UNIVERSITE DES SCIENCES 1083
ET DE LA TECHNOLOGIE D'ALGER

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE
DEPARTEMENT DELECTRONIQUE ET DELECTROTECHNIQUE

I v s ¢l Jf'....._'.;:l_i_.-)&—--‘-
P SRS -l
ECOLE F'Hﬁ@hﬁ&@'&% EENN:QUE
Bl BLLC?TH EQUE
ELECTROTECHNIQUE
PROJET

DE FIN D'ETUDES

CONTRIBUTION A L’ETUDE
DE LA POLLUTION DES ISOLATEURS
DE HAUTE TENSION DANS LA
REGION D’ARZEW

Proposé par: A. BOUBAKEUR Etudié Par: L. CHOUGUI
Docteur Es-Sciences Téchniques et R. BELAICHA

PROMOTION JANVIER 83



UNIVERSITE DES SCIENCES
ET DE LA TECHNOLOGIE D'ALGER

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIQUE
DEPARTEMENT DELECTRONIQUE ET DELECTROTECHNIQUE

FILIERE D'INGENIEUR EN

ELECTROTECHNIQUE

PROJET
DE FIN D'ETUDES

CONTRIBUTION A L’ETUDE
DE LA POLLUTION DES ISOLATEURS
DE HAUTE TENSION DANS LA
REGION D’ARZEW

Proposé par: A. BOUBAKEUR Etudié Par: L. CHOUGUI
‘Doecteur Es-Sciences Téchniques et R. BELAICHA

PROMOTION JANVIER 83



DEDICACES

e —

1a mémoire de ma mére

toute ma famille

Hles amis cevcacecse

mon pere et & ma mére
mes fréres et soams

MES 2M1S seescoscas

L . CHCUGUL
AR A

'Ro BELAICHA




REMERCIERMENTS

Nous tenons & reméreier vivement motre promoteur ¥~ » A.BOUBAKEUR pour
mous avoir suivis dans 1'élaboration de ce projet et pour les précicux
conseils qu'il mous a prodigucs .

Tous éxprimons également motre profonde gratitude au personnel de 1o
SONELGAZ ot & toutes les équipes de postes et de lignes de la région
Oucst qui nous onmt facilité la tAche durant notre stage »

llos remérciements vont également & u* PANAYATOV du département degénic
chimigue ( WP )gyaux responsables des laboratoires de pédologie de 1'INA
et de 1a SONAREN-BOUMERDES Péur avoir si biem réalisé 1'¢tude chimique

de nos échantillons de pollutiom <

Nous reméroions aussi toutes les personnes qui onmt participé de prés

ow de loin & 1'¢laboration de cet ouvrage , notamment les responsables

du service climatologique de 1% OMM( GAMBETTA— ORAN ) et du service de
1a SONELGAZ d'Alger pour les renseignements et la documentation qu'ils

nous ont fournis .

Notre profonde gratitude vea également 2 1* SENEAI SLIMANE GHI o

dactylographié cet ouvrage .

Que tous les professeurs qui onmt comtribué & notre formation ,

trouvent ici notre profonde reconmaissance essescecccssccscces



SO ATRE

]

— CHAPITRE I POLLUTION IES ISOLATEURS .
I.I- Isolateurs .
I.2 - Pollutiom »
1.3 - Cowmtournement soms pollution .
I.4 = Focteurs conmtre lo pollution .
. CEAPITRE 2 ¢ REGION D'ARZEW .
2.1 - Idemtification de lao région d'Arzew .
2.2 = Igoloteurs HeT utilisée dans cette région .
2,3 - Couches polluamtes o
2.4 — Statistioues de comtournement des isolateurs HeT polluds
2.5 - Oritdres de choix des isolateurs utilisés .
2,6 ~ lioyens utilisés comwtre la polluiion .
2,7 - Hgsais .

e CHAPITRE 3 s ESSAIS SUR ISOLATEURS POLLUES .

3¢ - Génfralitis .
3.2 -~ Bgsais au laboratoire .
3e3 = Bssais sur site .
34 = Station d'essai "in situ" .
—— CHAPITRE 4 , DSSATS AU LABORATOTRE DB L'TWP .
4.I - Géndralités «
4.2 — Equipement de la station d'essai 3 fréquenocc industriclle .
4¢3 = Essals réalisés .
Aol — Résultats .

o= CONCLUSION



i

INTRODU CTION
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Les isolateurs des lignes aériennes et des postes H.Tyinstallés
dans les régions ol régne une pollution atmosphérique impertante gont
sujets & des incidents graves dfls aux contourmements des chafnes
d'isolateurs ou des colonnes isolantes polluées. Ceux=—ci résiltent
dMine contamination de la surface des isolateurs qui devient plus eu
moims conductrice sous 1l'effet des apports d'humidité.

Cephénoméne pose de sérieux problémes aux exploitants des réseaux
€élestriques dans de nombreux pays. Bn Algérie, pays industriellement
en développement, la SONELGAZ (Sowiété liationale de 1'Eleetricité et
du Caz) est aussi confronté & ce probldme.

La pollution des isolateurs H.T est beauvoup plgs ressentie dans les
régions o8tiéres fortement industrialisées de notre pays.

La région d'Arzew est un cas bien particulier qui nécessite une grande
attention afin de prendre connaissance dds phénoménes de pollutien et
permettre 1'utilisation des moyens anti-pollution.

En effet, les problémes dfls & la pollution des isolateurs H,T dans
eotte région inquiétent sérieusement 1la SONELGAZ depuis la mise en
service des lignes de transport & 22C¢ kV,.

Le but principal de ce projet est justement de contribuer a
1'étude de la pollution des isolateurs H.T dans la région d'Angew et
ge déterminer les performances des isolateurs sous pollution naturelle,

Ce projet a nécessité un stage dans la région d'Arzew (du I4 Sept=
embre au IC Ustobre I982) en collaboration ayec la SONELGAZ (Dypestion
de la Production et du Transport-Région de 1'Cuest-).

Un premier chapitre traitera du phénoméne de pollution des isola-
~teurs H.T et des problémes qu'il engendre. Dans le deuxidme chapitre,
nous préscenterons la région d'Arzew.Le troisidme chapitre concernera

les essais des isolateurs pollués et le quatridme chapitre sera



consacré & 1a présentation de nos essais et 3 1'équipement qui nous a

permis de les effectuer au laboratoire & haute

tengion de 1'E.N.P.
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CHAPITRE I
2EETESETET

POLLUTION DES ISCLATEURS

I4I~ ISOLATEURS

L'isolateur est un matérisu isolant colide nuésentant une trés
grande résistance au passage du courant électiricuc et dont la conducti-
~bilité est pratiquement nulle.
I1 est utilisé pour isoler les conducteurs et les pidces sous tension
afin d'empBcher les court—circuits, les pertes decourant & la terre et
les dangers d!'électrocutions.
Les isolateurs et leurs accessoires devront faciliter 1'entretien et
1'exploitation des lignes et en particulier 8tre adaptés aux impératifs
du travail sous tensione

T.I.I- Utilisation des isolateurs dans les lign8s aériennes et les

Eostes.

On les rencontre sous différentes formesla Isolateur support, de
traversée et de ligne,

a) - On désigne sous lec nom d'isolateurs supports, des pideces iso-—
~lantes destinées & supporter, en les isolant, dcc éléments conducteurs
autres cue les lignes.

b) - Les isolateurs de traversée sont des pidces isolantes établies
pour permettre le passage d'un conducteur sous tension & travers un obg=

-tacle plus cu moins conducteur(mur, paroi, etces.). Leur emploi prinoci-
~pal consisie cn bornes de tramsformateur ou d'interrupteur dans 1'huile.

¢) Isolatonr: de lignes aériennes.

Les conducteurs ‘es lignes aériennes sant fixés aux supports par l'inter—
—médiaire d'isolateurs. On utilise, pour constituer ces isolateurs, la
porcelaine ou le verre. Ces isolateurs doivent présenter deux qualités
principales, 1'une est d'ordre électricue et 1'autre d'ordre mécandques

- L'isolateur doit posséderune tension de tenue suffisante pour tenir,

avec un coefficient de sécurité adéquas, 1~ “onsicn de service sans qu'il
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ne se produise ni percement de l'isolation, ni arc de contournement.
- L'isolateur doit avoir les propriétéd mécanicues reguises pour résister
aux sollicitations exercées sur luil par le condqcteur et les facteurs
atmosphéricues (vent, variations de_température;givre, etCees)e
Les isolateurs des lignes aériennes se présentent sous deux formes @
les isolateurs rigides et les isolateurs suspendus.
Leg isolateurs rigides ou & tiges sont scellés suf une ferrure et
sont utilisés -ou~ des tensions ne dépassant pas généralement 60 kV (I).
Les izoloteurs suspendus (chatnes) sont composés de plusieurs
éléments et sont employés pour des tensions plus élevéeses Le principal
type d'isolateur suspendu est celui & "Cap8t et tige" (figures I.I-I.2-
I.3). Le nombre d'isolateurs utilisés dans ume chainc dépend surtout
de la tension de service de.-la lignc.
Bn pratique, tout isolatcur doit &tre congu (o wanidre & pouvoir tra—
—vailler dans des conditions défavorables. Sa teonsicn de contournement
Uo sous pluie est une grandeur importante car elle permet d'apprécier

la valeur du coefficient de sécurité donné par le rapport U0 sous pluie

U de service
nom

I.1.2—~ “cnsiore de contournement des isolatcurs

a) —Icnsion de contournement & sec s U

cs

-

La formule vAlable pour les systémcs 3 pointe donne une assez
!

bonne approximation de coctte tension.g

== +
Ugg = T4 % 3,16 o, (xV pp)

o a_s la plus courte distance dgns 1'air entre les électrodes (em).

Elle correspond & la ligne d'arc ou distance disruptive,

b) — Tension de contournement sous pluiec artificiclle s Uom

Pluic normalisée ¢ — angle d'incidencze ¢ £5°
~ résistivité de 1'cen 3 200Gy IT000f.cm.
~ 3 mm de pluie por minute.

Cette tension peut &tre calculée & partir de la formule de
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aves a ° Segment de chemin de contournement le long de la surface
de 1'isolatcur (mouillé) cn om.
a‘%e Scement de chemin de contournement dans 1'air en ome
Pour unc chaine d'isolateurs, la tension de contournement dépend
du nombre d'isolateurs cui la composent, mais elle ne lui est pas pro-
- portionnelle. Ceci provient de 1l'irrégularité de la répartition des
potentiels lc long de la chainCe
I.2~ POLLUTION
.L'cxploitationm des ligncs aériennes, risquorait €. 1'on n'y prenait
garde d'8tre renduc trés difficille du fait oqu'un dépbét se produit sur
les isolateurse Les pollutions atmosphéricuecs (2) gui conduisgent a la
formation de dép8t sur les isolatcurs pecuvent 8tre classées en trois
grandes farilles.

