de service de la ligne.

En protigue , tout isolateur doit &tre congu de manieére a _
‘%6uvoir travailler dans des conditions défavorables. Sa tension
de contournement Uc sous pluie est une grandeur importante car
elle permet d'apprécier la valeur du coefficient de sécurité Lar

donnée par le rapport Uc sous pluie
U nom de service

I.1.% Tensions de contournement des isolateurs:
a) Tensgion de contournement a sec Ucs: )
La formule valable pour le systéme pointe- pointe non symetrique
donne une assez bonne approximation de la tension de contourncesit
ment & sec Ucs.

Ucs= 14+3,16as ( k Veff ) as en Tm

_ s\* 8Cm

ou as: la plus courte distance dans l'air entre les elecrodes

Elle corresponc a la ligne d'arc ou distance disrupt:-

b) Tension de contournement sous plule artlflclelle Ucm:
Cette tension peut 8tre calculce & partir de la formule de
KOPPELMAN : Ucm= 1,12 an +3, 9~”‘a s (k¥eff ) apm eta*q en cm
avec ap : Bégment de chemin de contournement le long de la
surface de 1l'isolateur ( mouillé )ie

a's : Ségment de chemin de contournement dans l'air.
Pour une chaine d'isolateurs, la tension de contournement
dépend du nombre d'isolateurs qui la composent, mais elle ne
lui est pas proportionnelle. Ceci prcvient de l'1rregular1te-

de la répartition des potentiels le long de la chaine.

I.2 Pollution. _ , ! _ ‘
Les lignes;alriennes et les postes du réseau de

transport installés dans les régions ol régne un pollution

atmosphérique notable soat sujets 2 des incidents graves diis
aux contournements des chaines ra‘1solateurs ou des colonnes _

isolantes polluces.

Ces incidents ogt pour origine des dépbts divers _qui ??,iiﬂ?&t,
sur les surfaces isolantes et abaissent considerablement, en
résence d huridité ou e brruillard, la resistiwitsé superfies

clélle des isolateurs.
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I.2.1 Types de péllution: La pollution peut &tre de différentes
origines:

- pollution naturﬂlle' bord de mer, marais salants, poussiéres
provenant du sol, laterite, sable, €LCaiccevee

Cette pollution peut affecter d'importants trongons du réseaus
- pollution igdustrielle: cimentries, acieries, industries
chimiques, minerais, engrais, etCevaee.

Ses effets sont généralement restreints & des alres peu étendues
et n' lnteressent que quelques tragons de lignes.

-~ pollution mixte: ce type de polluticn est le plus nocif.

A titre d'exemple on peut citer les complexes industriels en
bord de mer. _ _

I.2,2 Severité de pollution dt'un site: _

Degré de pollution d'un site: La pollution dfun site est
caractérisée par la résigtivite moyenne de la couche superfi-

cielle polluante recouvrant les isolateurs &xposés dans ce site.

La severité de la pollution peut done 8tre appréciée par une
mesure de réesistivite de la couche polluante.

Une méthode d'application simple est utilisée (1). Elle
consiste a caractériser la severité de la pollution d'un site
par référence a4 ltéssal sous brouillard salin équivalent.

La severlte de la pollution e est alors etprimée en termes de
salinite ¢ éguivalente 3 Elle peut 8tre déterminée aussi, en
nettoyant la surface dvun“;solatepr_“ollu“ 3 1'aide d'un coton
pur imbibé dfeau distillee (3). e e e
La conductivité_de_la_sqlﬁtipn_gontamingp”;g;_le coton permet
par des mesures, d'obtenir la quanﬁit;_gguiv%leptg‘ﬁg ;gl.:

Une autre méthode (directe) consiste & mesurer 1a conductivite

i

superficielle des 1¢01ateurs. On effectue les mesurcs

'L-
-

conductivite superficielle a 3 1'aide dfune sonde d'essal & deux
¢léctrodes (2). La saligité équivalente ou degr. de pollution
est.considérée comme la base de référence pour le classenent

Ces sites pdlivése | NEs .
Parpi les classements des 51tes pollues on paut citer e
classement utilisé en Francg (VIE ? ) et celul utilise en
Pologne ( Norme PN - 68/ E-063%0% ).

I.* ento




1.3 Contournement des isolateurs. =g

I.3.1 Influence des gonditions nétéorologiques sur le contournc—
nent des isolateurs: -. .
)

La majorité des contournements a été pbservés pour une
hunidité relative de 1l'air supérieure a 90%. Les comrnements des
isolateurs ont lieu le matin avant le levé dv soleil et particu-

liérement en présence du brouillard et de bruine (4).

T.3.2 Contournement suite & la formation des couches polluantes
Nous allons décrire ce phénoméne pour les différc:is trvpes o
pollution (3). |

a) Follution marine: Dans les ouvrages ( lignes ou postez )
ingtéllés en bord de ier, .les embruns portés par le vent déposent

progressiven o
D! .gr vent sur les isolatcurs unec couche de sel qul ﬁluu €l
ﬁglnsjkgpggegsqhuarceg recouvre tovte Lu surface de ltisolant

™

y compris les parties les mieux protégies. Cette couche de soi
humidifiée par les embruns eux méme, par ul brouiilard, ou

simplement par condensation, devient conductrices
e r A8 h
i A F

4 L T i
aelitc oL v

Un courant de fuife“alors 3 travers la couche super’icl
des arcs peuvent prendre naissance dans certaines conaititne,
et dde déveldopper jusqu'a provoguer 1e contournement totzl de

lt'isolateur. _
b) Pollution 1nvustrlekle. Au voisinage des us sines métallurgiqu i

chimiques, Ou méme aux abords des centrales thermiques, les '

isolateurs se recouvrent de noussiéres ﬁgibleme;ﬁ conductricce,

mals trés hygrosco.ique % 1.
Dans des conditions | 1e forte huridite ( brLu1111rd. piniaz,
condensation matirale, 5ECeeescs)s la diss solution des sels

T1ine oune e

contenus dans cette poussicre provogue_ln formatiun

sléctrolytiques T B : B
Les Gaz. prisents cans les fumées absorbees par la ¢

o5 ds la

en sugnente encore la conductivite Eorme Cans le 225

uche liguicd

pollution marine, un courant de fuite alors cans la cruche
superficielle et le_contourne"ent peut_parf is_su:yapirn
Quelle que soit la source de la polluticn, onpgbseryq_donc la

formaticn d'une coughe ﬁltctrolytiguc dfie

cdépdt, solide accu*ulp progresqﬂvepenf a la surface . &5
gsp;ateugs il importe r'e rema quer, que ipar suste dn lavase
périodfi ue €s dépbts par la ;lule 60 attein® gpres uns [8r1OTE

