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INTRODUCTION

Les isolateurs des lignes aériennes et des postes de haute tension,
installés dans les régions ou régnc unc pollution atmosphérique sont
sujets a4 de graves incidents, notaﬁgnt les contournements des isolateurs
qui provoquent des court-circuits sur les lignes de haute tension .
Afin d'étudier le comportement des isolateurs haute tension en exploi-
tation , vis & vis de la dégradation de leur niveau d'isolement par

la pollution , on procede aux éssais de celle=-ci dans des conditions
naturclles les plus sévéres , cn créant des dépots de pollution
artificiels équivalents .

Suivant la géographie des régions ou passent les lignes de H.T, on

peut découvrirdifférents genres de pollution . Nous nous interessons
plus particuliérement a la pollution marine des isolatcurs H.T situés
dans le littoral algérien .

Notre étude est baséec sur les connaissances actuclles des recherches
théoriques et expérimentales éffectuées dans des différents'pays .

I1 n'existe jusqu'da préscnt aucune source de documentation , concernant
1'étude des équipements de haute tension soumis aux conditions de
pollution rencontrées en Algéric .

C'est donc avec des moyens réduits , que nous éssayons pour la premiere
fois d'aborder le probléme de pollution marine en Algérie .

L'Algériec dispose actucllement de deux laboratoires de H.T :ile
laboratoire de 1'ENPA et celui de la SONELEC (Unité de cablerie
electrique d'Alger ) . Ccs deux laboratoires ne comportent pas d'équi-
pement permettant la création de pollution artificielle .

A cet effet , nous essayons de reproduire par une méthode artificielle
simplifiée les couches de pollution saline , nous permettant par des
mesurcs ; d'étudier les variations de la tension de contourncment en
fonction du degré de pollution (caractérisé par la conductiviteé

superficieclle de 1l'isolateur pollué).




S

—-00o- CHAPITRE %4-000-

-o— RAPPEL SUR Li MECANISME DE CONTQURNEMENT DES ISOLATEURS PULLUES -o-

11 - GENERALITES

Depuis quelques dizaines d'années, de nombreux auteurs se sont penchés

sur la théorie de contournement des isolateurs polluéds, en partidulier -
dans le cadre de la conférence Internationale des Grands Réseaux Eléctri-
ques (CIGRZ).

Nous avons constaté, que toutes les théories présentées par ces auteurs
aboutissent au résultat suivant : le contournement des isolateurs pollués
a pour origine des arcs partiels, qui sont dde & 1'échauffement puis
1'asséchement des zones polluées & forte densité de courant de fuits.

Nous essayons par la suite de rappeler les notions fondamentales de la
théorie du mécanisme de contournement en se basant sur la littérature :
(1). Elle expose respectivement d'une manidre qualitative et quantitative
le phénoméne de développement de l'arc, & 1la surface d'un isolateur recou-
vert d'un électrolyte, et 1z calcul de la tension critique de contournement
en établissant 1'équation du circuit électrique constitué d'un arc en série

avec une couche de pollution saline.

12 - MECANISME DE CONTQURNEMENT.

Généralement le coniournement d'un isolateur est précédé d'une formation
de couche polluante, devenaut conductrice sous 1'effet de 1'humidification
par des eaux atmosphériques en suspension.

Avant de parler du mécanisme de formation des décharges superficielles,
nous donnons d'abord quelques caractéristiques sur les couches polluantes
marines et du type industrielle.

Les principaux types de pollution rencontrés sont : les pollution marine
et le pollution industrielle.

~- Dans le cas de la pollution marine : Les fines gouttelettes provenant

des vagues sont emportées par le vent. Durant leur transport jusqu'aux
isolateurs H.T., ces gouttelettes peuvent, soit s'évaporer pour ne laisser
que des grains de sel se déposant progressivement sur les isolateurs,
soit se déposer directement sur leur surface formant ainsi une couche

continue humide conductriece.



Cela dépend de 1'éloignement de la ligne H.T. de la mer.

En tous cas, un dépot de sel s'accummle sur la surface des isolateurs.

Le brouillard, La bruine (pluie fine), 1la rosée ctc... humidifient cette
couche de sel pour la transformer en un électrolyte, diminuant considérable-

ment la résistance superficielle de 1'isolateur.

~ Dans le cas d'une pollution industrielle :

Ia couche polluante provient essentiellement des usines se trouvant a
proximité decs lignes H.T. Elle est dfic & 1'échappement d'un mélange de
fumées, de gaz et de poussieéres, renfermant des vapeurs d'acide et des sels.
En liaison avec 1'humidité, les couches pollusntes deviennent plus en moins

conductrices.

Développement de 1l'arc & la surface d'un isolateur pollué :

- Le modéle expérimental utilisé pour 1l'explication du mécanigme de contour-
nement est constitué d'ume plaque isolante sur laquelle sont fixdes une

éléctrbode circulaire et une électrode rectangulaire (Fig_ 1).

On applique une tension alternative de quelques KV entre les électrodesde

la plaque isolante, recouverte d'une mince couche électrolytique saline.

Un courant de fuite s'établit & travers 1'éléctrolyte qui s'échauffe.

La conductivité de 1'électolyte augmente avec 1la température et entraine
1'agcroissement du courant de fuite. La densité de courant devenant importante
au voisinage de 1'électrode circulaire, la température s'éléve, 1'électrolyte
s'évapore et une zone séche se forme. La tension aux bornes de 1'électrolyte
est pratiquement nulle, par conséquent 1la tension appliquée entre les &élé-
ctrodes se retrouve aux bornes de 12 zone séche. La distance entre 1l'électrode
circulaire et 1'électrode fictive délimitant les dcux zones sdche et polluded®
étant réduite, un claquagedi élctrique se produit et un arc s'dtablit dans

la zone séche.
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® régime de fonctionnement étant transitoire, le courant dans le circuit
n’est pllus sinusoi'dal,.mais plus ou moins impulsionnel. Ia racine de 1l’arc
constitue un point de forte densité de courant. L’échauffement puis
1’évaporation progressive de la couche polluante & cet endroit s’accentue
et entraine 1’élargissement de la zone séche, donc un déplacement des racines
de 1’arc vers 1’électrode opposée (on dit que "les petite arcs voyagent" ).
Deux cas sont & considerer suivant que la pollution est ou non régénérée.

- Dans le cas de la pollution régénérée : Les gouttelettes de pollution
qui tombent sur la zone séche, en traversant 1’arc électrique déja établi,

sont instantanément évaporées. De méme la régénération continue de la
pollution dans la gone limite, crée un état d’équilibre entre le processus
d’humidification et de vaporisation, qui emp8che 1’arc de se déplacer. On
obtient donc un régime permanent caractérisé par un arc dit stationnaire

En augmentant la tension de quelques KV au dessus de la tension correspondant
4 1’arc stationnaire, le courant de fuite augmente d’avantage. Le processus
de vaporisation de la pollution dans la zone limite est accéléré et favorise
le déplacement des racines de 1l’arc vers un autre état d’équilibre. Si |

1’on continue & augmenter la tension jusqu’i J4 une valeur critique, une
étincelle compléte se formera entre les deux &lectrodes (contournement de
1’isolant).

En effet le courant de fuite n’étant plus limité par la résistance de la couche
polluante, un clsqusge caractérisé par un développement brusque d’un arc se
produit.

- Dans le cas de la pollution non régénérée : Ies racines de 1’arc asséchent

progressivement le bord de la couche polluante. Ce phénoméne se traduit par
un allongement de 1’arc puis son extincticn.

Condition limite de maintien de 1’arc en courant alternatif :

Le courant de fuite a 1’allure représentée sur la fig. 2. Ce courant
s’anmle et se réamorce i chaque alternance quand la tension appliquée est
suffisamment grande. Au moment de 1’amorgage du courant de fuite, 1’onfe de
tension présente une chute de tension caractérisée par un palier. Au fur et
4 mesure que 1l’arc s’allonge, la longueur de la zone séche augmente, par
consequend sa résistance augmente et entraine la diminution de 1’amplitude

ssvalsven
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du courant de fuite. De meme, la diminution de ce dernier et de la

résistance de la couche polluante, entraine la diminution de la chute
de tension aux bornes de celle-ci.

Pour que 1’arc soit maintenu, la tension appliquée aux bornes des &lectrodes

doit satisfaire la relaticn théorique SUI//JITE : & .. . ... .2
e e 3 a — 2 gy i . : 3 ,J:L_ - S .
i K x
V e i (1)
+ 11
L
ol :

V est la tension appliquée aux électrodes, c’est aussi la tension d’arc,

car pratiquement avant 1’amorgage, le courant de fuite est nul, c’est & dire
que la tension aux bornes de la couche polluante est nulle.

x est la longueur d’arc,

i est 1’amplitude du courant de fuite.

k et n sont des constantes.

Des mesures expérimentales effectuées sur plusieurs types d’isolateurs
pollués naturellement et artificiellement ont permis d’évaluer les constantes
k et n respectivement & 800 et 0,5, d’od la condition de réamorcage de 1’arc:

800 x

W

(2)

vV ™=
i

Etablissement de 1’équation du circuit :

En s’inspirant des travaux théoriques de L.L Alston et S. Zoledzouski

. L - - . -
e Lwols U L L G Gdeai [P £, L o iea PO & A 20 7

—w = 43

5 (3)u , Y. Porcheron et P. Claverie ont &tabli les équations
fondamentales du circuit constitué d’un arc en série avec la couche polluante,
& partir de relations empiriques. Pour ces équations que nous citons par la

suite, les notations utilisées sont les suivantes :(fig 8)

V : amplitude de la tension sinusoidale appliquée entre les &lectrodes (enV);

Ve: amplitude de la tension de contournement (en V );
amplitude du courant de fuite (en 4 ) ;
amplitude maximale du courant de fuite (en A);

: amplitude du courant critique (en A ) ;

- P

distance entre les électrodes, mesurée le long de la surface isolante
(encM) ;
o../o'o
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1 : distance d'vn noind u do la surface isolante & 1’une des &lectrodes

mesurée le long de cebie surface (en cm)

x ¢ longueur d'arc (en rm) ;

X : longueur d’arc maxinale (en cm) ;

R (m) : résistancc en cirfe avec 1’arc au point m (en.am);

R (m(x)) ou R (x) : réeistonco D (m) exprimée en fonction de x; la fonction
R () est appelée fonction caractéristique de la couche
polluante ;

O : résistivité de 1’élecrolyte pulluant (en 1 . cm)

o

F (x) : fuaction de réportition de la couche polluante

‘oo

R (x)

Ei(E) 5 e (encm_TJ(-B)

f 2

La tension d’arc est donnée par la relation suivante :

100 x
Varec = ———m )

vl

Dang cette expérience, 1’arc est resté au contact de la surface isolahte
done x = 1.