TI.2,1 — Pollution d'origine naturelle

Bord de mer. marails salants ougsigres provenant du sol, latérites
9 3 P P 9 )

sables, ctc.s.,

Ces polluticns peuvent affecter d'importants drongons du réseau.

I.2,2 — Pollution d'origine industrielle

Cimenteries, aciérics, minerais, engrais, industries chimiques,
Centralcs thermigquesgesectce
Ses effets sont le plus souvent rcstrecinte & des aires peu étendues et
n'intéressent que queloues trongons de - oo,

I.2.3 — Pollution d'origine mixte

Ce type de pollution est la combinaison des deux précédentes.
Comme exemple on peut citer les complexes industriels en bord de mer.

I.2.4 — S5évérité de pollution d'un site

Lo sévérité d'un site donné peut 8tre caractérisé par le degré de
pollution. Ccluni-ci peut tre déterminé en nettoyant la surface d'un
isolateur pollué & 1l'aide d'un coton pur imbibé d'cau distillée (3).

La conductivité dc la solution contaminéec par le coton permeﬁ,par des
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mesures, d'obtenir la quantité équivalente de scle

La salinité équivalente ou degré de pollution est considérée comme la
basc de référcnce pour le classcment des sites pollués. Plusicurs
échellcs convontionnelles sont utilisées, & titrc d'exemple le tablcau

guivant montrc un type de classement utilisé en Franockd).

Salinité équivalente
Le/1) __

Classc: Définition du site
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Les isolatcours dc lignes ou de postes exposés 2 la pollution industri-
—elle se rccouvrent de poussidres plus ¢ moins conductrices, retenant
1'humidités Dans la plupart des cas, les rurfaccs des isolateurs sont
nettoyées par la pluic et ce lavage suffit géic¢ralement & redonner 2
l'isolateour scs qualités primitives. Mais, dans unc atmosphdre polluée,
l'agglomération de ccs poussiéres sur les isolatcurs peut atteindre une
épaisscur importante sous forme d'unc couche adhérente, aprés notamment
une ccritninc période de séohcressca(5).

Lorscuc cotic couche de poussidre se charge d'humidité, (par exemple
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3 la premigre spparition de brouillard ou de pluie fine) elle se com-—
—porte commc un buverd et absorbe 1l'eau rendant ainsi la surface de
1t'isolateur conductriices Un amorgage est alors susceptible de se pro-
~duire par le dévcloppement d'un arc électrique court-circuitant tout
1'isolatcur ¢ c'est 1lc contournement.
Ce phénoménc dc contournement cst idemtiouc sous pollution marines
celle—ci se manifeste par 1'zpparition # 1a surface des isolateurs de
dépdts formant, en présence d'humidité, unc pcllicule conductrice.
Cette pellicule réduit la résistance superficiclle des isolateurs et
pcut entrainer ainsi dcs amorgages.

I.4 — FACTRURS CONTRE LA POLLUTION

Les mesurcs & prendre pour éviter les amorgages diis 3 la pollution des
isolatecurs sont de trois ordres

— Mmélioration de 1la tenue des isolementse

— Wettoynge des isolateurs.

— Protecciion des isolatours par graissagese

I.4¢I - Dispositions constructives

a) — Un surisolement résultent de 1'allongement de la ligne de fuite
des isolateurs peut &tre obtenu soit en augmentant le nombre d'éléments
des chafncs d'isolatcurs, soit cn adoptant un type de colonne & isole-
-ment renforcée

b) - Certainecs formes d'isolatcurs ont ¢4 mplcialement étudiées
commc par excmple les isolatecurs & jupcs plus grandes (4) prévus pour
équiper les lignes de transport situées en zones trés polluécse

¢) — L'emploi des chafncs horizontalcs ou inclindes de préfiérence
aux chafncs verticales. I1 s'cgt révélé; en effed, que lc comportement
des chafncs horizontales préscentait, sous pollutiony, des performances
supéricurcsg & ccllcs des chalnes vertivaless I1 ¥y a 1lad unc cxplication

logique ¢ dans la position horizontale, la pluic facilite le lavage de la

surface dec 1l'isolateur.
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T.4.2 -- lcttoyage des isclatcurs
I1 s'est a~Cré , quec de bonnes propriétés d'auto—-lavage pcuvent rcdonner

aux isolatours leur qualité primitive d'isolement, lorsqu'unc pluie na-
=turelle succédc & unc période de pollution de courte durée . Cependant,
il cst néecssaire de pratiquer lc lavage périodique des isolateurs au
jet d'eau ou & main muc . La fréqueac:> o o~ nettoyage dépend en parti-
—oulicr du type d'isolatcur .

I.4.3 - Protcotion dcs isolatcurs par graissage

Les produits utilisés sont :—~la graisse aux sil’icones .
=la graisse " QTINA CY

a)= Graissc aux siliconcs

Ellc sc présentc sous forme d'unc graisse translucide ou colorée, de
comsistanse voisine de celle de la vaseline.(5). L'action de ce produit
gt éxplique par ico propriétés hydrofuges des siliconmes qui emp@chent la
formation dc pellicules d'eau continues et conductrices en favorisant
le ruisscllement en gouttes finesynon jointdwes et non mouillantes «En

-

outre , ccs propriétés hydrofuges sc combinent avec 1 effet d'enrobage
des grains de poussiérc déposés & la surfacc de la graissc : ces grains
sont on quelque sorte "digérés" dans T~ m~nise de la graisse, donc isolés

les uns des autres .

b)—- Graisse "OTINA C"

I1 sfagit d'une graisse brune; minérale appartenant & la famille chimi-
—que des paraffincs tirées du pétralc.(5).Ellec a été éxpérimentée pour
la premigre fois par des éxploitants anglais . La protection des isolate
eurs par 1o zraissc "OTINA C'est assuréc sensiblement dec la m€me fagom
au'avce lcg cilicones . Ses propriétés hydrofuges sont imféricures &
oclles des o llic-ncs mais sa capacité de "digestion" des poussidres est
certaincment ~unérieure ol'inconvéniemt pour 1! "OTINA C" : un réchauf—
—fement cst néocssaire avant toute application .Par contre, elle présenw—
~te un intér8t économicuc becaucoup plus grand que la graissc aux silico=

~NCS o
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¢)- Application des graisscs

Les graisses peuvent 8tre appliquées soit manucllement avec des
chiffons ou un pinceau, soit par pulvérisation au pistolcte
L'application dfunc couche de graisse suffisamment épaissc sur un iso-

=latcur ILT anéliore sa tenue d'cnviron 20% pendant au meins 4 anse




REGICN D'ARZEW

2,I — IDENTIFICATICN DE LA RECICN D'ARZEW

2,I.1 — Situation géographiquc

Arzcw cst une région cftidre situdc & une quarantaine de kilomdtres
a 1'est d'Cran. Flle cst délimitée & 1'oucst par une péninsule haute
de 7CC métrcs cnviron, a 1l'est Par les marais de la Macta et au sud,
par les salince d'Arzcw. Son relfiecf nc présente pas énormément d'aspé—
-rités, il cst cn général platy les terrains sont quasiment sablonmeux
¢t rocaillcux cn certains cndroitse Les poussiérces sont aussi trés abon-
—dentes surtout durant la saison sé&chce.
Le littoral est implanté d'usines pétrochimiques tellcs que g

~ GNL (Gaz Naturcl Liquefié)

~ GPL (Gaz Propanc Liqucfié)

- NH, (Ammoniac)
RA% Raffineric)

aqui s'étendent sur unc distance deI5 Kilomeétros.
La région d'Arzcw cst donc unc zone & trés forte concentration industri-

—-elle e

2,1,2 — Conditions climaticques

Les principaux facteurs climatiques rencontrés fréquemment dans cette
région c¥ gui influcncent lc comportcment de 1'équipement haute tension

-

sont ¢ 1'humidité relative de 1'air, lec brouillard, la pluie ot les
ventsa
Nous considérons le cas lc plus défavorable aux isolateurs de H,T cn
prenant, dens la mesurce du possible, les valairs cxtrémales de ces
factcurs. Pour cela, nous utiliscrons les $tatisticucs enrcgistrées par
1'0NN (Office National de Météorologic) pour la duréeI975 — I98I concer-
-nant lcs différents foctours climaticuce relatifs & la région d'Arzowe
a) - Lempérature
La températurc moyenne dans la région d'Arzew cst de 1'ordre de I8°C.

Elle varie suivant lcs saisons entre 9°C ot 27°C.La plus basse tempéra—-
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~ture (- 29C) » ¢t¢ enrogistrée pendant le mois de Janvier de 1'année

1976. Los temnérotures subissent de fortcs variations (fig 2.I)e Une
baisse de tompératurc, au—deld d'unc certaine limite (point de rosée)
dépendant de 1'hudidité relative, donnc naissance a la rosée., Ce phéno-
—méne est trés fréquent la muit et aux premiéres heurcs de la matinée, ol
1'humidité relative de 1':ir cet dmport-ntc ot la température asscz faible.

b) — Humidité relative de 1'air

L'hunidité relative de 1'ajir dans la rigic: d'irzew a une valour moy-
~onne de 67%. Elle varic suivant les saisons cntre 54% ot 82%, ot peut
atteindre 88% cn hiver.

L'humnidité relatiwe de 1'air est trés forte durant la nuit, surtout aux
premigres houres de la matinée ot assez faible (45%) aux environs de midi.
(n peut ccpencot conclurce que la région d'Arzew est humide(fig-Z.Z).

c) - Prccipi®trtions pluviales

On remargque quc la région d'Arzew qui regoit moins de 500 mm de pluie
par an cst trés peu arrosée. Son climat est caractérisé par de faibles
précipitations en été (de Juin & Septembre) et relativement abondantes
durant le reste de 1'année(fig 243).

d3-Précipitations occultcs

~ La geclée blanche apparait particulzérc=cu® scndant les mois de
déoembre, janvier et févricrs pour le rcostc de .'s~nnée elle est presque
incxistante.

— Le brouillard apparait le plus frécucmment durant la période Avril-
Octobrce La préscnce de ce brouillard durant le saison estivale s'est
avérée danccrcuse pour les isolatcurss En offet, ceux—ci ont traversé la
périodc du priatemps ol les pluies n'étaicnt pas suffisantes pour les
laver,.