~1lus ou mc'ns lengue runeé _ollution limite (5)

diexpositaon



- - CHAPITRE 2

Région éléctrique Ce Annaba
2.1 Identification de la région &léctrigue de Annaba:
2.1.1 Situation géographique
La région électrique de Annaba ( figure 1) est

située au nord—Est de 1tAlgérie. Elle est dslimitée au Nord par
tha mer méditérmannée, & 1'Est pour la froatiére tunisienne, a
1'Ouest par la lisune 220 KV slkikia-Afl. M1ilz, au Sud par la
ligne 220 kV Keoub. Booninet = ToAJBR6Gine, pluo les lignes 60kV
AIN-MLILA-vAir el-Belda- Khenchela et les lignes QOkV
1'Aouinet-Tebessa- Djebel Omk. '
Elle peut &tre suBdiivisée en trois zbnes:
a) zone cotiécre: Elle est constituée:d’une plaine qui s'allonge
sur une centaine de kiloréires ontre la baie qui domine le cap
de fer, & 1ilextrémite Norg-Ouest du massif de 1'Edough (
( ‘$raxdi ) jusqu'aun - cap Rosa, et elle se ntolonge & 1'Est
par les collines qul entourent El-Kalla.
Elle est presque uniguement allugrale et marécageusec.
La masse rrincipale des terrains est gﬂnﬂﬁﬁﬁuﬁﬁxrgruﬂ¢&Hrfvﬂkﬁ@5
en majorits argileuse. : L e
b) zbéne des hauts rlateaux. Flle est & vocation ¢ssentiellement
agricole et les terrains ¥ sont géneralement plats. Lialtitu:e
de ces terrains peut attein re 1380 M. A e

¢c) =z@ne semi-désertique: Elle est constitude de montagnes,
collines et hautes plaines de structrre plissée si”jle. _
Cette zbne est souvent atteinte par les tenmpétes do sables,
concerne la région de liOuenza, de Tébessa et particulicrement
celle de Djebel- -Onk. . |

La région de Annaba compte une forte concentration

industrielle. Les diffierentes fumces degagees par les usines,
lss poussidres provenant du sol, surtout durant 1la pericde seche
( particullérement 1es réegions agricSles telles que Khrcub,
1%Aouinet )y 1a pollution marine, constituent des facteurs
nefantes Tour une bonie exuloitation du reszau H.T re la

Sonzlgaze.
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2.1.2 Conditions g¢limatiques:

Les principaux facteurs climatiques rencontrés .
}requenent dans la région éléctrique de  Annaba et qui
influent sur le comportement des Cquipement de H.T du type
extérieur sont: 1lthumiditd relative de l'air, le brouillard,
la neige, la pluie, la rosce et les vents.
Ces diffsrentes manifestations climatiques ont pour conséquences
soit le nettoyage des isolateurs ( vent, forte pluie) soit
1taugmentation de la conductivit® surerficielle des couches apreés
Jeur humidificatiod ( bruine, brouillard ).
En utilisant les statistiques enrcgisteées par lioffice
National de Météorologie concernant les différents factewurs
climaticues relatifs & la region ¢léctrique de Annaba, nous
avons considéré le cas le plus défavorable auX isolateurs de
H,T en prenant, dans la mesure du possible; les valeurs
éxtremales de ceg facteurs.

Pour étudier diune maniére rigoureuse 1l'influence des
facteurs #limatiques sur le co:portement de 1'équipement de H.T
dans la région ¢léctrique de Annaba, il est nécessairec de
considérer les trois zdne précitces, qui constituent notre
région, sénarément.

A) Zbdne coticre: \

a) Humidité relative de liair: e o
1'Humidite relative de 1llair pour la zbne coticére de

notre r.gion a un2 valeur meyenne ce 72%. Elle varie suivant les

saisons et les régions ( SKIKDA, ANNABA ) entre 66% et 95%.

Dans la région de Annaba, la valcur noyeine annuelgée de 1 humi-.

dité relative de 1l'air est de 75%., L'Humidité relative de l'air

est accentuée surtout en hiver et en Automne( particulicrement

aux nois de Novembre et Fovrier ) . Durant cette période,

elle atteind souvent la valeur de 95%.

De méme, pendant nlus de cing mois de chaque annes; 1'hunidi te

;elg}iyg_@a_1‘airvmoyenne_*épassm_?5% ( figure 2 ).

Dans la region ¢~ SKIKDA, la valeur moyenne annuelle de

1thumidité relative de ltair ost de 69%. L'Hurid te relative de

lfzir est accentuee surtout auz ~¢ig 2 jonvier, Septerbre et

D.cerbrz. Durazt ces ticis rols, celle-ci attein . scuvent la

valsur 2 91% (Figurs 3)

oy
=
o)

On coiclue alors gue la zfne c: tiere ragio v Llectrigua

‘a2 Ann ba est trés hu ilce.

s
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b) Température: | :

Dans la région de Annaba, la température varie suivant les
saisons entre 5°€t 35 . Le plus grand écart de variation de
température ( mois de Juillet ) est de lior're da 12°C (Fig 4)
Dans la region de Skikda, la température varie suivant
les saisons entre 7°C et 30°C., L'écart de variation de
tewpérature est de liordre de 10°C ( Fig 5 ).

La plus base températurec ("Y,%°C ) a éte enregistrée le 12 Décembre
1980 dans la région de Annab ( pour la piriode 1979-1083 ). A
Skikda, la plus basse tompérature (0,4° 6 ) a &té enregistrée au
mois de Décembre 1973,

Une baisse de température, au déla d'une certaine limite (point
de ros¢e ) depcndant de lthuridite relative, donne naissance 3 1la
rosée, ‘ '

La rosce se Torme quand : _

1°) Les surfaces des isolateurs so refroidissent en dessous du
roint de rosce rdc liair ambiant , un tel refroidissement est df
habituellement au rayonnement nocturne.

2°) De l'air chaud et humide cntre en contact avec une surface
Plus freice, dent la température est inficrieure a celle du point
de rosée de ltair. i

¢) Précipitations pluviales : .

La moyennz annuelle des prcipitation est de 741 mm pour la
région de Annaba ( figure G ) et de 740 mm pour la région de
SKIKDA ( figure 7 ).

On remarque que le clirat de la zone coti:re de notre région est
caractéris¢ par des précipitations trés aboncantes, a l'exception
des mois de Juillet et Aolit durant lesquels la moyenne rensuelle
est réspéctivement de l-ordre de 1 mm et 495 mm pour la région de
Annaba et de 1 mm et 12 mm vour la rigion de Skikde

d) Précipitations occultes :

= Breouillard : Dans la région de Skikda, le brouillard avpparait
trés rarement. Durant les trois années 1971, 1972, 1973 lkbrouillard
n'a apparu que six fois. En plus, vue 1l'abondance des préeiplintion
tions pludiales dans cette région, on peut conclure que le
brouillard, dans la rigion de Skilda, n'a aucune influence sur

17 &quipenment ¢léctrique H.T de cette region,

Dans la rigion de Annaba, le brouillard apparait surtout durant
les mois de Fevrier, Mars ot Octobre( une moyenne mensuelle de ¢

¢ing jours pour chacun des trois mois). (Figure 9 ).
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La présence de ce brouillard durant éette période niest pas
dangereuse puisaue les préciritations pluwiales y sont ’
importantes. Dg plus, une bonne partie des lignes H.T ost
protégie par la montagrne Fdough ( Séraidi ) qui constitue ainsi _
un veritable obstacle pour 1la propag;tjon des embruns marins

( particuliirement le brouillard salin ) .