Dans ce cas 1’écua*tion dn circuit s’éerit

V= jffiji_ +R(x) i (5)

Vi
ou bien en develonpant R (x) d’eprés (3):

100 x

AT

38 + oT(x)i  (6)

F (x) &tant “oncticm des caractéristiques géométriques de la plaque de
porcelaine et de Jo rlpa»tition de la couche polluante sur celle - ci.

Dans le cas général d’un isolateur avec jupes, 1l’arc ne reste pas au contact
avec toute la longueur de la surface de 1l’isolateur, mais suit un trajet plus
court, parceque d’une part une partie de la surface protégée reste toujours
séche (résistance superficielle importante) et d’autre part la longueur
partielle de la ligne de fuite 1 est plus grande que le trajet suivi par '’
1l’arc. (fig.7) done X & 1. Dans ce cas connaissant x = £(1) ou en déduit

seoesone
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Méthodes

R(m(x) )deR(m’1) ).

de détermination expérimentale de la fonction R (x) :

- Deux méthodes sont utilisées pour mesurer la fonction caractéristique
R %£x), la méthode directe et la méthode indirecte.

- Dans la méthode directe : Ia racine de 1’arc est simulée par une &lectrode

auxiliaire que 1’on déplace sur la surface de 1’isolateur pollué. Une tension
de quelques KV est appliquée entre 1’électrode principale e.t 1’electrode
auxiliaire .

Pour chaque position de cette dernidre, on note les valeurs du courant de
fuite et de la tenston (fig.3). La fonction R (x) est obtemue par simple
application de la loi d’Qhm.

- Dans la méthode indirecte : ILa mesure du courant de fuite maximale
sous différentes tensions permet de déterminer R (x) & partir des deux

relations (5) et (2) vues précedemment :

10T 4 Rzt ()

ST

It

v

800 X (2)

v'-_--__.—.—_.

YT

En éliminant I entre les relations (5) et (2) on obtient :

Y
90 ( ¥°. R (X) ) ° (7)

o

<]
u

En éliminant X entre les relations (2) et (7) on wbtient la relation
qui permet de calculer R (X)

= \Y
R (R) = 0388 T (8)

Cette méthode est simple par rapport 4 la prédédente et peut 8tre &ffectude

sur le site ou au laboratoire.

NS S
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Longueur d’arc maximale en fonction de la tension et de la pollution :

Les relations :
800 X ot T 100 X + R(@X) I

vi'® VIt

v:

établies précedemment peuvent &tre représentées par leurs courbes respectives
a et b. ( Fig.l).
Dans la zone hachurde, la condition de réamorgage de 1’arc n’est pas
remplie . L’intersection des courbes (a) et (b) détermine la longueur
maximale de 1’arc, au deld de laquelle, le réamorgage n’est plus possible.
La tension V, le courant I et la longueur d’arc maximale X, sont lides par
la relation fondamentale :

VVE =800 X

I1 faut remarguer que cette relation est valable quelles que soient la
résistivité et la fonction de répartition de la couche polluante.

On a vu précedemment la relation qui lie la longueur d’arc maximale X & la
tension, & la résistivité et 4 la fonction de répartition de la couche

polluante: 1/3
=50 (2@ )

comne R (X) =oF (X) on a :

V =9 (x2F(x) )1/3 (9)

-

La fig. 5 donne 1’allure de la courbe représentative de cette fonction.
Cette courbe présente un maximun Ve pour X = Xe.
Si on applique &4 la plaque une tension supérieure & Ve, on peut tracer

comme précédemment les courbes représentatives des fonections

V:lg_o._x +R(X)I et v = §.Q.Q._X

fig.6)
" =

On remarque que la condition d’amorgage est vérifide quelle que soit la
longueur de 1’arc X. Cela sinifie que pour X yXc 1'arc s’allonge jusqu’a
ce qu'il produise le contournement de 1’isolateur.

Il existe donc un état critique caractérisd par : la tension eritique Ve,
au deld de laquellel’isolateur est contourné, le courant critique Ic, la
longueur critique de 1’arc Xc.

A N
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Ces variables sont liées par les relations :

Ve = 90 (xc2 R (%) ) /3 (10)
Ve fIc = 800 Xc (1)
Od Xe est racine de : a4 R (1) )13 - g (12)
d x

Dans notre cas R (X) =/p F (x) donc les relations précédentes sféerivent :

Ve =90 ((X® F (X)) (13)

Vel &

Ol Xc est racine de :

d{XF&x ) =0
d X

(k)

Done la valeur de Xc ne dépend pas de o.

Critére de contournement :

- Supposons qu’une augmentation de la sévérité de la pollution entraine une
diminution de la résistivit%/o de 1’électrolyte avec la méme répartition de
la couche polluante. la mesure du courant de fuite permet de prévoir le

contournement. I ., - Sl v m et HusR 2 ) Vi suhay

.- e

€ = i e+ sl
LUoRY AR ClucowlGil Do,

TS N
Donc sous la tension V; lorsque/o diminue , le courant de fuite croit et
atteint la valeur critique Ic au dessus de laquelle on a le contournement
de 1’isolateur.

Ce courant est calculé per la relation :
vV ¥ic = 800 Xe

2
Pol Te = 6h. 10%. —%2"— (15)
Si Xc est connu, on peut prévoir le contournement par la mesure du courant
de fuite. Si la valeur du courant de fuite mesurée est voisine de la valeur
du courant critique, la tension appliquée est voisine de la tension de

contournement.
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} 21 - GENERALITES SUR LA POLLUTION MARINE//

Des difficultés ont été rennontrées dans de nombreux pays par suite de
Gontournements des isolateurs de hrute tension en atmosphére polluée. Ces
difficultés sont accentuées dabhs des zones & forte pollution industrielle et
au brouillard ainsi que dans les régions cOtiéres Quelque soit la nature de la
couche polluante sur les isolateurs de haute tension, le mécanisme du contour-
nement peut s’expliquer par le processus de séchage et d’humidification de la
couche polluante.

La pollution marine sur les lignes de H.T. est die & des temp&tes sur la mer
L’écume et les embruns venant des vegues contiennent une certaine quantité de
sel qui dépend de la salinité de la mer. L’eau des gouttes s’évapore partiel-
lement et les goutellettes sont sculevdes par le vent. La précipitation des
particules de sel est plus forte sur la c@te, mais elle peut devenir considefabhg
4 de grandes distances de la cote si la vitesse. du vent est importante. Ies
isolateurs de H.T. se reccuvrent d’un dépdt composé de sel et d’autres
poussiéres.

Quand 1’isolateur est mouillé & la premiére occasicn, la couche de sel devient
plus ou moins conductrice et un courant de fuite s’éteblit 4 la surface de
1’isovlateur. D'aprés les enregistrements statistiques réalisés en exploitation
dans de nombreux pays, les défauts apparaissent souvent & cause de 1’humidifi-
cation des couches dues 34 la condensation pendant la nuit et les premiéres heures
de la matinée. Ia formation de 1°humidité 4 la surface de 1l’isolateur est due

4 la baisse de la température au dessous du point de rosée.

ILes lignes de haute tension situdes dans le littoral dlgérien sont agussi
exposées simultanément & la pollution marine et inuastrielle.

Ia pollution industrielle des isolateurs est due & la pollution de 1’atmos-
~phére par des usines chimiques et métallurgiques concentrées sur la oote @lgé. -

rienne .

22 - POLLUTION MARINE EN ALGERIE //

ILe probléme de la pollution marine en #lgérie est peu connu’ En effet, malgré

la lengueur considérable de la cote (1000 Km environ ) aucune étude sur la pol -~
lution marine en Algérie n’ a été entreprise car les contournements des isclai—
teurs de H.T. scnt pgu fréquents. Cecl s’explique par le niveau de la tension

et le nombre des lignes de H.T. existantes sur le littcral dldgérien qui sont

auut/teoon
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relativement réduits. D’autre parbt nous verrcns per la suite que la plupart

des lignes de H.T. sont suffisamment 8loignées de la cote pour étre atteintes
par les vents marius.

Ces lignes sont davantage protégées par la présence de cortaines montagnes
(Dahra de 1’Ouarsenis entre Mostaganem et Cherchell, Djurdjura en Kabylie,
Edough & Annsba ) au voisinage de la cdte, constituent.ainsi un véritable écran
naturel gqui empéche la propagation des embruns marins. Malgré tout cela, des
difficultés ont &té renconitrées sur Jes lignes de H.T. construites au volsinage
immédiat de la cole. méme si leur tension . d’alimentation est relativement e

60 KV entre Arzew et Mostaganem ).

i

réduite. ( par exempie Je ligne d
En effet ces lignes sont soumises & une forte pollution marine et necessitent
une attention porticuliére pur 1’utilisation d’un moyen de lutte anti-
pollution imporbtent tel gue le lavege ou le graiscoge des isolateurs.