- Quant & la rosée, on peut la considérer comme inexistante dans cetie
régione

— La ncige nc se mamifeste que trés rarcementy il y a cu une sculd
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journée de ncige pour chacunc dos deux années suivanies I976 ct I979.

e) - Les orages

Le nombrc dc jours d'orages peut varier comsidérablement d'une annél
a4 unc autrey ils surviennent surtout aux mois de Mars, Avril, Novembre,
ct Déccmbre.

f) = Les vents

Les vents oui soufflent de la mer vers 1':insérieur (vents marins)
sont & 1'origine dc la propagation de la pollution marince La 8irection
habituclle des vents dans la région d'Arzew cst d'oucste Sur le trongonm
Arzew-lostagonem, les vents qui viennent de la mer sont prépondérants
et peuvent ntteindre des vitcesses importantes de I8m/s. Ces vents sont
trés dangercux nour les isolateurs de haute tension proches et m€me
éloignés dc 1o mor car il s'est avéré auec lcs embruns marins peuvemt
8tre transport s jusqu'a une centaine de Kilomdtres de la cdte.

g) — Imsolation et phénoméne d'évaporation

La duréc d'insolation dans la région d'Arzew cst assez importante.
Cette insolation, trés accentuée pendant la périede estivale, provoque
unc évaporation pouvant stteindre unc valcur moyenne annuclle de 5Tmme
Le phénomene d'évaporation est important nour 1¢ séchage des dépdts sur
les isolateours H.Te.

Apparamment, les conditions climatiques sont trés défavorables pour les
Squipements de haute tension dans la région d'Arzew car lc phénoméne
d'anto—lavage n'est pas assuré vu que la région est brés pou arrosée,

2.I.3 = Sources de  pollution

Les sourccs de pollution peuvent &tre d'originesdifférentes.

a) — Pollution naturclle

Legs torrnins doms la région d'Arzew sont en général a vocation agri-—
=—coley ce cui favorise un dépdt de poussidres ot de sables provenant du
sol sur les isolatcurse. Lo présencc d'étendues de sable et de marais

salants cn certains cndroits; & 1l'est de 1la région, n'cst pas & négliger

pour notrc sitc,
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b)-Pollution industriclle

La région ,d'Arzew cst caractérisée par une trés forte industrie répar—
=tic comme indiquée sur la figure 2.5. Parmi les différentes usines, on
peut citer g - Usines péirochimiques ERaffincrio, GPL, GNL).

- Ugines chimiques (Ammoniac)
~ Contrales thermiques (AIn-El-Bya 20 MW, et Marsat-El-
Hadjadj 3 X I68 MW).

¢) Pollutién marine

La région d'Arzew est située entre la baic d'Oran et celle de Mosta—
—ganem, ce qui fait quec les lignes et les postes HoT situés dans cette
zone sont trés exposés aux brouillards celins.

2.2 — ISOLATTURS A HAUTE TENSION UTILISES D 78 CETTE REGION

Bn I977, quand la SONELGAZ avait fait passer son réscau de 60 kV 3
220 ¥V dans 1o région d'Arzew, le nombre d'incidents et d'amorgages de
chafnes d'igolateurs avaient fortement augmenté.ear elle n'a pas pris en
eonsidération les dimensions favorables de 1'isolement. Le degré de pollu~—

—tion du sitc ost aussi méoonmu, ce qui o amené les responsebles & adop—

—-ter dec chnfnes d'isolateurs au hasard.
Ce n'était cu'on I979que la SONELGAZ s'est penchée Bur lc probléme de
la pollution cn ndoptent des isolateurs dits anti=-pollutions Ces isola—

—-teurs sont, soit en porcelaine, soit en verrc trempé.

2.2, — Iypes d'isolatecurs

Pour 1'isolement des lignes aérienn®s 3 houte tensiony la SONELGAZ
utilise plusiecurs types d'isolateurs parmi lesquels on peut citer :
NI Tp—— 120p, F I2R, F I2D, F I2P., I512L,

- En porcelaine ; HGK; CTBU.
Ce sont tous des isolateurs suspendus pour haute tension du type & "Capot
et tige'"s Le nombre d'isolateurs utilisés par chaine varie de I6 3 I8
¢léments pour les lignes de 220 kV et de 6 & T &léments pour les lignes

de 60 kV, Farmi ces types d'isolateurs, les plus usités sont le FI20P et
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le WOK, mais nctucllement, la SONELGAZ met en essai le F I2D sur les
Iignes de 220 kV. C'est un isolateur anti-polluwtion dont le corps est
davantage évasé et dépourvu dec nerwvures.

Le P I2P n'ect plus utilisé sur les ligncs do 22C kV par contre on le
retrouve encore sur la ligne 6C kV Arzew-llost g nCme

Le CTHN aussi n'est plus utilisé vu sa mauv-ise efficacité; auparavent
il était sur les lignes I50 kV.

Pour 1'isolement des conducteurs He® des postes extérieurs, la SONELGAZ
utilise le I5I2L (en verrc) du type & "Cap8t et tige" ainsi que le NGK.
Le ISI2L oyt ~ussi utilisé pour 1l'isolement des lignes aériennes mais
dans deg zonco peu pelludese

2:2.2 =~ Cornctérigticues géométrigues

Parmi ces caractéristiques, on peut citer principalement la forme et

les dimensions de 1'isolateur(voir figures 2.6 & 2.12).

e £ i e T e T e T e e e T e e T e e S e e e T e T e T e S e T S e e T T e S Te== = menTes T

Type ! Diamdtre ! Pas | Liene de fuite (mm)
d'isolateur | (mm) | (mm)
NGK | 254 ! 146 ! 432
! ! !
g F I20P : 28¢ f 146 i 445
! 5 ! !
F 12] ;380 : 127 : 340
( rIe | o5 130 : 390
E F I2R i 255 E 140 : 292
E I5I2L i s : 127 ! 292
E CTE! ' 240 ; 130 : 280

== S == = = e .

26242 +- Carnctérigtiques Slectriques et mécaniques

(Voir toblean pge2)d
202.4 — Lontage
Pour les pyldnes d'alignemen t, on uwtilise la position verticale,
tandig . Que pour les pyldnes d'arr@t, on rencontre, soit des positions
horizontales, soit dec positions inclindes (phase du milicu)e.

Dans les postes, les chafnes sont positioanics horizontalement.

e e PP e P A e e e A AN AN St A
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2.3 - CCUCHES PCLLUANTE

Les dcux principaux paramétres caractdérisant la couche polluante
d'apreés la norme Polonaise PN-68-E-06303 sont ;

- 1l'intengité des précipitations de poussieres

= la conductivité de 1'agent polluant.
Ces deux param@tres vont influcr surtout sur la tension de contourne-—
-ment ainsi que sur le courant de fuite,

2¢34I - Intengité des précipitations de pousgiégres

Aucune mesure n'est effectude dans ce domaine par les services de la
SONELG AZ e
Pour la mesure de 1l'intensité des précipitations des dép8ts polluants,
il est recommondé d'utiliser (6) un réservoir de I000 em3 de volume
muni d'un entonnoir aysnt une surface d'entrée de 200 cm2. Le tout est
placé sur un support & au moins 2 métres au dessus du niveau du sol, ou
sur les toits de mnisons dans les agglomératioms.
Le nombre ct la répartition des instrumen ts de mesure dépenden t de la
dispersion des sources de pollwhidm sur le terraine
En chague point, le nombre de mesure par annde doit 8ire au moins égal
& I2, Lijntensité des dépdts poussidreux sers définie (T) par la somme,
convertie en grammes par unité de surface ct par jour(g/m2.j0ur) g Gu
poids des substances insolubles recueillics cur le papier filtre et du
poids des substances solubles aprés dévaporation du filtrate. C;aque

'

poigt de mesure sera caractérisé par ln valeur maximale, not&aG;ubtenue

darant 1'annde,

-—

24342 ~ Tormationdes couches polluantes

a) Pollulion marine

Log fineg gouttelettes provenant des vagues sont emportées par les
vents marins. Durant leur transport jusqu'aux isolateurs H.T, ces goutte—
—lettes peuvent, soit s'évaporer pour ne laisser que deg grains de sel

se déposant progressivement sur les isolateurs, soit se déposer directe-



By
-ment sur leurs surfaces formant ainsi uac covcho continue humide et con=
—ductricey cela dépend de 1'¢loignement de 1- lirne HoT de la mere En
toud cas, un dépdt de sel s'accumule sur 1a surface de 1l'igolateur et
autour des ferrurese Le brouillsrds, la bruince,.cte, humidifient cette
couche de sel pour la transformer cn un ¢lectrolyte diminuant ainsi consgi-
~dérablement la résistance superficielle de 1'isolateur.

b) Pollution industrielle

La couche pollurnte provient essenticllement des ugines pétrochimiques
se trouvent & proximié des lignes H.T. Elle ect dde 3 1'échappement d'un
mélange de fumées, de gaz et de poussiéres, renfermant des vepeurs d'aci—
~des et de selse En liaison avec 1'"huhidité, les couches pollucntes devi-
=ennent plus ou moins conductrices,

2¢3e3 = Propriétés chimiques de 1'agent pollu~nt

Ces propriftés vont nous donnor une identizicotion compléte de 1'agent
polluant d'aprés les analyses chimicues guontit~tives et qualitatives
permettant de déceler les quantitds de sels solubles et d'éléments conduc—
—teurs,

Néanmoins, il nous n ¢té geulement permis de réaliscr 1'analyse quantita=—
—tive que par 1a méthode spectrnle.

Ces analyses ont ¢46 effectudes par les laboratoires du département

gémie chimicue (ENP), et de 1la S;ciété Nationale des Recherches et Exploi-
—tations Ninitres (SCNAREN-BOUMERDES).

Bn vue de ces onalyses, des échantillons de poussidre ont &t6é prélevés a
la surface du sol et sur les surfaces d'isolatcurs installds sur les

lignes,

a) Annlyse spectrale

L'analysespectrale des 4 échantillons Ctudiés a révélé la présence de

rlusieurs éléments conductours tels oue s Ti, Zm; V; Pb, Cu, etc...
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I_Je ] ]

E d'échantillon : Ti : Zn i v i Pb 1 Cu i br : Pa EH& i -
- 1 ! FERratES e e ! ! !

ETI( Io ?76) . 6 : 1 0;4 | 05.:)i 042 : 0,3 1 < 10’041 <
_ 27y | ! ! ! (Riia S ! ! ! !