~ Gelée blanche: Dans la région de Annaba, oy peut la congiderer
comme inéxistante puiscuielle n'a apparu que ¢ix fois durant cing
annces, 4 fois durant l'annéc 1633 ( une fois en Janvier, et 3
fois en Février ) et 6 fois #1980 ( 1 fois en Jenvier, 1 fois
oen Fevrier et 4 fois en Décembre ) .

Pour la rigion de Skikda, les renseignements concernant la gelée
blanche n'étaient pas disponibles cdans la station météorologique
de constantine ,

-~ Rosce : Dans cette zone cotiére, le nombre moyen mensuel de
Jours de roscte est de 7. Ce nomubre peut attein ro 20 durant le
mois de Dicembre et une moyenne mensuelle mazimale de 12 jours
pour le reste de ltannée. ( Figure 10 ).

- Neige: La neige est inéxistante dans la Zone coticre, du

fait qufil niy a eu aucun Jjour de neige curant les cing
derniéres 2nnées ( 1979- 1983 ) .

e) Orages : Le nombre de jours dlorages varie trés peu d'une
année & une autre dans les dcux régions de Annaba et Skikda.
Dans la région de Annaba, le nombre moyen annucl de Jjours diorage
est de 35. Ils surviennent surtout aux mois de llars,8eptemebre
Novembre et Décembre,

Par contre, dans la rcgion de Skikda ce nombre n'est que de 10
Ils surviennent surtout aux nois de Février, Mars et Octobre.

f) Vents : Diaprés les dounées recueillies aunrés cde la station
metiorologique de Annaba ( Besbes ) , la direction habituelle
des vents dans cette région est de nord Ouest (figure 11 )

Ces vents ont unc moyenne maximale e 16,5m /s. La vitesse
maximale ( 36m/s ) a éte atteinte en Janvier 1980,

Ces genres de vents sont & l'origine de la propagation de la
pollution marine. Celle ci geut atteindre des distances
considérables & 1'intérieur du térritoire.

g) Insolation et phinoméne d'évaporation :

La durée d'insolation est importante dans la zone cotiére. Celle-
ci provoque une &évaporation moyenne mensuelle de 126 mm dans la

région de Annaba et de 91 mm dans la région de Skikdaa
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Ce phenoréne dl'éva.cration est iﬁportant pour l'élimination

de lihumidité contenue dans les dépdts polluants desg isolateurs

.. '

B) zone des hauts plateaux :

4) Humidité relative ce liair : _
L'humidité relative de liair pour 1la zone des hauts

plateaux de notre région éléctrique de Annaba a une valeur

mocyenne cde 60%. )

Dans la région de Constantihc:, la valeyr woycnne annuelle dc

1'humidité relative de 1l'air est de 67,46% ( »our la périocde

1979-1983 ). Elle varie suivant les saisons entre 40% et 77%

( figure 12 ). Fn automne ¢t en hiver, lihumidité relative de
1'air variec trés peu et a unc valeur moyenne, durant cctte rériod:

de 73%.

Dans la région de Ain El Bceida, la valeur moyenne annuclle de

1 'humidité relative dc 1' ir est de 52,326% (figure 13 ).

Elle varie suivant les saisons entre 30% et ?70%. En zvtommc et
en hiver, dutant lesquels 1l'humidité reclative de l'air est la
plus accentuée, ceclle-ci atteint une valeur moyenne,durant cettec
période de 60,13%.

b) Température :

Dans la zone des hauts plateaux, la température moyenne
annuelle est de 16,38 °C . Elle varie suivant les saisons entre
2°C et 34°C. La plus basse température (- 5°C ) a été enregistrée
au mois de Janvier 1981 & Constantinc. A Ain Bl Beda, elle est
de 1°C ( Janvier 1983 ). Le Plus grant écart de variation de
température est de 16°C ( au mois dc Juillet ) dans la région
de constantine ( figure 14 ) et de 15°C a Adr-F1 Bigda, au
mois de Juillet aussi ( figure 15)
¢) Preocipitations plu viiles @

La moyenne annuelle des précipitations cat de 37497 me.
pour la région de Ain-El Beida (figure 16 ) et de 314 mw »our
celle de gon tantine ( figure 17 ).

On remarque que la zone des hauts plateaux de la région
éléctrique de Annaba qui regeit meins de 400mm 2 pluie par ao
est trés peu arrosée. Le climat de cette =mone est caractérisé
par de faibles précipitations en <té ( unc moycnne mensuelle de

3

7 mm ) et relativement abondantes durant le reste de l'annce.
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C) Zonc semi-disértique

L'abscnce do renscgnenentsclimatolegicues
concernant cotte région, malgré tous les -fforts entrepris pour
lcur acquisition, ne ncus pernet pas dc faire unc Stude détaillée
Néanmnins, grice a 1a “Zirection de production et de transpert de
1a Sonclgaz de Annaba, on a pu recueillir certaines informations
sur certaines rigions qu'on peut résumer dans ce qui suit:
le climat dc cette région est caractérisé,en général,par des
écarts de vqaiatifn do températures trés irmportants et en hiver
par de forteéécE‘p}uie et deBeige, en &té le clinat est sec
et chaud, C test une région soumise souvant aux tempéte de
Sable et ol le brouillard apparait fréquemment.On seit aussi
(7) que 1la moyenne annuelle de 1'huniditc relative de 1l'air
dans la région de Tebessa est de 43%. Lihumidité relative de
1tair, dans cette ménme région, a une valeur moyenne de 65% a
7h du matin ct de 52% a 18h.
2.1.3% Sources pclluantes de notre site:
a) Pollution naturelle:

Les terrains dans la rigion qu'on Ctudie sont en

général a vocation agricole, ce qui favorise un dépbt de
poussiéres ct de sables provenant du scl sur lcs isolateurs.
b) Pollution industriclle:
La région éléctrigue de Annaba est caractérisée par unc feorte
concentration industrielle, Parmi les différents complexes et
usines se trouvant dans cette régiongon peut citer:Fig 25.

~ Sonatrach ( pétrochimie ) de Annaba.

- Complexe siderurgique d'El Hadjar (ninerai de

fer ( S.N.S ).

- Raffinerie pétrochimique de Skikca.