1a

-

Ce probléme de polluticn prendra de 1 anpleur danc loc anndes & venir & cause

de 1’extendici dontinue ds 1’industrie algérienne et sa concentration sur le
littoral. Cette extension de 1'industrie cntraine 1’augmentation de la tension
et du nombre de ligne> de H.T.. D’cu la necessité d’attacher dés maintenant

une importance particnlidre & ce probléne, en prensnt connaissance des phénoméner
de polluticn marine par @

- Des observati:ns 9= - ipercnts en service et leur @omportement vis a vis

de cette poliution .

- L’implantavion de sheabions d’2ssal "in situ " gur 1’ensemble du littoral
algérien.

- Ia simmlation de la pollution marine par des essais au laboratoire.

Il faut signaler que lsz sevls lahoratoires de haute tension existants sor:
ceux de 1°Ecole Iationale Polytechmicue et de la SONELEC. I n’existe pas de
stations expérimentales sur le site.

En général le dimensicnnenent merginal des isolateurs par simple augmenteticn
de la ligne de fuite parait résoudre ces problémes. Mais il s’avére que celtbe
solution n’est pas satisfaisante du point de wue éccnomique. La meilleure
soluticn est celle qui tient compte des facteurs principaux suivants : la
répartition du dép6it de sel rencoutrl ca service romr différents types
d’isolateurs en différents licus, la fréquence du dépdt et 1’effet d’autoc -&

nettoyage naturel par Jle vent et ia pluie.
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Dans notrc cas, nous nous basons sur la seule source bibliographique dont nous
disposons, c’est 4 dire les statistiques météorologiques de 1’ENEMA (L) pour
essayer d’aborder pour la premiére fois le probléme de la pollution marine en

Algérie.

23 = INFLUENCE DES FACTEURS CLIMATOLOGIQUES /

a)

b)

Ies principaux facteurs climatologiques rencontrés fréquemment dans le littoral
et qui influentent le comportement 8e 1’éguipement de H.T. sont : le brouillard
1’humidité relative de 1’air, la pluie, les vents et 1’état de la mer.

Nous considérons le cas le plus défavorable aux isolateurs de H.T. en prenant
dans la mesure du possible les valeurs extrémales de ces facteurs.

Pour cela nous utiliserons les statistiques enregistréss par 1’ENEMA (L),
pendant une périsde assez longue dans les stations météorologiques cotiéres de
Ghazaouet, Oran, Mostaganem, Alger, Skikda et Annaba.

- Précipitations pluviales :

Un remarque que les précipitations sont plus importantes au centre et & 1’est du
littoral algérien ol une bande cotiére d’une largeur variant entre 4O et 70 Km
et allant de la région d’Alger & la région de Annaba, regoit en moyenne plus de
1400 mm de pluie par an. Donc les iselateurs des lignes de H.T. situés dans
cette bande ont 1’avantage d’8tre bien lavés par la pluie. Par contre 1’ouest de
1’Algérie qui regoit moins de 500 mm de pluie par an est peu arrasé. Pour tout
le littoral algérien, les pluesabondantes sont enregistrées en hiver particulié-
rement aux mois de Décembre et Janvier. Durant cette périede les isolateurs des

lignes H.T. sont bien lavés par la pluie.

~ Humidité relative :

L’humiditd relative de 1’air pour 1’ensemble du littoral algérien a une valeur
moyenne de 73 % . Elle varie suivant les saisons et les régions entre 69 et 80 %
et elle est 1l8gérement croissante en allant de 1’ouest vers 1l’est. Aux mois de
décembre et janvier, elle peut dépasser 88 % & 1’ouest et 94 % & 1’est de
1’Algérie. On peut conclure en disant que le littoral algérien est trés humide.

( Fig. 10 ).

i Wws
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c) - Température :

d)

e)

La température moyenne pour 1 ensemble du littoral algérien est de 189€.

Elle varie suivant les suisons enlre 10 et 259C. ILes températurec moyennes
nensuelles sont pratiquement les néues 4 17cuest, aun centre et 4 1l’est du
littoral algirien (Fg. 1!).

Ia plus basse température de 1°9C & &h8 enregistmée en hiver & 1’ouest.

Nous n’avonc par dz renseigrcments statistigues concernant les valeurs minimales
de températures an centre et & 1’est, mals il est protable que cette température
de 19C peut elre eSleinte. Tebte haisse de température au deld d’une certaine
limite (point de rosie) dérendant de 1 humidité donne naissance & la rosée. Ce
phénoméne est trés fréquent 12 muil et les preridres heures de la matinde cit

1’humidité relative de 1’air est importente et la température amsez faible,

- Brouillard et gelée blanche :

La présence fréquente du brouillard ect surtout zévélile & Alger, Oran et quel-
quefois & fnnzba. (Fig. i2 el 13).

Ie brouiliard apparait auin mois de juillet et dout. La présence du brouillard
durant celte péricde s’est avérée tréds dangereuse pour Jes isolateurs (5).

BEn effet lcs dsolateurs cal tiaversé la saizon du printemps ol les pluies
n’étaient pes suffisantes povr laver les isolateurs. Donc tn dépot polluant 8’ect
accum®lé progresgivement et o recouvert complétement 1°isolateur pendant cetteo
période.

L’ humidifica*ion par le hiovillard la transforme en un film conducteur pouvant
provogter le contournemensd,

Qu&ﬁt 4 la gelée blerche, & 1’excection de la région ¢ Alger ol 1’on enregistie
en moyenne 8 heures d= gelde Tianche par an (h), on pout 1la considerer comne

inexistante dans les sutres 1égzions,

- Les vents :

Ies vents qui soufflent de la mer vers 1’intérieur (vents marins) sont &
1’origine de la propagation de la polluticn marine. Ia direction habituelle ce=

vents dans la région d°Oran est ouest.

sl wires
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De méme & Mostaganem, les vents qui viennent de la mer sont prépondérants, et
peuvent atteindre des vitesses importantes de 18 m/s. Ces vents sont trés
dangereux pour les isclateurs de H.T. proches et méme éloignés de la mer.

Au centre, la direction des vents qui viennent de la mer est de 50 % environ de
toutes les directions. Ces vents sont trés fréquents en été, mais durant cette
période, la mer est généralement belle cu peu agitée. Donc ces vents ne sont
deugsreux pour 1’équipement de H.T. car il transportent trés peu d’embruns
marins .

A 1’est les vents provenant de la mer sont fréquents en automne et atteignent
quelquefois des vitesses de 18 m/p . Ces vents peuvent déplacer des grains de

sel & des distances ccnsidérables de la cBte, car durent cette période la mer

est agitée. ().

CONCLUSION //

Apparemment, les conditions climatiques sont de plus en plus défavorables pour
les équipements de H.T. en allant de 1’ouest vers 1’est. Mais le phénoméne

d’ auto-lavage est plus important &4 1’est ~u les pluies sont trés abondantes.

2); - LIGNES DE HAUTE TENSION DU _LITTORAL ALGERTEN f

Ies lignes de H.T. du réseav mational (Fig. 1l;) sont alimentées actuellement

par les tensions de 60, 90 et 150 KV. Les tensicns de 150 KV passeront dans trés
peu de temps & 220 KV. Il est prévu également 1’e'\tension du ceseau par la
construction de nouvelles lignes de 220 KV. Nous considérons uniquement les
lignes situdes 3 une distence inférieure 4 100 Km de la ligne cbtiére . En effet
il a &t& constaté que dans @es conditions climatiques trés défaverables (vent
fort, mer grosse) la pollution marine peut 8bre rencontrée & une distance de

100 Km de la cBte (5). '

Pour ces lignes nous verrons par la suite que le principal moyen de lutte
anti-pollution utilisé per les services d’entretien de la SONELGAZ est le

lavage périodique des isolateurs une ou plusicurs fois par an, suivant le degreé
de pollution des sites. Par mesure de séeurité du personnel, ces opérations sont
faites sans tension. Pour les lignes trés proches de la cote, le graissage des

isolateurs a4 été indispensable,

wibymiei Woiaeiol 508



e - - T T T T e = R s s T e

Mer Mediterrancee

- —— s s g
-

Fig lignes de HT du littoral calgerien

Echelle: 4/5000000 environ
e Lianes de 4150 KV
e, L ignes de S0 KV

- Ltgnes de 60 KV
- e Ful'ureg IIBIIBS r‘ie 223 KV




- 16 -

Iignes de 150 KV :

Les lignes de 150 KV entre Tlemcen et El~Khémis & 1’ouest, et El~-Eessi- Khreubs

4 1’est, distantes de 50 & 80 Km de la c8te sont relativement peu touchées par

la pollution marine. En effet les services spécialisés de SONELGAZ ne rencon-

trent pas de difficultés particuliéres dans 1’ezploitation de ces lignes et se
contentent de laver les isolateurs une fois par an. Les lignes de H.T. entre

Mger, Tizi-Ouzou , Mansouriah ot Skikda - Annaba sont plus proche de la cSte

que les lignes précédentes (10 & 30 Km de la cdte ).

Elles sont donc soumises a une pollution relativement importante. Le moyen de \u%ke

utilisé est le lavage des isolateurs plusieurs fois par an.

Iignes de 90 KV :

Les lignes de 90 KV sont presque inexistantes sur le littoral. La seule ligne
de 90 KV 1la plus proche de la c8te est celle de Annaba El-Kalaa.

Lignes de 60 KV :

Quanr aux lignes de 60 KV, la plupart d’entre elles sont situées & 1’ouest.
Vu le nombre d’incidents et la tension d’alimentation de ces lignes, relati-
vement réduits, Il n’est pas attaché d’importance partiiculiére & celles-ci.
Le lavage des isolateurs de ces lignes une fois par an a été suffisant.
Cependant de graves incidents ont 8té rencontrés sur le trongon de ligne
Arzew-Mostaganem. En effet ce trongon se trouvant au voisinage immédiat de la
mer est soumis & une forte pollution marine. Ces incidents sont actuellement

combattus par le graissage des isolateurs.