BT, (107 %) : 8 1:11- 1 056 {045 0,4 0,3 6 0,I  ~
- 1" g ! . | ! f ! ! | !

g HT3(IG 2%) I ! 6 | 0,6 { 094 | 044 | 0y4 \ o~ 0,04,
- ! ! ! ! ! | ! ! !

( 314(10 2%) 6 ;2 ! 0,6 052 2 | 042 | — !0,06! <§:

|
|
I
|
t
|

EEIg Echantillon prélevé sur un isolatcur de traversée(TI) au
niveau du poste MHP.
Hlg 3 Echentillon prélevé sur une chafne d'isolateurs [ .~

dutype ISX2L au niveau du poste ABP.
: : : o " N ]_ ¢

EE3; Lchantillon prélevé sur une chafne d'isolateurs du typeNGK
de 1la ligne MHP- QUS 22C kV sur le pylone n° I5O0.

H$4 ¢ Echantillon prélevé sur une chafne d'isolateur du typeCTHM
de 1la ligne MHP-OUS sur le pylonc n° II4,

b) = Analyse qualitative

L'analyse qualitative des 6 échontillons ce poussiére étudiés a

donné les résultats suivants @

( Tﬁpe ! Selubilité | C,thions dans ! Anions dans la !Décomposition
(d'éch ldans 1'eau !1a solution ! solution 15 t = 800°C
{:m'tillf__ (%) ; W : ’ ’ i (%) )

IRE R 14 Ca” slig™ g a1t 00,580, 5" : 8 %

! 2 2 - - -
P, | I7 oo™ sug™ g~ f0032 ;3042 ;C1 : 10 g
f -

X, 15 :Ca,2+;Mg2+gFe3+ :0032 ,3042" : 10 )
( ! ! T o Tty o o = ;
E KP4 i 2I !nget "e ;‘__e 1003 §SO4 ;CJ;._! I4 3

{ [ 2 p = 1
g Xp, | 7 Ca U= :0032 s C1 !' 5
: > e 3
{ s 13 ;ca *ampts m>t 4o %50, <501 ! I2
= e —— me—— T e T —— 1_3 —— .._! ..__=—=_.—_)
XPlz Echantillon prélevé sur une chafne d'isolateurs du type NGK
de 1la ligne MHP=-OUS 220 xV sur le pylone n° I42,
Xp

ot Echantillon prélevé sur un fsolatcur F I2P au nivenu du poste

ABP(H,T),
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XP3= Echantillon prélevé sur un iscl-ieour de traversée (TI) au
niveaun du poste MHP.
XP4= 11‘ichard;:i.llon prélevé sur unc chafne d'isolateurs F I20P de la
ligne MHP-ZAHE (220 kV) sur le pylonc n® 37.
XP_: Echantillon prélevé sur une chafne d'isolateurs NGK de la
ligne MHP-ZAH sur le pylone n°® 3.
XP6= Bech-ntillon prélevé & la surface du sol prés de l'usine
d!'~mmonine
La plus gronde partie des substances peut constituer des alumo-silicates
gsous forme de poussidre, d'argile et de sable fin insoluble dons 1'eay,
de couleur rouge brune caractéristicue pour 1'argiles Oy constate a
partir de cecs résultats ou'il n'existe pas de composants chimigues tels
que NaCl et iﬂl.Les sels solubles exigtont sous forme de sulfate (Ga304).

“e3.4 - Epaisscur ot granulemétrie de 1 couche polluante

Ces dimensions dépendent de plusicurs fncicurs tels que la durce
de mise en service, la fréaquence de nettoyagc et du type de montage des
isolateurs.

Les ocouches pollusntes peuvent 8tre continues, discontinues, réguliére—
-ment ou irrdéguliérement réparties sur la surfoce ou bien se limitent

uniquenent & une partic de 1l'isolateure.

n) — Epaisscur de la couche polluante

Cette épaicseur varie suivent les caractéristiques géographiques
de 1a région, lc nombre de sources de pollution et le type de montage.
Dans notre site, 1'épaisseur de la couche est de 1l'ordre de I mm.

) - Gramulométrie

L'analyse granulométrique a été effectudétau laboratoire de pédolo-
~giede 1'INA (lnstitut Naticnal d'Agronomie). Cette cnalyse a été réalisée
aprés lavage et séchage des échantillonse. Le frrctionnemen t des sables
a ét6 Téalisé au moyen de tamis de 0,2 et 0,“Smm.

Les ¢léments minéraux sont supposés de forme sphérigue et 1l'Association
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Internationale de la Science du Sol1(AISS) lcs o classés, en 1926, de la
fagon suivante ; .

~ Sable gros.: de 2 & 0,2 mn (Z00Cpa %Oot} )

- Sable fin 3 aeo,zathozmm(ﬁmg.az%})

—-Limon s de 0,02 & 0,002 mmn (2ott a Et} )

— Argile ¢ Eldmends inférieurs a 2 tL.
Los résultots de 1'analyse granulométrique sont exprimés sous forme
chiffrée pour toutes les froctions détermindées en % du poids par rapport
au  ° sol sec. La prise d'essai étant de IO grammes, on a en % de la

terre séchée & 1'air @

E Type 1 Argile | Argile + Limonl Soble fin 1  Sable gros ;
d'échontel  ( ! (%) 1 (%) ! (%)

E X, { 32,20 57,50 : 8,64 | 1,38 3
E B, : 3,25 i 10,15 i 7,35 | 79,06 g
( B : 4,25 { Io, 75 : 5é:§5"_di 31,61 ;

MIS Echnntillon de poussidre prélevé entire Afn-El-Bya plage et
1'usine chimique d'ammoniac 2 une houteur d'environ 0,5 Ma

Bés Lohontillon de sable pré¥e¥é a 1la surface du sol tout prés

dc 1 'usine pdétrochimique GNL a une centaine de métres da bord
de mcr.

B; ¢ Lohantillon de sable prélevé & la surface du sol du c6té de

1- lincta 2 une centnine de métres du bord de mere

2e3¢5 — Mesure de la conductivité

Cette mesure o &té effectuée au laboratoire de pédologie(IEch
Llextroit étant de I/5 o'est-d~dire 5 grommes de 1'échantillon dens

25 ml d'ean distillée.
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_____ - S S ——— —--—.—Tv.-_‘-- e e e e e I e e S £ =

Type q!ékhentillon l ?{ 20°0C 1 Observations (8) §
N 1__ (3 /om) !

i 1392 : Moyennement salé %

g 2 _ i 4—42 : Non Sf‘,lé )

% Mo : 4586 i Prks  salé i

( M3m : 13922 : Tres salé )

e —_— B —— = e e—— e

(¥~) Echontillon de poussiére prélevé au niveau du sol proche des
marais salontse

2 - STATISTIQES IE CONTCURNEMENT IES ISCLATEURS HeT POLLUES

Diaprés le burean d'éxploitation et le service = & maintenance de
la SONELGAZ , 80% des inoidents sont dils t Io sol1lution, surtout ceux
survenant 1o mit et aux premidres heures dc 1- natinée <Les autres

peuvent 8tre diis aux surtensions d'origine atmosphirique (ou acciden—
—tellement). Les stotistiques d'incidents survenus pendant trois anndes
(I979-I981) dans toute la région Cuest de 1'Algérie sont présentés sur
le taoblenu ci-dessous @

- Tablean I -

e — —— —— e e e T

Annce ! Ligne 220 kV ! Ligne 6C XV ! Nombre Tota 1dd'1nc1— )

? _“{ ! -dents %

( 1979 ; 2617 ! 306 ! 273

E ! ! ! )

§ 1980 ; 11T . 7! ; 265 i
i 1 i
- - - 2

( _E%?E i 125 i I26 ! 51 )

e = e e e e e T T e e e T e e e e e T e

On reharque un plus grand nombre d'incidents pour 1'année I9T93 ceci
étont df, qu'en ce temps 1, les opérotions cc netioyage n'étaient pas
assez fréquentes. Ce n'était qu'a partir d= 1000 cue des mesures d'expl-
—o0itotions relotivement convenables ont ¢té prisese On remarque bien une
nette améliorgtion du fait que les dispositions appliquées ont &été rela-—
—tivenent efficaces.

Afin de mieux situer 1'influence des facteurs climaticues sur 1'appari-

~tion des incidents, nous allons considérer les répartitions mensuelles
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et horaires de ceux—ci (vbir fig 2213 et 2514},

2¢4.I —~ Répartition mensuelle

Dans les tableaux ci-dessous sont présentéesles répartitions mensu-—

=eclles des incidents survenus sur les différentes lignes de la régionw

d!Arzcy dornt 1'année IO8I,

- Tableau 2 -

b — it — L — Lt — Se== ——— == —

1
]
I
|
1
1
]
]

Chr i ata lx ale i ie o tnis )
HEPy OUS | I i_:__i I e Lalis daitagda b b e g
S I C E BN I TS TN ER
~ MEP ; Poste de Marsot—El-Hadjad]
— OUS 3 Poste de Oued-Sly

- Z2AH g Poste de Zohana
Le nombre total d'incidents survenus sur les lignes 220 kV est de
58 (40 sur Ia ligne MHP-0US, et I8 sur 1la ligne MHP-Z.H).

— Iableau 3 -

e et it

“Lignes t e SRR e
( €% olr 'ula tulslstalstloln!ln! mom
g NP RN [OOSR S e, Sl SRR AN SR
SRR TR LR T SR T O R )
REENER R T SR TR Tt T o 2 )
D U R O e IR (] R R e ISR M
iRl A W e s N T e .
O YO T O T N T O T T
Seai L L e N el T el e e 4
3 G W S TS TS G T e G e e )
el Nl ks b Sl el Kk Rl Rk el Bk Lk 3 g
e e e e e e
el e ae BB REDhE )
! 16 g
!

{
1
!
l
1

- ABP ; Poste a'Liin-I1-Bya

- HAA ; Poste de Hassi-Ameur

- 110S ; Poste de lostaganem
Par comparnaison avec le tableau I (Annde I98I) , on jremargue que 29,5 %

des incidents, survenus sur toutes les lignesH.T, se sont manifestdés
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dons la région d'Arzewe.

On remarcue que les incidents surviennent en grande partie durant la
période allant de Juin & Octobre. Ceci peut s'expliquer por le fait que
durant cette période, les pluskes n'ltnicnt pn ~bondantes pour laver
suffisamment les isolateurs et ainsi, w1 ¢nft nellué importent s'y est
donc ascumulée

De plus, & une humidité relative moyenne(environ 68%) s'ajoute une appa~
=rition frdégquen te du brouillard pour cette m&me pdériode d'oly, un plus
grand risoue de contournement des isolateurse

24l,e2 = Réportition horaire

e

Sur 1a firure 2.74, sont représentées les répartitions horaires des inci-
~dents su rvenus sur les diffdérentes lignes de 1o région Ouest Algérienne.
On constnte cue la majeure partie de ces incidents est répartie entre

4 h et 6 h du matine Ceci pourrait s'expliquer par les fortes variations
des températures cntre le jour et la nuite A la suite du refroiddssement
qui se produit pendent 1o nuij, 1'humidité relative augmente considéra—

blement pendant les premiéres heures de 1~ matinde.