Cimentrie de Hdj - Soud
Les complexes GNL et GFL de Skikda

_ - Cimentrie de Hamma Bouziane,
c) Pollution marine: La rcgion 4(léctrique cc Annaba est une
region cotifre.La pollution marine, dans des concditions
climatiques tris défavorables(vents forts,mer agitée ),peut
8tre rencontrée a une distance considérable de la cdte.Zonc
toutes les lignes ct les postes H.T se trouvant & cette distance
de la cBte,sont sounis a cette pollution.I1l n'ya que certains
trongons de lignes H.T protég.s par lc mont Edough, qui ne sont

pas touchés par cettc pollution.

Py
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2e? Thnilataung s hawkp feasion utilisés dans cette région

- Torague la Sonelgaz avait fait passer son réseau de
150 KV &.220 kV dans la répion ¢léctrigue de Annaba,le nombre
d'incidents et d'amorgages de chaines d'isolateurs avaient
fortement augmenté.Ceci est du au fait qu'elle n'a pas pris en
considération les dimensions favorables de l'isolement.Le dégré
de pollution est aussi méconnu, ce gui a amené les responsables
é adopter dee chaines d'isolateurs au hasard.

€z niest gu'en cas ces d

L&

:rniires anntes que la Sonelgaz s'est
penchie sur le precbiéme de la pollution en adptant des isolateurs
dits anti-pollution. Cec isolateurs sont, soit en porcelaine,
soit en verre tremp: ( figure 23 et 24 s
2.2.1 Typcs d'isolateurs:

Pour l'isolecment des lignes aériennes a& haute tension
la Sonclgaz utilise plusieures types d'isolateurs.
Dans la région éléctrique de Annaba, les isolateursddu type
capot et tige les plus utilisés sont:
- en verrc: U80, 1512L, U120,TF120P,#¥12R et F12D
- en porcelaine: NGK,CTV 25L.
f,c nombre d'isolateurs utilisés per chaine varie de 14 &
16 &léwents pour les lignes 220 kV, 8 a 9 éléments pour les
lignes de 90 kV et d~ 6 A 7 éléwents pour les lignes de 60 kV.
2.2.2 Carac

teristiques géomdtriques, mécaniques et éléctriques:

Perwi ces caractéristicues,cat retteridm prpnt woitent ssnt

P A 3

CUAENT 1iffér;nts types dilisolatceurs,la formc, lcs dimensions,
charge de rupturc par contrainte éléctromécanique,lc peide

net epproximatif, la tonsion de tenuc & fréquence industrie-

lle sous nluic.(voir figurcs 20 & 24 ).

2.3 Propriétés chimiques de ltagent polluant:

Ces analyses ont été éffectuéces par les laboratoires

1 ¢ nationale des rocherches ct exploitations

CONAREM-Boumerdes ). Elles nous ont permis

d'identificr les six échantillons recucillis dans

différenis endroits dc notre région éléctrique.

a) Analysc specctrale:

Cetie analysc a rcvelé la présence dc plusiecurs

¢

&lénments conducteurs dont les preponderants sont
Mn,Ti,Pb,Ba,P ( voir tableau )



D'e?;‘tii?illan Mn|Ni (Co Ti |V |Cr Mo Nb) Cu
EA1 402 100(0.5 103180 2 | 1 |004<01}0 - a8
EA2 ‘10_2 3 jecis 0.0.b 15 115 o3l acd < | 3| ~ | 2
A3 1?0‘2 10003 a2 |50 1 |03 < |[< |6 |- |6
EA4 107 |30 o.ai;o.s too!25 (o8] | < 1[;10 0.3 |66
E A5 162 | 6 a? ;o.oﬁ,ﬁo 0Bla4 | < ‘ < 5 ka3lob
EA6 10215 |of a0 1o To.4 ol | < b 4 | - |45
Décltie:iiiicnpb Ag|% |8 A |Zn Cd) [SeiGaln
£ A1 q_o-?- 6 .| 001|<0.3 |04 10 |<d| 0.4 <pod 03
lEA2 10‘?' 3 koot < o004 100 < |a25 < |od
| EA3 '552 ‘3 actl< < |- | 6| < |atg < [015] -
EA4 1:[@2 3 j@o15| < |oo5| - |15 | < lat5] < oS5 | T
EAS "E(j?; 3 lao2l < | < “:"__'_F?MME.J od5| < lod | -
EAG ?52 3 loood < lop4| — |80 | < job | < |o2] ~
De:’;ziqﬂoﬂ BelY Yo |Ui |La| ' |BalT [P U |Th
EA1 1,(52 olla3 ot {2 {3 {314 | -140] -1}~
EA2 '"‘{UZ oo5le31o0o1 1 |<1| 1140 ™ Kol ™~ | ~
EA3 1:0'2 006{o3 [co3l0€3| < |1 (80} T (1o | ™ -
EA4 10'2 o214 lotsias {4 | 2 140l = l80] - | -
EAs 0% | < lo3)< |1 |1 |<1l10| - 10|~ | -
EA6 ii](j'2 005 < | €los5 | < | < | 4 1otlto] - |~

Tableau: Analyse spectrale
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2.3.1 a) Epaisgeur et granulométrie de la couche polluante:

Ces dimensinns dépendent de plusieurs paramnétres

L3

4

tels que: la positicn de 1l'isolateur, le type de la pollution
la force des vents, la forme e liisolatour et 1. fréquence
de ncttoyage.
b) Granulcmétrie: Nous avons &ffectué cette analyse granulomé-
trique au laboratoire de pulologie de 1'I.N.A ( Institut
National d'Agronomie.).
Les ¢léments min.raux sont supposes de forme sphérique et
liassociati n internati-n:le du la scisnce du sol (AISS) les
a classés, en 1926,41a fagon suivante:

- Sable grus: de 2a 0,2mn (2000 & 200 )
Sable fui: de 0,2 & 0,02 mm (200 & 20 )
- Limon: de 0,02 & 0,002mm ( 0 & 2 )

Argile: Elcments inforieurs a 2
Les résultats de 1l'analyse granulométrique sont exprimés sous
forme chiffrée pour toutes les fractisns déterminées en %

du poids par rapport A 1l chantillon sec. La prise dléssai

4tant de 10 grammes, on a ¢ % de la terre séchée a l'air:

a+1, 9 . Sable | Sable |

jd'éehant % : . gros . fin %
ol K (R SR N f
| i ) i '
et e SR S TR A )
XY 2 0:2 i 12,1 | 2346 | k5.54

¥E o 0 Oelh 1 41941

. w4 .- '

hs38s. 28888y

XY 1: échantillcn de poussiére prelevé du pylene Ne 204 de
la ligne Hdjar Soud- Ramdhane Djarel.,

XY 2 : échantillon de pouss.cre prélevé du pylone dlarrdt se
trouvant 3 liintlricur de la cimentrie de Hdjar Soud.