Iignes futures :

Ies futures lignes de 220 KV d’Oran a Alger sont assez proches de la cote
( 5350 Kn ). Dans ce cas le probléme de pollution prendra de 1’ampleur, en
particulier pout la ligne Jijel - Skikda qui est encore plus proche de la mer.

Pour ces lignes, il est prévu 1l’utilisation d’isolateurs anti-pollution qui

e

seront lavés périodiquement. r 3
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18 - STATION EXPERIMENTALE "IN SITU" POUR L’ETUDE DU DEGRE DE POLIUTION /

Les grands constructeurs de matériel electrique ont mis au point de nombreux

‘ types d’isolateurs. Chaque catégorie d’isolateurs répond & certaines conditions

| de service. Lors de la construction d’une ligne de H.T., le choix des isolateurs
correspondants ne doit pas &tre arbitraire, mais il est necessaire d’installer

’ judicicusement les isolateurs dans des endroits convenables. C’est la raison
pour laquelle il est utile de connaitre le niveau minimum d’isolement necessaire,
pour eviter le contournement des isolateurs.
Ia sévérité d’un site donné peut €tre caractérisée par le degré de pollution.
Ie degré de pollution peut 8tre déterminé en nettoyant la surface d’un isolateur
pollué & 1’aide d’un coton pur imbibé d’eau distillé. Ia conductivité de la
solution contaminde par le coton permet par des mesures d’obtenir la quantité
équivalente de sel.
Une autre méthode consiste & installer des stations expérimentales "in situ"
pour noter les performances de plusieurs types d’isolateurs de référence
installés dans ces stations et soumis & la tension de service. Pour cela, on
suit les variations du courant de fuite en fonction du temps. On note 1’amplitude
maximale du courant de fuite Im. Des isolateurs identiques gux précédents sont
étudids au laboratoire. Une tension voisine a4 la tension de service leur est
appliquée, en les pulvérisant avec des solutions aalh es de concentrations
différentes.
La salinité pour laquelle 1’amplitude du courant de fuite au laboratoire atteint
1’ amplitude maximale Im, mesurée dans Za station " in situ " sera considérée
corme la salinité équivalente du site. Elle s’exprim va en grammes de sel par
litre de solution,
La salinité équivalente ou degré de pollution est considérée comme la base de
référence pour le classement des sites pollués. Plusieurs échelles conventiona
nelles sont utilisées. A titre d’exemple le tableau suivant montre un type de
classificabion utilisé en France (1).
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~0-  CLASSIFICATION DES SITES POLLUES -O=

SALINITE
EQUIVALENTE
EN g/1

CLASSE DEFINITION DU SITE

1 ZONE NON POLLUEE OU L’ ISOLEMENT 255
NORMAL CONVIENT

2 ZONE FATBLEMENT POLLUEE OU IE
RENFORCEMENT ' DE L’ ISOLEMENT EST
NEANMOINS NECESSAIRE

10

ZONE A FORTE POLLUTION NECESSITANT
3 UN RENFORCEMENT ! IMPORTANT DE 80
L’ ISOLEMENT

ZONE E TRES FORTE POLLUTION NECESSITANT
UN ISOLEMENT EXCEPTIONNEL OU L’ ISOLEMENT * 160
DE LA CLASSE 3 ASSOCIE AU GRATSSAGE OU
LAVAGE PERIODIQUE DES ISOLATEURS.

Si le nombre de stations " in situ " est suffisant, on peut &tablir une carte
pour 1’ensemble d’un térritoire représentant les différents degrés de polluticn
dans chaque région. Ces résultats permettent de mieux exploiter le réseau de H.T.
en prenent des dispositions constructives telles que : le surisolement par
augmentation de la ligne de fuite, 1’utilisation d’isolateur de forme favorable,
la disposition inclinée ou horizontale des chaines d’isolateurs 3 ou en prenant
des mesures d’exploitation telles que le lavage ou le graissage péricdique des

isolateurs.

il vive
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L’inconvénient majeur des stations expérimentales réside dans la durée des .

recherches qui peut &tre de plusieurs années pour obtenir des résultats valables

MESURES ACTUELIES SUR IE CHOIX DES ISOLATEURS ET MOYENS DE LUTTE CONTRE
LA POLLUTION /

A 1’heure actuelle on peut diviser les sites suivant leur degré de pollution

en i classes, dépendant de la valeur de la conductivité superficielle.

Classe 1 : légére pollution /

La répartition de la pollution n’est pas uniforme sur la surface supériecure des

jupes. IL n’y en a pas en dessous. Dans ce cas 1’isolement normal convient.

Classe 2 : pollution moyenne /

La couche polluante est uniforme sur la surface supérieure des Jjupes. Des traces
de pollution sont observées au dessous des jupes . Dansjce cas il est necessaire

de renfircer 1l’isolement par allongement de la ligne de fuite.

Classe 3 : pollution forte /

C’est le cas des équipements fle H.T. situés & proximité immédiate de la mer ou
dans une zone industrielle avec usines méte llurgiques et chimiques. On observe
une couche mince et uniforme de pollution sur le dessus des jupes des isolateurs
La pollution est non uniforme au dessous des jrpes. Dans ce cas le renforcement
de 1’isolement doit &tre important (par exemple utilisation d’isolateurs

anti-pollution ).

Classe L : pollution trés forte /

I’isolateur est recouvert entidérement par la pollution, c’est le cas des
équipements de H.T., situés A& la fois 4 proximité de la mer et d’une zone
industrielle. I1 faut surisoler les isolateurs et les laver ou les graisser

périodiquement.
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Done suivant le degré de pollution observé sur le site, les incidents dfis 4 la
pollution sont combattus par 1’adoption de dispositions comstructives, par des

mesures d’exploitation ou par des modifications des installations existantes.

Dans les dispositions constructives On distingue :

- Ie renforcement de 1l’isolement par allongement de la ligne de fuite

- L’utilisétion d’isolateurs de forme plus favorable dont le profil permet la
protection d’une partie de la surface isolante.

-~ IL’utilisation d’isolateurs en position horizontake’ ou inclinée de préférence

4 la position verticale.

Dans les mesures d’exploitation On distingue :

~ ILe lavage périodique par jet d’eau des installations hors tension ou sous
tension.

- Ie graissage périodique des isolateurs.

On peut modifier : Ies installations existantes par :

- L’adjonction d’un ou de plusieurs éléments aux chaines d’isclataurs.

- Ie renforcement des isolateurs habituels par des isolateurs anti-pollution.

a) - Choix de la ligne de fuite :

D’aprés F. OBENHAUS, le hhoix de la longueur de ligne de fuite est fait en
fonction de L classes de pollution, suivant la quantité qui se dépose pendant

2], heures sur les isolateurs installés sur le site.

LONGUEUR DE
CLASSE QUANTITE DE POLLUTION LIGNE DE FUTTE
1 {0 5 o/m /2l h / 1,6 cn/KV
> o R 1 i 2
3 1 smmeened 3
l v s b
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Ces valeurs correspondent aux valeurs recommandées par les normes g.llemandes
En Sudde les normes prévoient 3 classes de pollution. La ligne de fuite
correspondante & chaque classe est respectivement 1,632,3 et 3 om/KV. I1 faut

noter que ces valeurs sont valables uniquement pour les isolateurs de lignes.

b) Emploi des isolateurs en position inclinée ou horizontale :

Un isolateur en position horizontale a une amélioration de tenue de 20 & par
rapport au méme isolateur placé en position verticale. En effet ces isolateurs

sont mieux lavés par la pluie.

Lavage par jet d’eau des isolateurs :

Ie lavage des isolatecurs pollués permet de retarder la formation de la couche
polluante . Il peut &tie fait sous tension ou aprés coupure. Pendant le lavage
sous tension, il apparait des arcs partiels & la surface des isolateurs. Donc
ce lavage peut causer court circuits et a paru également dangereux pour le
personnel .

Ie lavage peut 8tre fait par un agent d’entretien se tenant sur une plaque
métallique et dirigeant & la main la lance produisant le jet d’eau. Gette
dernidre est reliee a la plaque metallique par un cable souple . Ce dispositif
permet & 1°’opérateur de ne pas 8tre exposé au choc de oourant qui se dirige le
long du jet d’eau . Il .’y a aussi un danger 4 cause de la chaleurrayonnante
des contournements qui peuvent se produire pendant le lavage , pouvant causer
des brulures ou blessures par éclats.

De méme il peut y avoir contournement d’un isolateur voisin non encore lavé.
Par mesure de sécurité du personnel, le lavage doit &tre fait & une distance
supérieure & 5 m. (6)

Donc le lavage qui offre la sécurité absolue est le lavage aprés coupure.

Dans ce cas, le lavage est effectué pendant la période de faible charge,

c’est & dire la nuit.

el o
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d) - Graissage des isolateurs :

I’ application d’une graisse aux silicones & un isolateur H.T. améliore sa
temue d’environ 20 % pendant au moins ) ans. Ces graisses isclantes entourent
et isolent les grains solides de pollution les uns des autres et de 1’ean

superficielle, donc empéche la conduction de 1’électrolyte polluant.
Ies 3 types de graisse courants sont :

La graisse minérale du type & (100 %) qui a 1’inconvénient de couler lorsque

la température est &levée.

La graisse minérale du type B (847 ) qui doit 8tre appliquée avec soin et

seulement guand la température convient, sinon des craquelures fines et une porte

d’ adhérence sur la surface de 1l"isolateur peut se produire.

| La graisse du Type B et C sont facilement enlevés quand elles sont vieilles
que celles du type A.

| Les re¥8tement aux silicBnes sont adhésives et hydrophobes. Un rev8tement de 1mm
d’&paisseur peut garder son &fficacité pendant 5 ans sous pollution modérée.