2,5 — CRITERE DE CHOIX DES ISOLATEURS USIIifl5

L'isolement est choisi afin de réduire les risques de contournec-

-ment. Pour le choix de leurs isolateurs, les services de la SONELGAZ
tiennent compte essentiellement de la forme de 1l'isolateur, de la long-

~ueur de la lignede fuite ainsi que du temps jusqu'au contournement.

2.85.1 - fforme de 1'isolotcur

Clest le critére le plus imporiante Le choix étant fait sur celui
qui accurmle Ic ncins de pollutions présentont une ligne de fuite conve—
=nable.

26542 = Temps jusqu'em contourncment

Pour checid r entre divers types d'isolateurs qu'on o exposdsen

m8me temps et soumis aux m8mes conditions de pollution et de tension,
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1s premigre iddée consiste a préférer celui onl contourne en dernier lieu,
clest-a~dire celui ayant la plus longue ton.s (c service)es

2¢5¢3 = Ligne de fuite

Lo ligne de fuite d'un isolateur cot aussi prise en congsidération
mais pas comme critére principal ‘e Néanmoins, d'aprés la norme Poloneise
PI-68-E-06303, 1a ligne de fuite élémentaire ne doit pas 8tre inférieure

aux valeurs ci-dessous 3
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%) Les postes doivent &tre de type inter.crr. Iour 1'isolation entre
"contacts" des disjoncteurs, il fout utiliser des lignes de fuite
élémentoires sugmentdies de IS oo

2.5.4 —= Facteur d'auto-nmettoyage

Lo, SCHTLG % n'effectue aucune mesure pour la détermination du
factour d'ruto-nettoyagce Cependent, avee 1l'observation et 1'enregistre-
—ment de 1n 7o’ ~tion de la conductivité supérficielle «67p’ on peut

définir mm fretour d'auto—netboyage "K" donné par la relation suivante ¢
e q

kK _ . 9 pi
A’d (9)

P

-

ol ?Ylﬁ-g Conductivitéd suporficielle moyenne unitaire de 1'isolateur 1

( Ets).

}{Pd-i Conductivité superficielle moyenne unitaire de 1l'isolateur

pris comme ré&férence ( (L 8)-
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ia valeur des X)P utilisdes est donnée por la moyenne des différentes
valeurs mesurées jusqu'nou contournement de 1'isolateur ou aprés une

durde estinmic valable (3 & 5 ans); L'isolateur pris comme réfdérence est
celui ny-nt 1o valeur zfp 1a plus faible. Pour le choix des isolateurs

en fonction de 1+ pollution, on opte pour celui présentant la plus petite
conductivité superficielle ou le facteur d'auto-nettoyage "K" le plus

proche de 1'unitée

2.6 — JNOYRNS UTILISES CONTRE LA POLLUTICN

L'amélioration de 1'isolement peut 8ire obtenue soit par des dispo-
—sitions constructives approprides, soit por des mesures d'exploitation
convenables.

2,6,I - Dispositions constructives apprapriccs

a) - Surisolement résultant de 1'sllongement de 1a ligne de fuite

Dons la région d'Arzew, un surisolement a &t¢ effectué en portant
le nombre d'éléments par chnfne & 7 sur les lignes 60 kV et 3 I8 sur les
lignes 22C %V, Mois la modification des installations existantes par
1'adjonction d'un ou de plusieurs <&lémen®s aux chaftnes n'est pas toujours
recommondlcy ¢t-nt donnd qulon est limité par la houteur des pyldnes et
les distances rdglementaires par rapport & la terrec.

b) - Utilisation d'isolateurs spécioux de forme plus favorable

Lo SONELGAZ o récemment mis en essai un isolateur dit"anti-pollution!
du type: P I2D (en verre); il est dépourvu de nervures, ce qui Gvite
1'accumilation des poussiéres sur ses surfnces.

Un autre type, le F I20P (en verre) prisciirnt unc trés grande ligne de
fuite est nussi utilisé sur les lignes H.5.

c) - Dispositions des chalnes

Dans les postes et les chafnes d'ancrnge, on préfere utiliser des
positions horizontales ainsi que des positions inclindes. Ces disposi-

~tions sont souvent préférables 3 1la verticale du fait qu'elles ont de
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bonnes propriétés d'auto-nettoyage.

2,6.2 — liesures d'exploitation conven~bles

a) = Nettoyage des isolateurs

Pour les lignes, le principal moyen de lutte contre la pollution
wtilisé par les services mointenance de la SONELCGEZ est le lavege pério-
dique des isolnteurs unc ou plusieurs fois par année. Et ceci durant la
période criticuc nllont dm mois de Juin & Octobre * Le lavage se fait
manuellement & 1'aide d'une Cponge .

Tandis que dons les postes, le nettoyage sc fait par jets d'eaues Par
mesure de séourité du personmnel,ces opérations sont faites aprés coupure
( hors tension).

b) - Protection des isolatours p-r roveicments hydrofuges

Le seul poste qui o été traité par groissooe est celui d'ATn-El-Bya
et soulement sur un dép-rt (ABP-HAA).
Les iolateurs ont &été induits de groisses aux siliconese L'application
de cette graisse stest faite & mains nues ( & 1'aide d'un chiffon ou
d'un pince~u). Ce poste cui est contigu & l'usine d'ammomiac est soumis
a4 une polluticn particuliérement intense Cet essail n'a pas ét¢ conclu—
-ant et ce pour plusieurs raisonss
— I1 n'a pos &té possible de constater 1'efficacité de la protectiom
vu que ce traitement n'a duré cue cuelques moise
- Ce trnitement ndécessite des consignations d'ouvrages pour son
aprlication (durée importante de mise hors tension).
— Difficulté d'enldvencnt de la couche polluée lors dw renouvelle-
-ment du traitement, ce qui foit auc " “iselateur est jeté et ne
pourra plus servir.

- Le prix de la graisse aux silicones cst jugé relativement élevie
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2,7 — ESSATS SUR SITE ET /U LABORATCIRE

e v W

I1 n'existe aucun laboratoire & 1a SCUG L7, Néanmoins, deux essais
sont utilisés 3

— Un essai consiste 3 soumettre diffdérents types d'isolateurs sous
les m8mes conditions de pollution et de tension (sur un m8me
pylone) pendont une durde bien déterninée. Le but principal
Stont de déterminer lequel de ces types d'isolateurs accumule le
moins de pollution ainsi que le temps jusqu'au contournement.

— Un nutre essni consiste & nettoyer une partie de 1l'isolateur avec
de 1'can distillée puis mesurer ln salinité de la solution.Cette

mesure &tont rapportdée & la surface de 1o partie considérée.

Conclusion

Avec 1'extension des résecux Glectricue de haute tension et des
usines pétrochimicues (GPL et JUMBO-GFL ), ~ins’ cue la mise en service
prochaine de la Centrale thermicue a'irzcw (0 7 158 1MW), les problémes
qu'engendrerait 1la pollution des isolaoteurs E.T vont aller en s'accent-
~uante
A cet effet, 1l'instnllation d'une station d'essni "in situ"(vbir chap-
—itre III) vn permettre de mieux observer le phdénoméne de pollution sur
les éouipencats HeT et d'effectuer cussi des essnis sous pollution

maturclle,
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CHAPT
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TRE 3
seeed

ESSAIS IR ISFLﬂE@URS_?OLLUES

3eI ~ GENERALITES
Pour décider du meilleur choiz de l'isolation d'une ligne adrienne,
il faut disposer des renseignements sur 1a performance d'un certain
nombre d'isolateurs dans des conditions climatiques qui sont celles sous
Iesquelles 1a ligne est installée. Ces donmées peuvent €tre obtenues soit
par des essais de pollution artificielle, soit par des essais sous cond—
—itions réélles, soit encore par lacombinaison des 2 méthodes.

3.2 = ESSAIS AU LABORATOIRE

La similation trés exacte des conditions maturelles sur site est
trés difficiles Mais 1'effort dépleyé par les chercheurs leurs a permis
de reproduire certaines conditions trés sévidres teclles que le brouillard,
la rosée; Ie vent, et crder aveo une bonne approximation les conditioms
naturelles de sefvice,

342, ~ Méthodes de pollution artificielle

De nombreuses méthodes d'essais sont mises au point & cet effet,
dont leg principales seront passées en revue dons ce chapitre. (IO).

a) Méthodes de VON GRON ET REVERY

Des couches soTlides et séches de diverses conductivités sont appli-
—quées A la surface d'un isolateur, Elles sont cotiposées d'éldments inso-
~lubles, qui leur donnent un caractére hygroscopique, et d'un sel qui
est responsable de leur conductivités La couche Humidifide par condensa-
—-tion de 1'eau devien t un film ¢lectrolytiquementconducteur et s'adhére
parfaitement & 1a surface de 1l'isolateur.

Les essnis sont effectuds sous des tensions constantes, par une gamme de
conductivité; qui sont appliquées aux isolateurs & leur pleine wvaleur
avant qu2 1'humidification ne commence,

La conductivité superficiclle est mesurée parallélement & l'essai, sur
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un isolateur semblable recouvert d'une couche identiques Cette méthode
simule les conditions naturelles péndant le brouillard,

REVERY utilise 1o m@me méthode de pollution mais 1'humidification est
obtenue par pulvérisation de 1'eau. Dans les deux cas la durde de
l'essai permet de juger si 1'isolateur est capable de tenir la tension
de service dans de telles conditions,

b) Méthode de JOSSE

Elle consiste a pulvériser la surfoce dlun isolateur initinlement
propre par un nuage de trés fines gouttélettes provenont dfune solution
saline de résistivité ézale 3 200 22.cme Le brouillard est produit par
des tuydres, assurant une rulvérisation uniforme, contrdlée par la
mesure du débit dons un plan perpendiculaire & 1a direction moyenne des
tuydres. Ce débit doit 8tre de 3 cmB/dmz/mn pour les isolateurs du type
exiérieur, et de 0,2 cmB/dmz/mn pour les isolateurs de type intérieur.
A partir de la mesure de 1a tension de contournement dans ces conditiong,
on apprécie la qualitd de 1'isolateur essayie
Cette méthode imite les conditions naturelles de bruine, et pormet un
classement rapide deg isolateurs du point de vue de leur comportement
relatif,

¢) léthode de GION et GREGOIRE

Une tensiom voisine de 1o tension de service est applicquée 3 une
série d'isolateurs de formes diverses, placés dans une chambre 3 brouil—
=lard; on les soumet 3 un cycle d'essai de pollution artificielle prolon=—
—-g6e et contrdlde, comprencnt une période de dpdt de poussiére(KAOLIN)
pendant deux heures suivies d'unec pulvérisation par une solution saline
(31 grammes de sel par litre d'e au) durant 4 heures. Un lavage de quel-
=ques minutes par une pluie'normalisée compléte souvent le cycle pour
tenir compte des propriétés d'auto-nettoyage des isolateurs.