XY 3 : tchantillon de poussicre appartenant  la ligne

Hd jar-Soud- Ramdhane Djamel.
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.l Statistiquesde contournement dof Mviiarsirs H.T prllués.
Le bureau d7exploitaticn de 1. r.mion éléctrique de
Annaba ( Sonelgaz, direction de vroduction et de transport)
nous a permis de relcver toutes les statistigues (isnonibles
sur les incidents des lignes H.T de cette région.
Notons que ce bureau dlexploitation n'ta commencé ces travaux
qu'a la ffinde l'annce 1¢80.
On a remarqué aussi, depuis le criation de ce bureau dtexploita~-
tion, unc nette amélicration dans la - 3thode dienregistrement
des inciﬁents et ceci & travers les ra rports menguels ces
incidents.
Dans notre cas, on s'intérressera particnliérement aux
statigtiques des incidents des ligues 220 kV.
En se rcfirant toujours a ces statistigues, on remarque que
plus de 80% ( 81,66% evactement ) d-s incidants sont survenus
1a nuit ou aux premiéres heures de 1a matinie. (Figure: i8)
Les statistiques dtincidents survenus rendant une durée
de trois ans ( 1¢81-1983 ) dans toute la région électricue de

Annaba sont donnéeg nar le tahleaun ci-dessnus:

RS = Nombre i
Annéc l Ere Lignes |Lignocs Total

BAes 220 KV 90 KV | 60 KV___@'Incidonts.
1961 ° 125 78 62 265 R
1982 146 68 60 274
1983 131 75 28 t 234

Afin de mieux situer 1liinfluence es factours climatiques
sur l'apparition ces ijncidents, nous allons considérer les
rérartitions mensuclle et hcoraires de ces derniers
Répartition mensuelles:Dans ™ * le tableau ci-fessous sont
représanties 1es pépartitions mens suelles sur les gquatres plus
importantes ligncs 220 kV de la rogion de Annaba pour une

péricre de 3 ans ( 1981= 1973 )
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KHB: Khroub

EAO: El-Ouinet

SgP: Skikda poste

EHD: El-Hadjer

O - On remardauc qua 38% ( 37, 95A deos incidents survienncnt
aux mois ae Juillet et Aout uniquement; ceci est df au fait que
durant cette périonde, les pluies n'‘ctaient pas avoncantas pour
laver les isolateurs, et ainsi, un deplt de pollution assez
important s'y est dornc accumulé. De plus, 1 ihumidité relative
peut atteindre, durant ces deux mois, une valeur de 90%. dtou
un plus grand risque de ccnt surnement des igolateurs.
Répartition horaire: comme 1'indique le tablcew ci-dessous

les incid=nts apparaissent en ma joritée la nuit, scit au levé

ou au couché du soleil.

R 3 i T = F —_ I i’ ey T ey T > i s
per gz, 42 1 5on6h |* 6h-8h 8h-18h 18h-20h ]ZOhOOh

lJournnue : 3 % ;
{ nombre =i e i AR 5 S . . I s i
i dtibciden 181 ! 39 52 15 T 93 %



@Bt "est certainement dfi & la presence de

fortes variations

A la suite

de termpér

du refroidissement qui se pro

ature entre le

rossée dfie aux

jour et la nuit

duit pendant la nuit,

1'humiditée relative de 1'air augmente considérablement pendant

les

Caractéristiques des

premiéres heures de

région éléctrique do

@cs caractiristiques

la matinéc.,

plus importantes lignes 220 kV de

Annaba:

la

sont données par lec tableau ci-dessous:ti

itk T e :

{ Lignes | type d'Iso i longueur de{Nbre total
{ ) la des

!( 220 k V ) Lutlllqus | lignef%un 11c;d5nts
E SKP—EHD NGK 4' 86,8 98

| KHB-EHD U 80 ,f 125,94 51 :
{oa Vaey b P ST R e

| KHB-SKP  {1512LotUI2 OP 7459 52

i : I .

1 T

: i U80 119,391 i 189

{ KHB-EAO i ot UL 20 P ,

a) ligne SKP-EHD

_ _ Cette
soumise & la fois
derniére

trouvant a ses environs.

ligne, gui e¢st unec lipgne cotiere,
& ¥ pollutiam redilng -2&

cet dfle & un certain nombre dfusines et dn

Parmi ces usines et complexes on trouve:

~ La cimentrie de Hdjar-Soud

La raffinerie do Skikda

e —— T ——— - i

cst

industeiolle,, cette

complexes se

- Les comyplexes GNL et GPL de Skikda

- Le conpl
KHB- EHD:

Les incidents qui

b) ligne

eu lieu pratiguen

ent tous,

sur une

longueur de 70 km de

exe sidérurgique d'El-Hadjar

-

ont &té enregistrés sur cette ligne ont

cette

ligne a partir A'El-Hacdjar. Ceci peut g'expliquer par le fait que

cette partie ds

( pollution marine

la ligne KHB-EHD est soumise &

la pollution mimte

nlus une forte concentration industrielle).



¢) ligne Khrcub- Skikda poste: ) _

_ Cette ligne est sourise & la pollution mixte. La
pollution industrielle est dfle surtout & la présence de la
raffincpie et des compleves GPL ct GNL de Skikda ainsi quia

la cimentric de Hamma- Bouziane.

d) ligne Khroub- ElAOuinct:

C'est la ligne qui cause 1lec plus d’incicents fans la
régicn cléctrique de Annaba. La majorits de ces incidents a liex
aux mois de Juillet et Aoft. Ceci serait dli princip-lement au
mauvais dimensionnement o la ligne et au fait que durant ces
deux mois, un dupdt de pollution irportant s'accummle sur les
isolateurs. _

En effet, 1a 1i ne 220 kV actuelle n'est autre que l'ancienne

1
|

ligne 150 kV & laguelle aucun changement de structure n'a été
effectug, & part 1l*allongement des chaines d'isolateurs.
En plus, durant cette périosce; les pluies sont rares et les

écarts de temperatures entre la nuit et le jour sont importants.
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+ CHAPITRE III =

Méthodes d'éssais

Généralitis:
_ Plusieurs mcthodes d'éssais diisclateurs pollués

sont utilisées. Nous pouvons les classer en deux grandes

catcgories: les éssais sur site (in situ ) sous pollution

naturelle et les éssais au laboratoire sous pollution

artificielle. ) _

Dans notre étude, la méthode utilisée consiste a faire des éssais

au laboratoire-avec des isolateurs pollués dans les conditions

naturelles.