I’inconvénient de toutes ces graisses réside dans leur coflt de renouvellement

lorsqu’elles sont vieilles.

Application des graisses :

Ies graisses aux silicones peuvent €tre appliquées manuellement avec des chiffons
ou au pinceau, ou par pulvérisation au pistolet. L'’utilisation du pistolet

permet d’obtenir une couche uniforme de graisse sur 1’isolateur. Son inconvénient
réside dans la perte de graisse par pulvérisation. Par conséquent il y a
formation d4p8t de graisse glissante sur la charpente métallique qui sera
difficile & repeindre.
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31 = GENERALITES
Dans la pratique les isolateurs sont soumis & des conditions de pollution
trés varides. Ia formation et la répartition de la couche polluante sur la
surface des isolateurs, dépend du lieu de montage et des conditions
climatiques. La compositien de la couche dépend de la proximité de source
polluante (la mer voisine, la mobilité du sol et la nature des poussiéres
provenant des industries voisines etc...).
Les essais des isolateurs sous la pollution artificielle, ont pour but de
reproduire des conditions naturelles se présentant au cours d’exploitation.
L’attention de nombreux chercheurs a été attirée depuis longtemps par le
probléme de reproduction au laboratoire d’une gagon aussi exacte que
possible, les conditions naturelles de service. De nombreuses méthodes
d’essai sont mises au point & cet effet, dont les principales seront
passées en revue dans ce chapitre.(#)
Nous présenterons ensuite les essais de pollution artificielle standardisés
avee les recommandations de la CEI, relatiwms & leur mode de production

et le matériel a utiliser.

32 - METHODES DE POLLUTION-ARTIFICIELLE

. "." e .‘]ﬁ “_-
Ia simulation trés exacte des conditions naturelles en site est trés
difficile. Mais 1’effort important déplomé par des chercheurs leur a
permis de reproduire certaines conditions trés sévéres telles que le

brouillard, la rosée, le vent et créer avec une bonne approximation les -

condibions naturelles de service.

a) Méthode de Von Gron et Revery :

Des couches solides et seches de diverses conductivités sont appliquées

3 la surface d’un isolateur. Elles sont composées d’éléments insolubles,
qui leur donnent un caractére hygroscopique, dt d’un sel qui est
responsable de leur conductivité. Ia couche humidifiée par condensation de

1’eau devient un film conducteur électrolytiquement et s’adhére parfaitement

A T
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3 la surface de 1l’isolateur.

Les essais sont effectués sous des tensions constantes, pour une gamme
de conductivité, qui sont appliquées aux isclateurs 3 leur pleine valeur
avant que 1’humidification ne commence.

ILa conductivité superficielle est mesurée paralldlement & 1’essai, sur
un isolateur semblable recouvert d’une couche identique.

Cette méthode simule les conditions naturelles pendant le brouillard.
Revery utilise la méme méthode de pollution, mais 1’humidification est
obtenue par pulvérisation de 1’eau.

Dans les deux cas, la durée de 1’essal permet de juger si 1’isolateur est

capable de tenir la tensbon de service dans de telles conditionms.(7)

b) Méthode de Josse /

Flle consiste & pulvériser la surface d’un isolateur initialement propre
par un nuage de trés fines gouttelettes provenant d’une solution saline
de résistivité égale & 200 _ cm.

Ie brouillard est produit par des tuyéres, assurant une pulvérisation
uniforme, controlée par la mesure du débit dans un plan perpendiculaire
A la direction moyenne des tuyéres. Ce débit doit &tre de 3 cm/ dm%/mn
pour les isolateurs du tupe extérieurg et de 0,2 e’ dmz/ fn pour les
isolateurs du type intérieur. (7)

A travers la mesure de la tension de contournement dans ces conditions, on
apprécie la qualité de 1’isolateur essayé.

Cette m&éthode imite les conditions naturelles de bruine, et permet un
classement rapide des isolateurs du point de vue de leur comportement
relatif.

¢) Méthode de Gion et Grégoire :

Une tension voisine de la tension de service est appliquée & une série

4’ isolateurs de formes diverses, placés dans une chambre & brouillard.
on les soumet & un cycle d’essai de pollution artificielle prolongée et
controlée, comprenant une période de dépot de poussiére (Kaolin) pendant
deux heures suivies d’une pulvérisation par une solution saline (31g de
sel par litre d’eau ) durant quatre heures. Un lavage de quelques minutes
par une pluie normalisée compléte souvent le cycle pour tenir compte des

propriétés d’auto - nettoyage des isolateurs.

R RS
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Ce cycle durant une journée est répété chaque jour.
Le courant de fuite est mesuré au cours de 1l’essai; un isolateur est
conteurnéd si la valeur du cemrant de fuite dépasse 27 mA.
Cette méthode établit une comparaison qualitative et quantitative entre
plusieurs types d’isolateurs, et lesmeilleuss sont ceux qﬁi supportent le
plus léngtemps leurs tensi®ns de service dans ces conditiéns.,
Grégoibe utilise une méthdde anal‘gue dont le cycle est composé d’une
période de brouillard de différentes resistivités, une périéde de peussiére
suivie par une phase d’humidification par la pluie ou la rosée et enfin une
période de séchage par circulation d’air. Ce cycle est poursuivi jusqu’a ce
qu’un contournement se produise et le nombre de cycles supportés avant le

centournement est censidéré comme critére de la qualité de 1’isolateur.

d) M8thode dfte & Oakeshett et Lambeth:

Un isolateur sous tension de service est soumis & une pulvérisatien sous
vent. L’isolateur est placé dans un tunnelaépodynamique muni d’un ventilateur
(7,5 CV) pour y preduibé un courant d’air. Une selution saline de 15 % de

sel est injectée dans 1’aspiratéun du ventilateur. Elle est entrainée et
subdivisée en fines gouttelettes par le courant d’air. On mesure le ceurant
de fuite et on repére 1’instant el le centournement a lieu, qui censtitue

un eritére de comportement de 1’isoclateur.

Cette méthode imite bien les conditions de pollutien rencentrée au voisinage
immédiat de la mer, ol les vents qui soufflent de la mer transportent les
embruns salins. (7)

o) M&thode de Von Treufels :

Des iselateurs propres refroidis & moins 102C pendant 12 h sent placés dans
une chambre d’essai. Des pulvérisateurs produisent un breuillard, pour donner
3 1’enceinte une humidité relative de 100 %. On reléve les variations du
courant de fuite avec le temps, et la valeur du courant pprés 2 heures d’essai
est considérée comme le critére de comportement de 1’isolateur.

Cette méthode imite les conditions naturelles de brouillard et de rosée.(7)

swasl wns
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,) Pluie normalisée :

- Ia pluie artificielle utilisée deit répondre aux recommandations ce la C.E.I.

résumées dans le tableau suivant : (8)

PRATIQUE DE FRATIQUE DES
L” EUROPE U.S.A.
Résistivité transversale de
l’cau en  cm. 10-000 + 10°% 17 800 + 15 %
Débit d’aspersion en mm:mn
(composante verticale ) 3+ 10% S+ 10 %
Incidence en (2) L5 @ L5 @
o )
Température de 1’eau T&mbiante + 15 @ Tambiante + 15 2
recuaillie en (90)
Durée d’aspersion avant & n &
essal en mn
Durée d’essai de tenue sous
pluie 1 mn 10 s.

Des installations de pluie artificielle, minutieusement étudiées pour remplir
les conditions précédentes, sont mises au point par de grandes firmes telles
que Siemens et Haefely.

Une installation de pluie artificielle est composée essentiellement, d’un
chassis supportant la herse de Gicleun, d’un gabarit pour le réglage de jets
et de divers appareils de hesure (ohmetre, manometre etc..) et du dispositif
d’alimentation en eau. Les caractéristiques du jet . .7 . sont
conditionnées par les giclairs, ’ ' =

i - - — - - R r— -
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Plusicurs types sont étudiés afin d’avoir une répartition de pluie aussi
proche que possible de la pluie naturelle (incidence, intensité eta ...)

Des résultats satisfaisants sont obtenus avec le gicleur capillaire (Fig;4é)
Celui-ci doit &tre monté sur un support 3 rotule pour faire varier la
direction du jet (Fig.\l). Les gicleursdoivent etre combinds, de fagon & _
avoir une répartition uniforme de la pluie sur 1la surface de 1’isolateur, et
constituent une herse de giclenr qui peut-8tre suspendue & une hauteur
quelconque du chassis. Une herse de gicleur se compose de plusieurs étages
horizontaux distants de 45 cm. Sur une m8me rangée; les gicleur sont espacés
de 10 cnm. Ia présence du champ alternatif, modifie notablement la trajectoire
et la dispersion du jet.

Pour permettre la dispersion du jet & temps voulu, et d’éviter la concentration
du jet sur toute sa longueur, chaque &tage de la herse est muni d’un écran
grillagé, mis & la terre sur les 60 premiers centimetres du jet. A la fin de

cette zone, la formation de gouttelettes est pratiquement terminée.

T1 est possible de grouper cote 3 cote plusieurs herses si 1’objet & essayer
est trés large, comme on peut les monter les unes sur les autres, si la

hauteur de 1’isolateur est grande.

b) Production de brouillard salin :

- Ie brouillard salin est produit en atomisant 4 1’air comprimé une solution
saline, obtemue en disolvant une quantité de sel (NaCl) dans 1’eau du robinet.
T1 est recommandé d’utiliser des solutions salines de NaCl dont les concen-
trations sont voisines des valeurs en g/l suivantes 3
2,5;3,5;5;?;10;1h;20;28;uo;56;80;112;1600u22ugde
sel par litre d’eau. La salinité de la solution peut etreo caractérisée, soit
par le poids du sel contenu dans le litre d’eau en gfl, soit par la mesure de
1a densité de la solution saline, ou encore par 1a mesure de la resistivité.
La premiére méthode est la plus précise; si 1’on utilise la méthode de aa
résistivité il y a lieu de préciser la température de la solution.