Le couraat de fuite est mesurd au cours de l'essais un isolatecur est

contournd si le valeur du courant de fuite dépasse 27 mA.
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Cette méthode établit une compnraison qualitative et quantitative entre
Plusicutbs types d'isolateurs, et les meilleurs sont ceux qui supportent
le plus longtemps leurs tensions de service dons cecs aonditionse
GREGOIRE utilise unc méthode oenalogue dont le cycle ost composé d'une
période de brouilzard de différentes résistivités, une période de pous—

=8idre suivie d'une phase d'humidification par 1a pluie ou la rosée, et
énfin une période de séchage par circulation d'air. Ce cycle ost pour—

=-Suivi jusqu'a ce qu'un contournement ce produise et le nombre de cycles
support{és avent le contournement est considéré comme critére de 1a qua-
=1lité de 1'isolateur.

d) - Méthode de VON TREUFELS

Des isolateurs propres refroidis a — I€9C pendnnt douze heures
sont placés dans une chambre d'essaie. Des pulvérisateurs produisent un
brouillard pour donner 3 1'enceinte une humidité relative de I00%. On
reléve les variations du courant de fuite avec le temps, et 1a valeur du
coument aprés deux heures d'essai est considérd comme le critére prin-
—cipal de comportement de 1'isolateur,
Cette méthode imite les conditions naturelles de brouillard et de rosce,

e) = Méthode dffe & OAKESHOTT et PoJ JLAMBETH

Un isolateur sous tension de servicc est soumis & une pulviérisationm
sous vents L'isolateur est pladd dans un tunnel adérodynamique muni
d'un ventilateur (7,5 CV) pour y produire un courant d'air. Une solu-—
~tion saline de I5 % de sel est injectde dans l'aspiration du ventiIoa-
- teur, Elle ost entrainde ot subdivisde en fines gouttelettes par le
courant d'aire On mesure Ze courcont de fuite ot on répere 1l'instont,
ol le contournement a lieu, qui constitue un critére de comportement
de 1'isolnteur.
Cette méthode imite bien les conditions de pollution rencontrdies au
voisinage immédint de 1a mery, ol les vents qui soufflent de la nler

transportent 1cd embruns snlins.



3e2.2 — Reproduction de 1a pollution artificiclle sclon les

recommandations de 1o CET

a) - Pluie normalisde

La pluie artificielle utilisée doit répondre aux recommandations

de la CLI résumées dans le tableau suivant (II)s

——r = e e e e e e e e e - - e e =——=
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Des installations de pluie artificielle mimutieusement étudides pour
remplir les conditions précédenmes; sont mises aw point par de grandes
firmes telles que SIEMENS et HAEFELY -

Une installation de pluie artificiclle est composée essentiellement
d'un chassis supportant 1a herse de gicleurs, d'un gabarit pour 1le

réglage de jets et de divers apparcils de mesure (Ohm&tre, manométre,
etCeees) ot du dispositif d'alimentation en eau- fig 3,1~

Les carnctéristicues du jet d'e~u son conditionnées par les gicleurs.
Pour permettre 1a dispersion du jet & temps voulug et éviter 1la concen—
tration du jet sur toute sa longueur, chague étage de la herse et munt
d'un écran grillagé mis & 1a terre sur les 60 premiers centiméiPes du
jete

) Méthode de brouillard salin

Cette méthode consiste a placer 1l'isolateur dans un environgement
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spéeificue,

L'isolateur soumis & la tension est placé dens ua brouillnrd salin

dont le toux de salinité définit la sévérité de 1'essaie La tenue de

1'isolatéur pollué artifickellement permct de prévoir son comportement

dans les conditions de pollution. mnturelle spécifique & un site donné.

La solution saline est obtenue & partir du chlorure de sodium (Na 01)

et d'eou de robinet. L'une des valeurs suivantes est recommamdde pour

la concentration de la solution exprimée cn kg m3 ;
2,5—3,5-5—7—10—14—20-28-—40-—-56-80-—112—I60-124_

Le tableau suiv-nt donne les v leurs de la conductivité electricue de

lo solution pour les vnleurs spécifides de 1a salinité.(I2).

N/

Salinctd & 20 - T
( Rg/m?) 25 15515 7 |10 |14 | 20

“’”ﬁ’jtf@‘;fi‘,‘;f 214340 {6000 (8323 |17520(75910| 21690| 29860

Vi

v

28 440 |96 180 [ T12 | 160 124

097055340 |75 630(100800|730100 1673002026

A eV

La salinit¢ de 1a solution peut 8tre caractérisde soit par le poids
du sel contenu dons le litre d'eau en g/1, soit encorc par la mesure de

1~ résistivité, ou par 1a mesure de 1a densité de la solution saline.

La

{2

premiére méthode est la plus pricises si 1'on utilise 1a méthode de

A

)

résistivité, il y a lieu de préciser 1a tempdérature de la solutionme

La résistivité de 1a solution & 20°C est donnde par la formile g
1000 ' )
e e avec e {2l g m)

a/ ! X lz (e-s/cm)

Si la températurc do la solution est dif fférente de 20°C, les valeurs de

1~ conductivité peuvent 8tre dorrigées a 1l'aide de 1a relation sui-

—vonte s 5)’ X ’-/1 - t cﬁO)"
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oit t+ 3 température de 1la solution (°C)
5}.: Conductivité ( &%-s/cm) 3 1o température t

b 3 coefficient dont la valeur ddépend de la température.

6 L w0 . 8 4 30
! !
! 1

0 01905

Remargue 3 Pour d‘“utres valeurs de t, la oonstante “b“ peut Gtre

T et

obtenue par interpolatione.

¢) = Méthode de la couche solide

Elle consiste & essayer de crdéer une couche assez uniforme de
pollution solide ayant une conductivité définie. La meilleure fagon de
simulerles conditions naturelles, c'est de déposer un produit contami-
—-nant & 1la surface de 1'isolateur. Dans ce cas, 1la couche de pollution
est une couche conductrice électrolytique mise sur la surface de 1'iso-
~lateur et constituée de composants solubles et insolubles. Le mélange

utilisé pour la suspension est composée de 3

100 g de Kieselguhr (terre d'infusoires, dintomées)

I0C0 g d'ean

10 g de bioxyde de silicium (Si 02)

i

Une quantité adéquate de sel (NaCl) nécessaire pour régler la
conductivité de la suspensiome

L

0

terre diatomée et la silice donnent les propriétés hygroscopicues
de rev€tement.
L'mhumidification de 1la couche est obtenue au moyen d'un pulvérisateur
de brouillard qui procure une répartition uniforme du brouillord tout
au lonz et autour de 1l'objet essayé. Cette humidif#ifation sera mainte-
-nue jusqu'd ce que la céomductivité de la couche atteigne sa valeur
maximzle. On applique alors la tension d'essai jusqu'eu contournement

de l'isolatcur.
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3e2.3 - Discussion des essais sous pollution artificiclle

Les essnis sous pollution artificielle peuvent 8tre exécutés soit
pour déterminer le degré de pollution admissible pour une certaine
tension, soit pour déterminer la tension de tenue d'un degré de pollu-
“lc «tion spécifide.

Aucune des méthodes citées ne tient compte de la non=uniformité des
couches polluantes et ne simule les effets dae ncttoyage partiel par les
eaux de pluies.

I1 convient en particulier de ne pas perdre de vue le fait que les
conditionsy sous lesquelles le mouillage se produit, ne présentent pas
nécessafrement le caractére lec plus critique.

La méthode de 1la pollution prédéposée est 1o plus proche des conditions
naturelles de pollution, mais son application est délic-te et exige
beaucoup de soins surtout durant la phase d'humidification.

Par contre la méthode du brouillard salin, englobe & la flois le
processus de contomination et d'humidification d'un isolateurs. Sa pré-
—paration n'exige aucun soin particulier et son application est #rés
simples. C'est 1a méthode qui a obtenu beaucoup de succés, et qui demeure
actuellement trés utilisde,

Quant & 1a pluie artificiclle normalisée, on ne peut pas la consi-

—dérercomme une pollwtion artificielle, mais ¥me ‘la diminution dec 1n
rigidité 1 diéléetrique en temps pluvieux, I'essai sous pluie est
d'une grande importance pour juger la qualité du matériel d'usage trés
courant lors de la fabrication des isolatourse

3.3 - ESSAIS SUR SITE

Pour comparer les performances des divers types d'isolateurs et
sélectionner cecux cui prdésentent le meilleur comportement sous péllu—
—=tion naturelle,; il est nécessaire d'effectuer des cssaise

Les premiers essais, entrepris depuis plus d'une vingtaine d'anndées,
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ont conduit & installer dans différents gites polludés des stations
d'essais "in situ". Dans ces stntions; on observait le comportement
d'un certain nombre de chafnes d'isolateurs ou de colonnes isolantes

\ N
de longueur ou de profil différent.
Compards aux essais au laboratoire, les résultats des essaisin situ®
demandent beaucoup plus de temps (quelques années) Cependant, ces
essals restent nécessnires car ils sont les plus proches de la réalitée.
Pour la région d'Arzew, nous nous sommes permis de proposer unr type de
statione

3e4 — STATION D'ESSAIS SUR SITE

Cette station devra se situer dons la commune de BETHIOUA. Cette
station, distante du bord de mer de quelques centaines de mdtres, est
enfourée de différentes sources de pollution concentrées surtout au
nerds Parmi ces sources, on peut citer les usines pétrochimigques
(apL, GNL, Raffinerie), l'usine chimique d'ammoniac et les chemindes
de la centrale thermique,

La station pourrait 8tre mise sous tension soit & 1'aide d'un transfor—
-mateur, soit ®tre connectée directement 2 une ligne 220 kV(MHC-MHP)
& l'aide d'un disjoncteur pneumaticue.