3.1 Essais sous pollution naturelle ( in situ )%

34141 Les éssais sous pollution naturelle se basant sur le courant

de fuite :

I1 ya une bonne relation entre la tension de
contournement d'un isolatcur follué et le courant de fuite. La
valeur maximale du courant de fuite mesuré sous la tension de
service ne dépend pas uniquerent de la severite de pollution des
isolateurs mais aussi de la forme de 1':solateur (9) le courant
de fuite peut &tre divis¢ en trois niveaux (8) la z8ne normale
la z0ne d'avertissement et la zbne de risaue. Le point
specifique est Imax ce qui cerrespond au courant de fuite de
la demi-période précédant immédiatement le contournement.
1'Btat du courant de fuite dans la zbre diavertissement est non
stathonnaire, il apparait scuvent s-us la frrre de groupes
d'impulsions correspondant & la formation et & l'éxtinction
d'arcs partiels. La valzur de ces impulsicns de courant dans
cette zfne ecst généralement de quelques dizaines 4 une centaine

Ce/pA ou 7plus. L _ T
i}Intensité du courant critique pcur des lignes de transport
d'énérgie ayant une ligne de fuite normale peut 8sre fixée
a 40 mA.

En c¢oneclusion nous dirons gue 1= < .ur nt de fuite permet non

Ay B

seulenent cuntr8ler les risques courrus par les isclateurs

mais également diaider & chrisir les ty es is lateurs.destinés

4 sorvir des sites pollucse
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#+1+2 Les éssais scus pollutiop naturelle se basant sur la condice
tivité superficielle:

_ ‘aprés la recommandation de la C E I. 60-1
La résistivité superficiclle d'lune surface isclante peut &tre
déterminée par la mesure de la résistance e fuite entre deuk
¢léctrodes de métal de liobjet en éssai. La conductivité
superficielle est price égale a4 liinverse de la resistance de

Ty 1

fuite multiplié par un facteur dcpendant de la forme des

o
@

A e e
e sabaraltlon.

éléctrodes et de leur distancs

Figure 27 : Schéma de circuit de mesurs de la conductivité

suprerficielle de 1liisplatenr polluce

La mesure ﬂé la ccnductivité superficizlle se fait a l'aide diune
sonde (figure = ) sclon le schéma de circuit de mesure présenté

a la figure 27 conformément & la norme nolonaise PN.71 E/04405.
La tension appliquée doit 8tre de lfordre ce 20kV/m de ligne

de fuite €4 13)

5.2 Essais sous polluticn artificielle au laboratoire:
3.2.1 Méthode de la couche sclice: _ Sl
Cette méthode consiste a liapplication d'une couche o
solide & la surface de l'igolateur. Cette couchz corposce d'un
mat-oriau sclide contenant des ingrofients iecnisants et devient
cenductrice par humidificaticn. Le Kieselguhr ( torre &
diatomées) a ¢té choisi comme ratériau scii e, avec <u sel
corme ingrcdient ionisant et du brcurllard grocfvit par un
générateur de Vapeur comme moyen d'humicification.

Cette technique "Kieselguhr- briuillari -2 v._eur’ est ei accord

avec les swnécificaticon de la C B I et 2u VD E (11)



Pigure 25

Sonde de mesure de la conductivite superficielle
¥4
1- electrodes en laiton 2.cube en plexiglass

3I-conducteurs
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Dans certains cas la couche solile est composée d'une
peinture semi- conductrice (6)
3.2.2 Micthode du brouillard salin: /
Pour cet éssai, l'isclateur soumis & la tension est

placé cdans un brouillard salin dont le taux de salinite
définit la sévérite de 1'éssai. La tenue de liisolateur
pollué artificiellement permet deo prévoir gon comportement
dans les conditions de pollution naturelle spécifique & un sito
donné. La polutiprp..saline est obtenue & partir du chlorure do
sodium ( Na ¢l ) et dleau de robinet.
Les valsurs de la con‘uctivité cléctrique de la solution pour
des valeurs spécifiées de la salinité sont données par la
CEI 60 ( 1975 ) et présentées dans la référence (3).
La salinité de la s~lution peut &tre caractérisée snit par le
poids du sel contenu dans le litre dfeau en g/l, soit encore
par la mesure de la résistivité, ou par la mesure de la densité
de la solution saline.
La premiére méthode est la plus précise, si 1l'on utilise 1a
methode dz la résistivite; il ya lieu de -reeiser la
température de la solution. La résistivit. de la s lution &
20° C cst donnée par la formule:

¢>w 10000  avec p: ( .m )

> J; ) . 3+ € 8fem ) e,
Si la tempércture de la solution est diffcér-onte deo 20 og les
valeurs de la cpnductivité_peuygng étre_corrig:es a ltaide
de la relation suivante: 3.20: ﬁ_t ( 1-b(t-20)
ol t: température de la solution (°c). 110
t: Conductivité ();5/cm ) & la tempcrature.

b: coefficient dont la valeur dépend d> la temjoeratura.

o 2 A .
| t(°c) 1 0 L ae. “Siize. | z0 |
| |
L

b 0,0%67?J?,028f7 0,02217'0,01905 |

] i

——— R

|
I
|

Remarque: Pour d‘autres valeurs de t, la constante ""b¥ peut

ftre obtenue par intervelatihe,

R L S S ST g s, 1 MRy
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3.3 Méthodc utilisée dans notre étude: _

) : Le but de cette méthode, est d'avoir des résultats
permettant une analyse rapide concernant les performances do
divers types d'isolateurs H.T, dans ces sites connus.

Pour cela, et & 1l'aide d'un certain nombre de renseignements

( statistiques de countournement des isolateurs, conditions clima-
tologiques, sources deo pollution de R-tro régi~n Slictriqu: ),nmas
avon: choigi parmi les chaines dfisolatcurs de lignes celles qui
sont les plus oxposées & la pollution. Apris cela, nous avons

soumis séparément des élémentz diune m8re chaine

3.

\ des éssais

de contcurnement a 50 Hz. Nous mesurons la tension de contourne-
ment de l'isolateur polluc & surface humidifiée avec de 1'eau
distillie. L'hunidification est faite & liaide d'un pulvérisatour
simnle a4 une distancc de 50 cm znviron autour de 1l'isolatsur en
éssal, pour éviter la chute de gErosses goutelettes sur celui-ci
et sans que le ruissellement nc se pro uise.

Nous corparons ensuite ces reusu/tats didssais a ceuxr obtenus

dans les méres conditicns avec un isclatour & stat de surface

o

propre ct huaice, :
De ces £ssais, nous pouvons aprroximativement tirer une premiére
conclusion concarnant le choix du type dAtisulzateur pour un

site donne, ‘ :

En effet parmi plusieurs tyues diigsolateurs, nous recommancons:
celui qui engcndre la plus faible diminution de la tension de
contournzment d2 l'isolateur & surface propre et humidifiée.