Le brouillard dense est provoqué dans la chambre d’essai par un nombre
convenable de pulvéradateurs.(9)

Un modéle de chambre & brouillard est présenté par Grégoire (10) . -w» pe
. Cette chambre n’est pas préconisée par les normes, mais donne des

résultats trés satisfaisants.
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T1 s’agit d’une chambre metallique d’un diamétre de 3 m. Les parties
supérieures et inférieures sont légérement coniques, pour permettre
respectivement la fixation des bornes de traversée et la récupération de
1’eau utilisée pour la création du brouillard. Des ouvertures létérales sont -
aménagées pour permettre 1’introduction des agents polluants (poussiéres,
brouillard) et 1°’cbservation des phénoménes. Elle est munie de divers
dispositifs permettant de faire varier les conditics atmosphériques &
1’intéricur de la chambre ( température, pression, humidité, ) (Fig.13).
Tue les dimensions réduites de la chambre, on est tenté de penser que la
répartition du potentiel sur 1’isolateur essayé, est influencée par celle-ci
Ia Fig.20. montre qu’il n’en est rien, car la courbe (b) représentant la .’ .=uillm
répartition du petentiel, sur une chaine d’isclateurs suspendue dans les
conditions préscritd¢s par la C.E.I., et la courbe (b)representaht les
variations du potentiel, sur la méme chaine accrochée dans la chambre sent
pratiquement confondues.

Quant aux pulvérisateurs, ils sont composés chacun de deux ajutages, 1’un
pour 1’air comprimé, 1’autre pour la solution saline.

La Fig2l. montre un pulvérysateur d’usage courant. Lapression dans les
ajutages d’air est de 7 bars + L %, et il faut régler la pression dans les
ajutages de la solution pour obtenir un débit de brouillard constant de

0,5 1#mn pendant 1’essai. Les pulvérisateurs sont montés sur deux colonnes
situdes de part et d’autre de 1'objet & essayer. Sur une méme colonne,les
pulvérisateurs sont distants de 60 cm les uns des autres, le plus bas doit
se trouver & 60 cm du sol au moins. Cette méthode donne des résultats

satisfaisants, mais n’imite pas trés exactement les conditions de service.

) Méthode de la pollution prédéposée :

Ie meilleure fagon de simgler les conditions naturelles, est de déposer un
produit contaminant & la surface de 1’isolateur. Qh’il s’agisse.. de pcllution
c8tidbe ou industrielle, ou les deux simultanément, elles aboutissent d la
formation d’une couche solide, & la surface de 1l’isolateur, qui humidifiée
donne stite & des incidents trés graves.

TL est recommandé d’utilisér la composition suivante peur la couche polluantes

P
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1000 g d’eau

100 g de terre d’infusoire (ou diztomée)
10 g de bioxyde de silicium (Si 0,)

Une quantité de chlorure de sofiiun

La terre diatomde et le silice donne les propriébés hygroscopiques au re9€tement
et le chlorure de sodium permet d’ajuster la résistivité de la solution & la
valeur désirée. Pour obtenir des résultats comparables, la résisiivité de la

Q LY
solution ramende & 20 C, doit &tre égale 4 1’une des valeurs suivantes a

15 % prés :
[
(°20 de 1la solution en r on. 0,83 1,7 3,3 65 %
[20 résistivité superficiclle | 25.10 31 50.10° |100.10° 200.10°
I en N !
1 Conductivite
—_ 10 20 10 5
f 20 Superficielle en US
r4

La valeur du facteur de correction de la température est donné par le graphe

de la Figeéd.

Ia solution est appliquée sur la surface de 1’isolateur par un pulvérisateur
approprié, permettant d’obtenir une répartition uniforme de la couche, Une feis
la couche séche, 1’isclateur est placé dans une chambre d’essail pour le soumettre
4 une pulvérisation au brouillard, par de trés fines gouttelettes, jusqu’a ez

que a résistivité superficielle de la couche soit minimale. Cette valeur

ramende i 202 C doit &tre voisine de celles données dans le tableau précédent.

M1 cours de la pulvérisation, le ruisselement sur la surface de 1’isolateur ne ~
doit se produire en aucun cas.

-Une autre variante de la méthode ne necessitant pas une pulvérisation
consiste & appliquer le dépot & 1’aide de tubes cylindriques aplatis aux
extrémités. Ia résisiivité de la couche reste conitante pendant 15 & 20 mn,.

sans avoir besoin de la réhumidifier.
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La composition d’un tel revétement est la suivante :
- 1000 g d’eau de robinet ;

20 g de bioxyde “Siliciunm (Si 0p ) ;3
1 g d’agent mouillant photographique ;

Une quantité de chlorure de sodium est ajoutée pour donner & la solution

une résistivité désirée.

CONCLUSION/

La méthode de la pollution prédéposée, est la plus proche des conditions
naturelles de pollution, mais son application: est délicate et exige beaucoup
de soing surtout durant la phase d’humidification. Par contre la méthode du
brouillard salin, englobe & la fois le processus de contamination et
d’humidification d’un isolateur. Sa préparation n’exife aucun soin particulier
et son application est trés simple. C’est la méthode qui a obtenue beaucoup

de succés, et qui demeure actuellement trés utilisée.

Quant & la pluie artificielle normalisée, on ne peut pas la considerer

comme une pollution artificielle, mais vue la diminution de la rigidité
dielectrique en temps pluvieux, 1’essal sous pluie est d’une grande
importance pour juger la qualité du matériel:ﬁ’usage trds courant lors de la

fabricetion des isolateurs,
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41—~ GINERALITES

Nous avons vu dans le chapitre précédent, que les laborateires modernes

de haute tension, sont actuellement &quipés de dispositifs appropriés
permettant la création de la pollutien artificielle (installations de pluie
artificielle, de brouillard, de poussiéres, etC....).

Le laboratoire de 1’ENPA comporte, une station d’essai i fréquente indus-
trielle, dépourvue de tout &quipement permettant la reproductien des cendi-
tions de pollution. Neus essayercns de repreduire la pollutien saline avec
les moyens matériels réduits dont nous dispesens .

A cet effet nous utiliserons les recommandations prescrites par la CEI et
les normes Frangaises pour reproduire des esuches artificielles.

Ces couches artificielles deivent avoir les mémes caractéristiques électri-
ques que les comches naturelles sur des isolateurs, c’est & dire la méme
conductivité superficielle. Nos essais sont faits sur des modéles expéri-
mentaux simplifiés.

42- EQUIPEMENT DE LA STATION D'ESSAI A FREQUENCE INDUSTRIELLE
- . . L] ™ -4

. . —a

F]

L’8quipement de la station d’essais & fréquence industrielle du laboratolre
de 1’ENPA a été fourni et installé par le constructeur HAEFELY. I1 comprend
les organes principaux suivants :

Transformateur de réglage, transformateur d*essai, diviseur cepacttf{ de
tension, pupitre de commande, et les appareils annexes de mesures et de
protection (Fig23..).

a) - Transformateur d’essai 50 HZ :

Le transformateur d’essai délivre la tension & appliquer & 1’ebjet en essai

Ce transformateur est du type monophasé, dont le rapport de transformation

est de  300.000 et la puissance apparente nominale est de 50 KVA. ILa
500

phiissance apparente absorbée 4 vide est de 10 KVA. Vue 1’importance de ces

pertes 4 vide, le constructeur recommande de pe pas laisser fenctienner Ile

transformateur plus de 12 h par jour, méme & vide.

el fietae
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L’ impédance de 1’enroulement B.T. est de 0,0365 n_ , 1’impédance de
1’ enroulement H.T. est de 4893.n_ , donc importande, et permet de réduire
le courant du court - circuit pendant les essais. (fig 24)

b) - Transformatemr de réglage :

Le transformateur de réglage, alimente par une tension secondaire variable
entre 0 et 500 V, 1’enroulement primaire du transformateur d’essai.

La tension secondaire variable est ebtenue grﬁcélun curseur qui se déplace
sur 1’enreulement secondaire. Ce déplacement est assuré manuellement par un
volant eu automatiquement a 1’aide d’un moteur d’entrainement. L’&chelen

de réglage de la tension est de 1 # . La tension primaire nominale est de
220 V avec une fréquence de 50 HZ. La puissance apparente & tension
maximale est de 50 KVA. La tension de court circuit & courant nominal est

de 5 %. Le temps de montée ou de descente du curseur est de 103 s.

¢) = Diviseur capacitif :

I1 est alimenté par la tension secondaire du transformateur d’essai

et il délivre une tension réduite aux veltmetres du pupitre de commande.

T1 est formé d’une capacité H.T et de | capacités B.T. dont la combinaison
dans le branchement permet d’obtenir les calibres de mesure de 75 KV, 150 KV
et 300 KV.

La tension délivrée par le diviseur capacitif est mesurée par deux volt-
métres statique et de créte. Le voltmbtre statique mesure la valeur efficace
de la bension d’essai. Le voltmétre de créte mesure la valeur de créte
divisée par ?rzﬂde la tension d’essai. (fig 25)

d) - Pupitre de commande et dispositifs de protection :

Dans le pupitre de commande, on trouve les appareils de mesure permettant
la lecture des tensions et courant au secondaire du transformateur de
réglage, ainsi que les tensions de créte et efficace au secobdaire du
transformateur d’essai.

Par mesure de sécurité, nous avons inséré dans le circuit de commande un
interrupteur dans la chaine délimitant la plateforme d’essais & fréquence
industrielle.

Nous avons également installé deux lampes de signalisation sur la perte
d’acceés au laboratoire qui s’allument dés que le sectionneur du circuit

de puissance est fermé.