Pour les dimensions de la station, voir figure 3.2,

Dans cette station, on pourra tester différents types d'isolateurs
supports et surtout différentes sortes de chafnes d'isolateurs,

La position verticale sera prédominante du fait ou'elle cst Aa plus
dangereuses L'orientation des chafnes horizontanles joue  un r8le
déterminant, clles doivent 8tre de telle fagon que la tike soit en
direction du vent amcnant la pollutiem. .

GrZce aux différents apparcils qu'on installers dans cette skation,
on pourra faire les cssais et les observations suivantes sur

= 1l'influence de 1n pollution sur la tenuc diéléotrique des
P
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différents typcs d'isolatourss

— La longueur critique de la ligne de fuite des isolateurs en

fonction de leur profile.

- L¥influence du courant de fuite sur 1*iselatiom en fonction des
conditiong météorologicucs et des caractéristicues des couches
polluantes.

- Les valcurs oritiques de la conductivité superficielle et du
courant de fuite en fonction de ligne de fuite pour différents
profils.

- La conservation de 1'isolation & 1'aide de rev@tements hydrofuges.

~ Les paramétres de 1'agent pollusont et des couches pollucntes.

— La sédimentation des poussiéres industriclles sur 1l'isolation
dans 1'état hors tension(influence du champ ¢électrique sur la
forme des couches).

- Les conditions météorologiques (enregistrement de la températures
de 1'humidité relative et des précipitations‘: durée, intensité

et fréouence ).

Les résultats obtenus sur site permettent de réaliser des essais

sous pollution artificiclle plus valables. Sur la base des résultats
obtenus, on choisira le type d'isolateurs qui conviendrait lc mieux

pour notre site.
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CH,PITRE 4

LT

ESSAIS AU LABORATOIRE IE L!ENP

4 ¢I —~GENERALITES

Ies cssais Cléetriques en haute tension,sous pollution artificielle;
acquierent & travers le monde une signification croissante pour le dim—
—ensiomement de 1l'isolation des installations éxtérieurcs.lfessai de
de pollution doit satisfoire aux éxigences de reproductibilité et de
validité des résultats .

Comtrairement aux laboratoires modernes de haute tensiomg celui de
1'ENP est dépourvu de dispositifs permettant la reproduction des condi-
~ tions de pollution artificielle (brouillﬁrd, pluic artificielle,
poussidres, etC...)s Il ne nous permet que d'cffectuer des essais sur
des isolateurs ayant déja ¢été mis on exploitation dons des conditions
de podilution.

4+2 - EQIPRIENT DE L. STATICN D'ESSATS A FREQUENCE INIUSTRIELLE

L'équipement de lo station d'essais & fréoucnce industrielle du
laboratoire de 1'ENP est de marcque HAEFELY.
Cette station d'essais comprend les organes suivants

= un transformatcur d'essais
u = un tronsformateur de réglage

= un diviseur capacitif de tension

un pupitre de commande

= des apparcils annexcs de mesure et de protection.
La st-tion d'essnis a pour r8le principal de rénliser des essais
diélectriques & fréquence industriclle sur lc matériel & houtc tensione

4e2,1 - Tronsformateur d'cssois (50 Hz) s

I1 ddlivre la tension & appliquer a 1'objet d'essaig il cest du
type monophasé et a pour caractéristiouess
— Rapport de tr-nsformation : 500/300,000 ¥

— puissance apparente nominale ¢ 50 kVA

-~ puissance absorbée 2 vide : IO kVA
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— rcésistance de 1'enroulement B,T ; 0,0365 =)

=résistance de 1'enroulcment H,T ? 4893 n2
Vue 1timportance des pertes & vide du transformateur d'essai, le cons-
~tructeur recommande de ne pas le lnisser fonctionner pendant plus de

I2 heures par jour, m8me A& vide,

442,2 ~ Transformateuq'de réglage

I1 permet 1le réglage de 1o haute tension de sortic du tronsforma-
—teur d'essais de 86ro & 1a pleine tension de fagon contimie et indé-
—pendamment de 1a charge, Le réglahe peut sec faire, soit manucllement
(3 1'~ide dtun volant), soit & 1'aide d'un motcur dont le fonotionmoment
est commandé & partir du pupitres Ses caractéristicues sont s

~ Tension primaire nominale s 220 V (50 Hz)

—~ Puissance apparente & tension maximnle : 50 kVa
— Tension secondaire réglable de 0 & 500 V
— Temps de parcours du cursemr tout le long de 1l'enroulement

Sccondaire g I03 secondes.

4e243 ~ Diviseur copacitif (Voltmetre de cr8te)

I1 est alimenté par la tension secondaire du transformateur d'essais
et délivfe une tension réduite aux bornes des voltméires installés dons
le pupitre de commande,

Le diviscur capacitif est formé d'une capacité H.T et de 4 copacités

BeT dont 1a combinnison de branchement permet d'ebtenir les calibres

de mesure g 75 kV, I50 kV et 300 kV,

La tension délivrée par lc diviscur capacitif est mesurde par deux

voltmétres, 1'un statique, 1'autre de cr®tec. Le voltmdtre statioue

mesure la valeur efficace dc 1a tension d'essai; tondis que 1c voltma-
ey

=tre dec cr8te mesure 1a veleur de la cr8te divisde par v/2 de 1a tension

d'essai.
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A42s4 = Pupitre de commande

I1 est alimenté en 220 V indépendemment du régulateur de tensionm
¢t du transformanteur d'essai. On y trouve les appareils de mesure
permettant 1o lecture des tensions et courants au secondaire du trans—
~formateur de réglage ainsi que les tensions de crB8te et efficace du
Bransformateur d'essais

442¢5 - Alimentation généralc et dispositif de protections

L'alimentation du laboratoire se fait & partir d'um tableau géné—
-ral situé dens 1'atelier de menuiseries Le tableau, cuant & lui, est
alimen t¢ par un transformateur ayant pour coractéristiques ;

- Puigsance nominale 3 400 kVA

= Rapport de transformation @ 10.000/400 ']

-— Fréquence ; 50 Hz
Le transformateur d'essai et son régulateur sont protégés indépendem—
—ment par wn fusible et un relais thermique (250 A). Ces protectdons
sont liées avec le circuit de Ia bobine du contactcur principal, ce qui
donne une protection suffisante contre les surcharges du transformateur

at les courants de court—circuite

4.3 = ESSATS REALISES

443.I = Circuit d'essais 3

Le schéma du circuit d'essais est donné sur la figure 4.I.

4e3+2 =~ lodéle dl'essais

Le modald d'essais est représenté ,ar la figure 4.2, Nos essais
electriques ont été effectuds sur des isolateurs déja pollués | sur
sites L'humidifiocation est réalisée a 1'aide d'un pulvérisateur manuel.
De plus, la tension fournie par le transformeteur d'essais étant limitée
& 300 xV, nous étions contraints de frire les essais dur chaque 16—
~ment car une chafne de 220 kV nécessiterait une tension d'essai

supéricure & 300 kV (Essais de contournement 3 sec, &tat de surfaces



- 52 ~
/ : »
J(;j 41 _Schema eu circu: & essor

(4 ) (2) (D)'L (n\ (’} e "E'v—-r-! ',‘:..

220V ]
50Hz _ %!

p (R
= | b
e | =
o E -_‘-" s
= |
&

7/ g AR F z i : f‘-‘
(1) — ITnrnterru Leur <L alimenbalion aenerale
rl

(2) — Drsj oncleur aveec pro é."c::c:;'.i;f:;r.,, ;f;\.;"rr?.r.f:’_‘.z'.(‘;?tr’.r‘: )
(3) — Transformat:%br‘ .:-—,-{.e, ré:g‘rﬁ"cﬁ_:? e ..

(q_) — 7Tran 3fot‘ﬂ!.aCW c:::{, EGS;{LC--& -

(8)— Duwiseur capaciliy-

(6) — I sofatewr er cssos .

fight - Modéfe lessaid.

T S —— J-}
- J—;.'-'.:::. e S el

toLh
¢ il
[

i !

i

besj N 57

R

/2

o ~ " F‘/“

o AL

I



- 55 ~

propres).

— Humidification de 1'isolateur pollué

L'isolateur pollué est installd en position verticale comme
1l'indique 1la fipuc 4.2, Ensuite, on 1'humidific avec de 1'cau distillée
(IOS-rl.cm) au moyen d'un pulvérisateur maguel & une distomce do 50 om
outour de 1'objet en essoi pour ¢viter la chute de grosses gouttelettes
sur celui=-ci et sans que 1le ruissellement ne se produisc.

4e3e3 — Mesure de 1o tension de contournement

On augmente lemtement et progressivement la tension en faisant tou—
—rner le volant du régulateur de temsion 3 une vitesse constante (envi-
=rom 2 kV/seconde]. La tension de contournement retenuc cst la moyennc

arithmétique de 3 vnleurs mesurdes sur le voX¥tmétre de cr8tec.
Aprés les essaisg electricues, nous ovons mesuré 1a conductivitdé du
dépdt polluant recueilli sur toute 1n chafne d'isolateurs.

4e3¢4 - Mesure de 1o donductivité

Cette mesure a été réalisée nu laboratoire de pcdologie(MiL).
On prend 5 g de 1'échantillon du dAép8t polluant cu’on mélange dr-ns
25 ml d'eou distillée, puis la solution est agitée pendant quelques
minutes. Ensuite pn fait 1a mesure de la conductivité & 1'aide d'un
conductométre,

4e345 = Facteurs de correction atmosphériques

i

La déchorge désruptive dlunc isolation externe dépend des condie

—tions atmosphériques régnantes. La tension de contournement d'une
surface isolante est influcncée par 1a densité et 1'humidité relative
de 1'air,

B appliquant les facteurs de correction, unc tension de contournement
mesurée peut 8tre donvertie & 1 vnleur cui aurait ¢té obtenuc sous

les conditions normales atmosphériques,



I1 existe deux facteurs de correction 3
— le facteur de correction de densité de Jtair 2 Kd
- Le facteur de correction de 1'"humidité s Kh

Les tengions de contournement mesurées & sec sont ramenées oux condi-

~tions atmosphériques normeles en les divisant par le rapport

Kd,/Kh.(I?)).