Des mesures d2 conductivité des dépBts rolluants ont aussi été
effectuces afin de distinguer parmi les différants types
d'isolateurs, ceclui qui accumule le moims de pollution.,

Cette distinction concernc aussi les éléments d'une mime

chaine, les mesur:s étant effectucec sur chaque &liment pris-
séparement. Cette derniére obs :rvation rermet de constater
l'influence de la distribution du champ &lectrique sur 1'accumu-
lation des dendts le long dfune chaine dtisclateurs donnée €12)
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CBAPITRE I
Essais au laboratoire de 1'E.N,P
Généralités:

Les éssais ¢léctriques en H.T, sous pollution,
artificiclle, acquilrent a travers le monde une signification
.Croissante pour 1le dimensionnement de 1'isolation des
installations extirieures, L'éssais de pollution doit
satisfaire aux exigences da reproductibilité et de validité de
resultats,

Contrairement aux laboratoires modernes de H.T, ceclui de
1'E.N.P.A est dépourvu de dispositifs bpermettant 1, reproductian
des conditions de pollution artificielle ( brouillard, pluie
artificielle, poussiérés...).
I1 ne nous permet que d'&ffectuer des ¢ssais sur des Esolateurs
ayant e¢té déja mis en exploitation dans des conditions de
pollution,
441 Equipemecnt de 14 station dtégsaig 3 fréeguence industrielle:
L'équipement de 1a station d'éssais a fréquence

industrielle du laboratoire de 1'E.N.P" c¢st de marque HAEFELY
Cette station d'éssais comprend les organes suivants:

-~ Un transformatecur d'éssais: 500/300 000 v,
50 kva,

- Un transformateur de réglage:220/(o0a 500)v,
50 kVa

- Un diviseur capacitif de tension C1=400 pF

= Un pupitre de commande,
t - Des appareils annexes de mesure et de protection,
Cette station didssais a pour r8le principal de réaliser des
éssais dielectriques a fréquence industrielle sur le matiriel
a hante tension, ‘
Le2 Essais réalisés;
4e241 Circuit diissais: ) _

Le schéma du circuit déssais ost donn: sur la figure
4e2.2 Mesure de la tension de Cpntournempnt: el
La tension est augrentee, A partir du pupitre de_cpmmande,

& un vitesse constanye qui est de l'ordre de 2kV/second.,

La tension de contournement de chague isclateur est retenue,
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4.2.3 Mesure de la conductivité:
Aprés les éssais dieléctrique, nous avons mesureé

la conductivité cdu dépdt polluant recueilli sur chaque isolateur
On prend pour cela, 5g de lféchantillon cu dépbt polluant

qu'on mélange avec 25 M1l d'eau distillée, puis la solution est
agitée pendant quelqucs minutes. Ensuite on fait la mesure de la
conductivite a 1l'aide d'un pont.

4e2.4 Facteurs de correction atmosphériques

_ La décharge disruptive d'une isolation externe dépend
des conditions atmosphériques regnantes. La tension de contourne-
ment d'une surface isolante est influencée par la densité et
1'humidité relativc de l'air,

En aprliquant les factcurs de correction, donnés dans la référence
(%), une tension de contournement mesurée, peut 8tre convertie

4 la valeur qui aurait été obtcnue sous les conditions atmos-
phériques normales.,

A 1'état humide, la correction par rapport a 1'humidité n'est

pas nécessaire. On aura alors : Uc= Uc ( mesurée) (14.)
' Kd

Les tensions de contournement ont été mesurées dans des

conditions atmosphériques différentes. La valeur de Kd va donc
varier.

Donc aprés corrcction de toutes les valeurs mesurées, nous
présentons les résultats obtenué?ibs tableaux ci-aprés.
L.3 Résulbats de nos éssais au laboratoire:

La sonelgaz a mis & notre disposition cing chaine d'iso-
lateurs de types différents.Celles-ci, composées chacune d'élé-
ments & "capdt et tige" du type 1512 L ( verre ), RGB 169DRMO
(porcelaine), IGTC 825 INVB (porcelaine ).

Ces chaines ont &té cnlevées gux mois de Février et Avril ou les
procipitations pluvialés ont été trés importantes. La longueur
de la ligne dec fuite de ces trois isolatcurs cst respectivement

de 292mm,270mm et 282m

3

Notationsutilisces:
q= Uph - Upoh (%)
Uprh

Uprh: tension de contournement de 1l'isolateur propre et humide.
Upoh: tension dc contournsment de l'isolateur pollué et humide.
% : contuctivité do la couche polluante. o
L : longueur minimale spécifique de ligne d: fuite pour 1kV

de tension nominalc .



=~ Tension de contournemen+ a 1 dtat propre 4t humide:

Les isnlatcurs sont nettoyés avec précaution &

~

l'aide .de l'eau ce robinet ot rincés a licau distillé.Chaque
type d'isclateur propre et humide ( & lfeau distillée )
est ensuite mis sous tension jusquiau contournement.

e 0 e £ e, P . e S e e e e g e

T‘ ! i fa 1o | :
i?ype d'isc |{Uprh(kV) c5§§83 Efohi {
b e, gt e . £ gl e e P A !
{ 1512 L 60 fit=22hog i
fRGn 69 4ORMO 40} h=100% 1l
. | B= 755 i
{ - e b
{IGTc825INVB | 56 | Kd=0,9827 !

- tension de contournement des isolatecurs polludls humifdcs,

Les isolatcurs sont nimétotés & partir de la borne "H,TH,

a) Chaine d'isolateurs du type RGS1694LORMO(porcelaine ):

Ciest unc chainc gui z été enlevée du pylone 204 de -la lisnc
Hd jar-Soud- Ramchane Djamel.
| Torh iy Geetene |
ined'iso , Upoh e S(us/cr 9 e L
! S (k) (kV) ”EfS/Cn1 % chfrect
1 324,56 4O 1212,58 16 to=220(C
& , _‘ i
2 35,561 40 1192,474 11 H=755
5 27 347 40 1327,03 | 31,33 {Kd=0,98{ 2,25
4 22,89 40 266,68 | 42,78 {P=100%
5 35,61 40 1212 11
: ﬁoyenne 304828 40 1242,15 [ 23,022

b) chaine d'isolateurs du type 1512 (verre ):

Nous avons enlevé deux chaine d'isolatcurs de méme type(i51.:

Ces deux chainecs

Ramdhane Djamel,

L'une des dcux chaines

cimentrie de Hdjar Soud et ltautre a une distance

trois kilométres de czlle-ci,

8 appartienncnt 4 la ligne Hd jar-Soud

s¢ trouvait & l'intéricur m8@me de 1a

d?ﬂrlvj_[ ot



-~ bl : Chainc qui se terouvait 4 1tintéricur dec la cimentric
dc Hdjar Soud.
o arisopooh (V)iTyra(iv) % (e/en) 9% | fagkeur SAEY)
1 30,52 60 1312,33 | 49513 0 =220 C|
2 30352 60 1115548 L|-9913 H=755
R ..__,._.__..-,_._.._-........-._,,.__.._._.- , PO e e i ,____,__".,.._..—--i
3 25,41 60 1130,8 57, ¢ h=100% {29
| 25,44 60 123,84 | 57,6 Kd=0,98k7 o
551 49,86 60 1160,69 [16,9
g H : | e
6 35,61 60 103468 [ 40,65 | :»
noyehnd 32,898 | 60 [1146,30 [45,16 | ?

b,2 : Chainc qui

1a cimentric de Hd jar

gc trouvait a

Soude

une distance de

3 kilométres de

i facteur Y
o d 'urrocticL(cm/kY?;
990,2 - L, 89 t°=22°Cl -
1025,1 | 36,4  In=100% o
2,43
54,05 Kd?0;93' |
‘ 1567,02 1 37,2 . i
B -
5 42,7 |60  sema|1080,8 12877 :
y— -  §
Moyenmi 35,82 |60 116155 | 40,272

¢) chaine d'isolatcurs du
Cettc chaine appartenait a4 la ligne Skikd

poste

typc RG 16940MO (porcelaine )2
a Ville-Skikda
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4 factours
medriso [Upoh(k¥) [Uprh(kV) 9% it ACY )
e y =" ~Jecarvoctd .