Ry



Fig. 24

Transformateur d’essal 300 Ky

7

1

2

1| BORNE DE HAUTE-TENSION

3 ENRQULEMENT PRIMAIRE

4 PARASUR TENEIONS

& ENROULEMENT SECONDAIRE w.T

s7T

§ | MISE A LA [ERRE

———




T a—

Vollmetre de Crele

Fig. e

M: bloe de mesure
C, et G : Condensateurs Formant le diviseur ca.p&mhf
- Fusible en neon

S e,“: CEE«: PL“otechcn

3 Y fs
Vclfemafre JK&{.}.E{qUa mesuront IO- 'Ucz‘:}.em* eFchcme

G < — U

Galve nomefyre




~33-

Le cicuit de puissance est protégé par un disjoncteur thermique
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43 - MODELE® EXPERIMENTAUX.

On appelle modéle, le dispositif expérimental électrodes et ebjet & essayer
permettant de faire des essais. Nous présentons ici quatre modéles plan
d’usage courant, ainsi que des recommandations prescrites par la C.E.I. et

les Normes Francaises.

a) Choix des modéles :

Modéle 1 :

T1 est constitué de deux électrodes coaxiales. Le champ é&lectrique est
concentré au voisinage de 1’&lectrode H.T. L’axe des deux électrodes est
un axe de symétrie pour le champ électrique .

I’inconvénient de ce dispositif réside dans le fait qu’il est difficile

de centrer les deux &lectrodes par rapport & 1’axe de symétrie (Fig..26.)

Modéle 2 :
T1 est constitud de deux &lectrodes circulaires. Le champ électrique est
concentrd au voisinage des deux &lectrodes, et n’est pas uniforme. La

zone d’uniformité augmente avec la distance d entre les électrodes (Fig.26 .)

Modéle 3 :

11 est constitué de deux &lectrodes rectangulaires. Ce dispositif présente
1

une zone d’uniformité du champ électrique qui augmente aveéilongueur des

&lectrodes. Le champ 8lectrique n’est pas uniforme aux extremités des

glectrodes (Effet de bord) (Fig.26...).

Modéle L

Tl est constitué d’ume 8lectrode circulaire et d’une électrode rectangulaire.
Dans ce cas le champ &lectrique est concentré et non uniforme au voisinage de 1’
1’clectrode circulaire. Il existe une zone d’uniformité du champ &lectrique

qui augmente avec la distance d entre les électrodes - ( Fig..26..)

De par sa facilité d’exécution, nous choisirons ce modéle pour nos essais.
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b) - Choix des &lectrodes :

c) -

Dans tous les cas les &lectrodes doivent assurer un contact intime avec
1’éprouvette. Pour réaliser cette condition, plusieurs solutions sont
recommandées par les normes (..e.oe.. cesess) telles que ¢ 1’emploi de
peinture conductrice & 1’argent, la pulvérisation de métal (métallisation),
1’emploi d’électrudes en mercure qui est néfaste 4 cause du dégagement de
vapeur toxique , 1’application d’une solution de graphite colloi'dal dont
1’inconvénient est de s’8cailler sur certaines surfaces, 1’emploi de papier
d’étain avec graisse adhésive, ou 1’emploi de caoutchouc conducteur avec une

pression suffisante.

Ies &lectredes choisies sént en papier d’aluminium, car ces électrodes ne sent
pas chéres, sent facileﬁsnt. dispenibles, dont 1’exécutien facile ne nécessite
pas d’outil particulier.

Préparation de 1’objet en essai :

Avant de menter 1’isolant pour lui faire subir les essais; il faut pretéger

les parties métalliques ainsi que les ciments de scellement par l’applioation
d’une peinture, afin que les produits cerrosifs ne centaminent pas les surfaces
iseolantes pendant les essais.

L’isplant est d’abérd nettoyé avec 1’eau du rebinet mélangée & du phesphate
triéﬁdique (Na3 PO3), puis rincé 4 1’cau du rebinet. Ensuite il faut le laisser
sécher & 1’air et ne dolt plus €tre teuché & la main. Si en remarque de grandes

surfaces humides sur les surfaces iselantes aprés le ringage, on peut dire que
1’iselant est suffisamment prepre.
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d) Conditions atmosphériques et facteurs de corrections :

La déchage disruptive d’une isolation externe dépend des conditions
atmosphériques ambiantes. En particulier la tension de contournement est
influencée considérablement par la densité de 1’air et de son humidité.
Quand 1’humidité relative dépassec 80 % environ, la tension de contournement
devient réguliére, spécialement lorsque le contournement se produit le long
de la surface isolante. Il est donc necessaire d’utiliser des facteurs de
correction pour ramener la tension mesurée aux conditions de référence.
Réciproquement une tension d’essal exprimée dans les conditions de référence
peut &tre ramenée aux conditions d’ambiance.

Tes deux facteurs de correction sont le facteur de correction de demsité de
1’air Kd et le facteur de correction de 1’humidité de 1’air Kh. La tension
de décharge disruptive est proportionnelleéKd/Kh et ellc est ramenée aux
conditions atmosphériques normales en la divisant par Kd/kh.

Ie rapport d’essal doit toujours mentionner les cohditions atmospheriques
reelles au cours de 1’essai et il doit préciser si les corrections ont ébé

ou non appliquées.

Conditions atmosphériques recommandées pour la mesure :

Ia température doit &tre comprise entre 152 et 35 2.
L’humidité relative doit &tre comprise entre L5% et 75%.
La pression atmosphérique doit &tre comprise entre 860 et 1060 mbars

(650 & 800 mm de Hg )
Des précautions doivent &tre prises pour éviter la formation de condensation
sur les isolants, surtout quand 1’humidité relative est &levée. Les isolants
doivent &tre maintenus & la température ambiante du laboratoire pendant un
temps suffisant pour que 1’&quilibre thermique soit atteint avant que 1’essail
ne commence. Sauf en cas particulier, 1’essai ne doit pas &tre effectué si

1’humidité relative de 1’air est supérieure & 85 %. (12)

Atmosphére normale de référence :

- Température to = 20 <€
- Pression bo = 1013.105 N/em® ( 1013 mbars )
~ Humidité ho = 11 g d’eau / m"

Une pression de 1033 mbar correspond & une hauteur barométrique de 760 mm.de
Hg a 0°C.
.a-D%H.#Q
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Si 1a hauteur barométrique est Hm de Hg et la température t2C, la pression

atmosphérique en mbar est 3

1013 H i
{ 4« 1:8:10 2% )a

760

- Facteur de correction de densité de 1’air

Si la pression atmosphérique a une valeur de b millibars et si la température
3 une valeur de t degrés Celcius, le facteur de correction par rapport aux
conditions de référence, c’est & dire 202C et 1013mbars sera :

Kd = 0,280 P

273 + t

- Facteur de correction de 1’humidité de 1’air :

Ia fig.27...donne la valeur du facteur de correction de 1’humidité K4 en
fonetion de 1’hamidité de 1’air.

A4~VETHODE DE MESURE DE CONDUCTIVITE SUPERFICIELLE
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Nous présentons ici deux méthodes de mesure de la conductivité superficielle
d’un isolant,la méthode des &lectrodes paralléles et la méthode des

électrodes coaxiales. (11)

a) - Méthode des &lectrodes paralléles :

Soit une éprouvette dont on veut mesurer la conductivité superficielle.

On pose 1’&prouvette sur deux prismes isolants triangulaires distants de

10 mm de chaque extremité . On place sur cette éprouvette un cache comprenant
deux fentes, de dimensions 100 X 1 mm, et distants de 10 mm + 0,1 mm.

On dépose dans ces deux fentes du graphite colloidal en suspension dans 1’ean
On séche ensuite & 1°air comprimé. Le dépot de graphite, s’effectue en deux
fois avec 5 mm. d’intervalle.

Aux extrémités des deux traits de graphite on fixe deux lamelles souples en
laiton. ILa tension A mesurer, est branchée sur ces deux lamelles (Fig.27.)

On mesure la tension appliquée et le courant qui circule dans le circuit

et on en déduit la résistance superficielle R de 1’isolant.

el wewe



+ T _. ' ——
A0 AS . 1 g/m®
. Humidild

ot Fi,g.ﬂ.% Fq.cfvé.lr de correclion de T humdite

(prahique europ éenne)




e

I, 4tant la longueur des traits de graphite et d la distance entre eux, on

en déduit la résistivité superficielle :

I

ici L

100ams /;2:3 = 10. R
10 mm 8 -

») - Méthode des électrodes coaxiales :

o
I

Le dispositif comprend deux électrodes coaxiales posées sur la surface de
1’isolant dont on veut mesurer la resistivité (Fig.29..). Aprés avoir mesure ,
la tension appliquée entre les &lectrodes et le courant qui a circule dans le
circuit , on calcule la résistance superficielle par simple application de

1a loi d’Ohm. On fait la moyemne arithmétique de plusieurs valeurs de
résistances superficielles mesurées.

La résistivité superficielle est donné par la relation :

REP
/s -

. G

Y

ou 3
R est la résistance superficielle mesurée
P est le périmétre efficace des &lectrodes

g est la distance efficace des électrodes.

Le périmétre efficace et la distance efficace, sent des valeurs qui inter=-

viennent directement dans le passage du courant.

Par convention, la résistivité superficielle est exprimée par le logarithme
de base 10 de sa valeur. _

De par sa géométrie, le dispositif qui convient le mieux pour la mesure de
1la conductivité superficielle des isolants plats, est celui des &lectrodes
coaxiales. De plus, ce dispositif est plus simple i réaliser que le dispo-
sitif avec &lectrodes paralléles. Pour le cas des modéles réels, c’est &

dire les isolateurs, il convient de tenir compte du facteur de forme.
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¢) - Mesure de la ~onductance superficielle d’an isolateur - facteur de forme :

- On applique une tension alternaticé d’environ 2 KV &fficaces par métre

de ligne de fuite de 1’isolateur, pendant un temps juste necessaire pour
pouvoir lire 1’appareil de mesure.

le courant de fuite est mesuré plusieurs fais, pour chaque valeur de courant
on calcule la conductance correspondante. On retient la conductance maximale
et fn la multiplie par le facteur de forme f de 1’isolateur qui est donné par

1a relaticn suivante @

ou :

s est la longueur totale de la ligne de fuite de 1’isolateur;

d s est un &1ément de longueur de la ligne de fuite.

b (s) est la ciconlérence de 1’isolateur gui est fonction de s (13)

Ia conductance peut ‘etre mamenée 4 la température de référence gréce a la
relation:

= 156
Cv

s
+ 20 1+ 0,03 V

oit V est la température de la surface de 1’isolateur.