» Atmosphére normale de référence

— Température $ to = 20°C

Ui

- Pression s P 1013.10° N/mz = I0I3 mbar

- Humidité s h = II g/m3
Une pression de IOI3 mbar correspond & une houteur barométrique de

760mm de Mercure 3 0°C. Si la hauteur barométrique est H(mm) de mercure

et la température est t(°C), 1o pression atmosphérique en mbar est ]

1013 H_
760

(1 - 1’8.10_4 %)

Dl

»¢ Facteur de correction K,

Si 1a pression atmosphérique =—p— est exprimée en mbar et la

température t en °C, le facgeur de correction Kd est donné par s

273 + 1o
* 273+

Sy S
Kd e

- Facteur de correction Kh

I1 est déterminde & partir de la courbe de la figure 4.3 en fonc—
—tion de 1'humidité absolue cui, elle, est obtenue a partir des courbes

de 1la figure 4.4 3 nous ourons donc 3

e

Uc(mnnrmale) = Uc(mesurée)o -

{
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A 1'état humide, 1a corrcction par rapport & 1'humidité n'est pas néces—

=-snire, On aurn alors

U, (mesurce)
U = (14)
K
d

Les tensions de contournemsmt ont été mesurées dans des conditions
atmosphériques différentecs « Les valecurs de Kh et de Kd vont donc varier
avec les essoise

Ponc, aprés correction de toutes les v-leurs mesurées, nous présentons
les résultats obtenus dans les tableaux ci-dessous,

def, - RESULTATS

La SONELGAZ 2 mis & notre disposition trois chofnes d'isolateurs de
types différents. Celles—ci, composées chacune d'éléments & "capot et
tige" de type F I20p, NGK, et I5I2L,

Les doux premiers types ont été installés pendant deux années environ
sur lc m8me pylone (n°I42) de 1a ligne 220 kxV MHP-QUS,

Le I5I2L a ¢t6 instolld quant & lui oy niveou du poste MHP (T.H,T),

- Notations utilisées

5 Poaie o 0°s o Tk T U osh :
qp = —BIs P (%) Uy = =—br2 bes (%)
Pres preh
Ufo g ¢ Tension de contournement de 1'isolateur pollué et sec
u . " n " " n " s
po.h? _ et humide
UPr‘:é i i " " " propre ot S he
. n " n n " " . ]
Upr.h ] et humide

b) ¢ conductivité de 1 dmuche polluante
g? ¢ résistivité de 1a couche polluante

— Tension de contournement & 1'état propre

Les isolateurs sont nettoyés avec précaution en utilisant de 1'eau de
robinet mélangée 3 du phosphate trisodique (Na3 PO3) et rincés encorc

a 1l'eau de robinet, comme reccommandd por, les normes de 1a CEI. (I3),



Chague type d'isol
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‘

contournement,

ateurs propre est ensuite miis sous tension jusqu'au

- — == ———

Type 1 U 1 U I Fhétenrs de
d'isolateury PT*S ! preh 1 correction
1 (xv) 1 (xV) ! ~
! ! !
NGK 1 U7erg 47,8 ! t = ITI°C
: 1' : h = I00%
F I20P 7 28T T 51,2 1 E= 757 mm Hg
1 ! !
II2 L 1 64 13 43,9 ! = I,0I
! ! ! &

—_——— ——a——— e Rt —L = —_—

- Tensioqiggmgggjpurnement dqg'iso¥giggrs pollués

Les isolateurs sont numérotds 3 partir de la borne H,T.
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—~ Chafne d'isolateurs de type F I20P

91

Faclteurs

: o-5 Uf)c.h Cjz
dus0.| (BV) [(RV] (%) | (25) |de correclion
1 | 72,7 | 23,2 | 10,4 | 54,7
2 178 |224 |38 |562 s
s 75 Dok |39 legz | h=8B4%
4 S 915 2 7,9 "Q*IS <) ;;' Z H =FZ50mm H(7
S | 691 | 276 | 448 573 K- 1 005
6 | 68832 | 955 | 62 5
4 th 0988
£ | 652 | 207 79,6 | 59 6
8 | 693 | 234 | 7145 | 54,3
J | 604 | 485 255 | 638
Es d8°C
10 | 61 185 | 24,8 | €38
’ /’1: 82.2
71773 | 208 | 42 | 594
42 :}5 | 32’5 ;/5 36/5 H:?é/j)m/hf'((fj
3|72 | 2% | 12 | 534 | Ky 0993
1 68 22 62
4 ’7/ 54 . ]‘('_‘: /’,O
1481 #6 6 v 5,5 55,1
16 | 72 2 0 | 565
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~ Chafnes d'isolateurs de type NGK

A2 | U e L/ | < Emgeleurs
] G o ?4 [t
d- Lso. (hﬁ\.f’) (kV) L% ((:?2) Ade Correction
5 9.2 ' 2 53 8
(]532]192 |sas s | , e,
2 | 7,9 2006 | 495|593 | 1 _qss
3 69}.'4 23/9 44/9_ 51 | H=F(B mas Hﬁ
¢ b | 644 | 252 | 183 | & 3 | K= 4004
5186|234 | 132 |51 | Lo
| 6 | 756 | 204 | &1 | 573 | ’
7 1659|285 | 164 |395 | &= Ay |
8 | 7¢,4 | 229 | 3 (1,6 | h- 88% |
8 mm Ha |
5 [cagl B gt Mtz | so |H=T20""5F
<,
10| 649 1288 (4326 | S5p | 9F T
A = . i oo .
11 | 66,9 24 3 75,1 (},?{9 Ky = AU |
ARCES ETPE PR ) NN
L 8 oy
._4.‘?_ Essais NoN relc; /sée; /’) - {:’C‘C’ 7 :
7 car Lo pﬂuze les c o ‘|
Lf . com p [etemen E A= 7O% pmom H(erl
%5' éCx \/c?é Lo v ((-ur ‘/g B 5 e ]
iwfocbﬂf/e a PR ER S e
46 A Fj eLd . 1:\/‘\ = L,AC
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~ Cha®ne d'isolateurs de type I5I2 L

/\,/E ('//30' s Upo.. h (/4 ‘?.z Foc ted rs
d x50 (C&V) (,&\/} (%) (%) de COF{“QLC!J,*?
1 1 64,5 20 | 0,78 | 544
2 1635 | 19 | 978 |56F | ¢./55%
2165 |216] 16 |3598 | | _goy
4 | 655118 | 23 | 69
H .__}’Q(Bfn-m Hg
Sied Sulis2 Sie e 8 Bileaic 2
& less |y SRR o U3
. 2 = _ e
6J,b &?,6 01?8 5~J,9 l'(lq: 4{ 005
O 635 1R G6 g8 F2¢
3 162 SH LB 6NINa 5 576
10 | 64 18 O 59
s R R e (O
Jan &2 B e Jrs 635 | . .83/
13 | 628 | 48 1,9 ? 53 W
—~ mm H
A 65, 8 TR 03y | 64,3 mng
5 s9g| 206y | 522 Ku-0337
16 | 63,8 | A5 031 | 658
/ / KH: 410
12 1634 | 18 | 99y | 59
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e Conductivité

e Lt — = = - =L e T = = — e I e T e e e e T

T Gype ! a, ey Q ! Equivalent sel )g
d'isolaty | ( §-sfem) __(-f!. em) | (mg)
oK [ 1384 ; 135,4 | 850 i
L T20P" : 5999 -: 166,1 : 625 )
{ o o438 | 20,5 440 g

e — —— e e T T S e T e T e ST e T e =

N,B sL'équivalent sel est obtenu & partir des courbes @@ et @

de 1a f:i.gure 4.50

. Tobleou récapitulatif

?pe : a" » Uipr.rg._ UPI.,,h‘r' U oﬁ'smgy U L anpyezr qal;rloyen.
&lisoy (f-s/om) (kV) | (V) Gy kW) [(C*y (%)
V| mes | 78,8 [ AT,8 | 67,5 | 23,6 | WA | 50,7
F 120P| 5999 81,1 51,2 70,5 | 22,1 I3 56,9
ISI2L | 4338 64 43,9 62,6 | 18,3 3,6 58,4

Notre travail n'a pas 6été récompensé & so juste valeur par les essois
au laboratoire, la pluie ayant lavé particllement les isolateurs durant
leur stockage & Arzew. Néonmoins, d'aprés les résultats, on remarque
que les valeurs moyennes de Ia conductivité X montrent que l'isola-
teur du type I5I2L accumule moins de pollution que les deux oautres
types. Cependant; so ligne de fuite plus courteprcsente 1t'inconvénient
d'utiliser des chofnes plus longucss

Pour 1'état sec et pollué, on remarque que le F I20P est le NGK
gardent approximotivement les m®Bmes performences ( Ay faible) qu'ils
ont & 1'état sec et propre .

Par dontre, en présence d'humidité, 1'isolateur NGK pollué parait plus
efficace que le F I20Ps De plus, dons cette situation, la plus critique;

clest le NOK qui a 14 tension de contournement la plus élevéas
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Resisbivite’ d'une sofution de 200me Na (l H,0 a 20t
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Resistivite of'une solution de 200ml Na CE/HO a 20%
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Avant tout; ce projet nous a ¢té tres bénéfique du fait que nous
avons complété nos connaissances sur un domaine auparavent méconmu pour
nouSse
Dans le cadre de notre étude; les essals effectués au laboratoire de
1'E.N.P sur des isolateurs pollués, nous ont permis de mettre en évi-
—dence l'imfluence de la pollution sur le comportement des isolateurs
de haute tensione
Cette &tude aurait &té plus compldte si les isolateurs, mis & notre
disposition: par la SONELGAZ, avaient 6té bien stockés 3 1'abri des
pluiess De pIus, bien cque nos essais soiendilimidée 3 unc sculc chafne
d'isolateurs de chague typc; les résultats obtenus nous permettent
d'attirer 1'attentiom dem exploitants des réseaux électriques sur les
bonnes performances que peurrait présenter 1'$solatcur en porcelaine
NGK (& un degré moindre le F I20P) dans la région Bst d'Arzew (ligne
MEP-QUS  220kV ).

Avec dcs essais "in situ" et un laboratoire mieux équipé; cette
¢tude aurait &té plus compldtes A cet effet, nous suggérons l'extension
du laboratoire & haute tension de 1'ENP par 1'installation de pluic
artificiclle, de dispositifs permettant la reproduction de diverses
pollutions ( poussidre,brouillard,seectc)e Le toit doit 8tre aménagé
de fagon & obtenir l'obscuritdé compldte permettant de micux obscrver
les phénoméncs de décharges durant le jours

Nous suggérons également d'installer un nombre suffisant de
stations "in situ" pour des essais sous pollution naturcllc, BEn outre,
1*'établissement d'une carte de pollution pour 1'ensemble du territoire
national s'avére nécessaire afin de bien choisir & 1'avance le type

d'isolateur qui conviendrait le mieux pour shiammesitec.
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