1 27 475 40 31,3 |to=22 01
élém?nt 40 n H=755 |
2 cassé :
3 27,984 1,0 30,04 |h=100% 2,25
n 30,528 | 40 2%,68 |¥d=0,9848
5 -29,51 40 26423
Mcycenne(28,874 40 27,82
| 3

|

2

d) chaine d'isolatcurs dun type I G T C 825 INVBI:

clest une chaine qui appartenait a la ligne Skikda ville-

Bkikda Postee

0o d'iso Ppoh(kV)Uprh(kV) | o ji?@%i:i: L(cm/kV)
1 39,69 a 56 125,13 | o2z olc
2 |mee |5 |93 [ EeT5
I | b 3
3 50,88 | 56 9314 | h=100% p,35
" 48,85 | 56 12,77 | Ka=039807
5 39,76 | 56 28,9 L
Moycnne 43,76 | 56 21,86

Tableau récapitulatif:

tgigéés: Uprh(kV)Up:h(kV)! (.8/cm) ﬁéc:{kgﬁyfg%fl ¥
115121 in} 60  B2,898 [1146,30 | 2,9 145,16
' e 5F SN
1512Loxt| 56 53, 32 1161,5 | 2,43 {40,272
arcazs | 60 13,76 5 2,35 | 21,86
*‘INJDLBEI_— S e Hes s By
RG16940| 40 0,828 | 1242,15 | 2,25 23,022
RMO | L - L
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_ Nos chaines dfisolateurs ont été cnlevies lors de notre
stage dang 1la rogion. Durant cette péricode les pricipitations
pluvialcs ont été treés imporfantos.

D'aprés les résultats obtenus, on rcecmarcquc que les valcurs
moycnnes de la conductivi té montrent qufen hiver la pollution
dans notre région nfest rpas appréciable.

Pour 1'isolemont des lignes aéricnncs,on remarque que la longueur
miniwalc spécifique de ligne de fuite (ecm) pour 1kV de tonsion
nominale utilisée par la Sonelgaz est smpéricure & 2cm/kV. Or,
d'aprés la publication 71-2 de 1la C E I (16 ), une longueur de
ligne de fuite, pour 1kV de tension nominalc,supiricurc a 2em/kV
est utilisée pour des zones & forte pollution, donc con peut dire
gque la Sonclgaw a renforcc l'isolement de ses lignes en augmcntant
le nombre diélements par chaine.

Lo4 Moyens & utiliser contre la pollution (Suggestions ):

I1 cxiste plusicurs soryes d> moyens a utiliser
contre la pollution. Ces moyzcns vont nous »nermcttre de reduire
considérablement le¢ risauce de contourncment des isolatcurs.
Plusicurs d'entre oux ont été mentionnés dans la référcnce (3)
tels que Ic surisolemcnt résultant de 1'allongement de la ligne
de fuito, ou l'utilisation d'isclatsurs spéciaux de forme plus
favorable, cu cncore la bonnc ‘isposition des chaines. Mais 1l
peut oxister des sites trés localisés pour lesquels toutes ces
dispositions constructives appropriées ne suffiront pas & éviter
les incidents cde contournement des isclateurs.

Pour cela, et & 1ltaide de 1l'étude que nous avons faitc sur cette
région, nous donnons cc qui suit quelques suggestions a la
Sonclgazf

- La premiére solution, & court termec, consiste a laver les
ssolatcurs chaque début de Juillet ot Aout (38% des incidents
ont licu unicuement durant ces deux mois), particuliérement les
isolateurs ‘sc¢ trouvant dans des régions agric8lc telles que
Khroub, El Ouinet..., ou la pollution dfte aux poussitres
provenant du sol durant cette période séche est importante.

- La deuxiéme solution; a long terme,et la »plus importante,est
celle qui consiste & ¢laborer unc carte de pollution afin
d'installes des stations d'éssais "in situ® (3) dans tous les

endroits pollués de notre région.
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Figure: 27 Circuit d‘essar ef de mesure

1 Dnterrurter d'alimentaticn géndrale

_ 28 Msjmoteour avec protéction thérmigque

3s Transformatewr de véglepe  220/500V  50¥VA
4t Wanaformateur d'essais 0,5/300 K SOV
9% Idviseur capacitif C1 « 400pF avec volindire e oroTe

6% Isolateur en déssai
/



~ 53

~C00CLUSION-

_ vant tout , ce projet nous a permis de comrpleter
nos connaissances dans un Jdomaine qui nous etait, auparavant,
meconnu. ; _

Le nombre d'isolateurs utiligés dans une chaine dépend surtout

de la tensicn de service et du degré de severite de pollution du
site dfemplacement. - '

Nous pouvons conclu que 1a région cléctrique de Annaba peut
étre subdivisée en trois zmones de pollution:zone cotiére,zone

des hauts platesaux ot La zone semi-desertique, dont les
conditions climatiques sont diffcrentes.

Les &éssais que nous avons cffectués au laboratoire nous ont
permis de mettre en &vidence l'effet de la pellution sur le
comportement des isolateurs H,T,

Nous suggerons l'iextension du laboratoire & haute tension de
L'E.N.? par liinstallobion de pluie artificielle et de certains
digpositifs qui permetiaicnt de reproduire diverses pollutions

( poussiére, vrovillard,.....otc).

Uous suggerens éga’ement ¢'installer un nombre appréciable

ce station™ © in gitu " pour des tssais sous pollution naturelles
I1 est ovident qu'il nous ost impossible de tirer une conslusion

en ce qui concerne l& ch

]

ix d un type d'isolatcur donné pour
chague site paoriiculier de la rigion de Annaba., Néanmoins, la
méthode d't¢esale wtilisde nous aurait permi de faire une
approche cualitetive rlus compléte si les services de la
Sonclgaz de Aunnaba nous avaient fourni plusieurs types

d'isolatcurs par site,
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JMethode d'essals d'isolete s sous brouillard
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