45~ METHODE bE MESURE DE LA TENSION DE CONTOURNEMENT

; _—— AT L - IJE: o i

il DS e — - e o —— b —

- Ia tension appliquée & 1’objet en essai doit 8tre suffisamment basse, pour
&viter des surten-ions dues aux phénoménes transitoires d’ enclenchement .

Elle doit croitre assez lentement, pour permettre une lecture précise sur les
appari:’ .. de mesure, sans toutefois prolonger exagérement 1’objet aux
contraintes de la tension d’essai.

Cette condition est réalisée, si la rapidité de montée de la tension au-dessus
de 75 % de la valeur finale estimée est d’environ 2% de cette valeur par
seconde . La détermination de la tension de contournement est faite 4 5 reprises
successives. La tension de contournement est la moyenne arithmétique

des 5 valeurs mesurées. (g)
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Flle est appelée tensien critique. Il existe d’autre critéres qui permettent

4’évaluer un isolateur, ce sont la pollution critique et le temps critique.

TENSION CRITIQUE :

Pour un degre de pollution déterminé, on fait varier la tension appliquée &
1’isolateur jusqu’a une tension critique pour laquelle on a contournement de

1’isolateur.

POLLUTION CRITIQUE :

On fait varier le degré de pollution de 1’isolateur jusqu’a une valeur critique
pour laquelle on a contournement. La tension appliquée & 1’isolateur est
maintenue constante et égale & la tension de service. Cette méthode est celle

qui reproduit le mieux les conditions de service.

TEMPS CRITIQUE :

Ia tension appliquée 3 1’iselateurest maintenue censtante et égale 4 sa tension
de service. Pour un degré de pollution déterminé, on mesure le temps qui

s’écoule jusqu’au contournement de 1’isolateur, ¢’est le temps critique.
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A6 — ESSAI AU LABORATOIRE

a) Vérifications nécessaires avant les essais:

La partie supérieure du transformateur d'essai comprend le dessicateur

d'air au silicagel, par ou s'effectue la "respiration" du transformateur

Donc 1'air himide est "inspire" et "expire" par le transformateur. Cette

humidité qui est dangereuse pour l'huile du fait qu'elle diminue sa rigidité
o dielectrique est abscrbée par le silicagel ce dernier quand il est saturé

d'humidité change de couleur en passant du bleu au rouge. En effet nous

avons constaté qu'il était rouge, ce qui nous a améné & le sécher dans

une étuve pour lui redonner sa propriété de dessicateur d'air et & mesurer

la rigidité dielectrique de 1l'huile gride 4 la collaboration du groupe

d'dtudiants chargé d'étudier la rigidité dielectrique des huiles.

Ia rigidité dielectrique de l'huile a 4té trouvée égale & 64 KV/5mm ol

128 KV/cm, en faisant la moyenne arithéétique des 6 valeurs mesurées

suivanies : 70, 68, 49, 69, 56 et T4 KV/5mn.

Donc les performances de 1'huile sont encore bonnes.

D'autre nous avons procédé i la vérification du niveau d'huile.

Nous avons noté une baisse négligeable du niveau d'huile de quelques nnm.

Les résultats favorables de ces vérifications nous permettent de faire

les cssais sans danger ; nous pouvons donc procéder a la préparation des

modéles & essayer.

b) Préparation des modéles :

Puisque nous avons prévu de mesurer la tension de contournement en fonction
du degré de pollution (méthode du brouillard salin) nous avons préparé 11
.odéles plans qui sont des plaques de plexigles carrées de 40 cm de cdté.
Nous avons disposé sur la surface de chaque plaque 2 éléctrodes 1l'une cir-
culaire de 10 cm de diam®tre et 1'autre rectangulaire de 39 cm X 5 cn

(rig 28).
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La longucsur de la ligne de fuite est de 24 cn.

Quant & 1'étude de la variation de la tension de contournement en fonction
de la longueur de la ligne de fuite pour un degré de sollution donné, nous
avons préparé une plaque de plexiglas de 20 cm X 80 cm. Sur celle ci nous
avons disposé une électrode circulaire de 10 cm de diametre et plusieurs
électrodes rectangulaires. (fig 29). La premidre mesure est faite entre
1'éléctrode circulaire et la premiére électrode rectangulaire . Les autres
mesures sont faites en enlevant successivement les électrodes réctangulaires
suivantes, ce qui germet de faire varier la longueur de la ligne de fuite
Dans tous les cas les ¢lectrodes utilisées sont en papier d'aluminium.

Le contact intime entre 1'éléctrode et le modéle expérimental est obtenu
par 1'application d'une couche de graissec adhésive (gas - oil). Cette
opération doit &tre faite avec soin pour éviter 1'invertion des bulles
d'air entre 1'électrode et 1l'isolant, provoquant un arc prématuré dans

1'intervalle d'air.

Préparation des solutions salines :

La variation du degré de pollution est obtenu en utilisant des solutions
salines de concentrations différentes dont les valeurs sont les suivantes :

5, 20, 30, 40, 56, 8, 112, 160, &t 200 g/1.

Reproduction du brouillard salin :

Le brouillard est obtenu grfiice & un pulvérisateur manuel

Pour obtenir une couche uniformément répartie sur tous les modéles

~ Le pulvérisateur doit &tre placé & une distanceide 50 cm des ar8tes de
la plaque, pour éviter la chute de grosses gouttelettes sur celle-ci
- Le gicleur du pulvérisateur doit &tre au niveau de la plaque avec une

direction du it perpendiculaire 4 1'aréte.
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— La pulvérisation est faite cen tournant autour de la plaque. Le nombre
de pulvérisations est le méme pour chaque ar8te et pour chaque modéle P
(5 pulvérisations par arfte et 20 pulvérisations par modéle.(fig 30)
En appliquant avec soin cette méthode nous avons obtenu un brouillard * -
trés fin et une couche mince uniformément répartie sur la surface de la
plagque Avant 12 pulvérisation les solutions doivent &tr& remudes avec
un agitateur pour avoir unc concentration uniforme dans toutes la
solution.
Dans le cas du modéle perm:ttant 1'étude de la variation de la tension
de contournement en fonction de la longueur de 12 ligne de fuites,
I1 faut cing pulvéfisations sur 1l'endroit laissé par 1'éléctrode rectangu—
laire enlevée aprés chaque mesure, et une pulvdrisation supplimentaire
entre 1'électrode précédente et 1l'électrode circulaire, pour régénérer .
la couche dans cette zone qui a été séché partiellement par le courant
de fuite.
Ce modéle présente l'avantage d'@tre rapide, dans les mesures, mais
donne des résultats peu préecis, du fait de la mauvaise répartition de la
couche saline.
Initialement la pulvérisation des modéles était faite directement sur
le banc d'essai. iais cette méthodes nous a donné des confournements
parasites sur la plaque auxiliaire a cause de 1l'accumulation de 1l'eau
saline sur cette plaque pendant la pulvérisation des modeles.
A cet effet nous avons avons néttoyé la plaque auxiliaire et nous avons

pulvérisé les modéles & 1'extérieur du banc d'essai(fig 30).
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e) Résultats des mesures

- Conditions atmosphériques anmbiantes:

Température : 31°C
Pression : 700 mm de hg
Humidité relative de 1'air : 90%

— Tension de contournement en fonction du degré de pollution:

Veff= £(C) ; longueur de ligne de fuite = 24 cn
Etat de surface propre et sec : 1la tension de contournement est de 59,5Kveff.

(fig.32)

40,5 | 38,5 1 33,5

-

Veff en KV ! 51 1 49 1 42,531 36,5 1 40 1 25 1 40,5

] 1
112 ' 160 1 200

) ! ! 1 !
120 130 140156 ! 80

Lo
\Ji

C en g/l

— Tension de contournement en fonction de la longueur de la ligne de fuite:

eff = f (1) pour C = 56 g/l (rig 33)

! ' ] ! ! ! ! 1
off el BV § 7,5 1 12,5 ; 12,5] 16,5y 29,5 | 31 | 48

! ! ! 1 1
lenem 1 6 112 118 i24 13 148 166 |
! ! ! ! ! ! ! 1

- Dans le cas des surfaces propres et séches la tension de contournement
est 1la plus grande, du fait de la grande résistance superficielle de
1'isolant. Ce cas n'existe pas pratiquement et ne présente qu'un intérét
théorique. Cet essai nous permet de montrer 1'importance de la diminution
de 1la ténsion de contournement dfle & 1'humidification d'un isolant initia—

lenent sec.
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En effet 1'écart dntre la tension de contournement & sec et la tension de contour-
nement de 1'isolant mouillé & 1'eau distillé gn 8 KV.
—~ La poulvérisation & 1'eau distillé est destinde & 1la simulation du brouillard
qui peut appraitre dans les régions éloignées de la cBts et des zones industri-
elles. Dans ce cas le contournement a eu liesu & 51 KV.
- Caractéristique Veff=f (c) pour 1= 24 cn.
La tension de contournement est pratigquement indépendante de 1la concentration
a partir de 50 g/l environ cette valeur correspond & un niveau de pollution assez
fort. L'influence est surtout nofée pour les faibles degrés de pollution, ou une
petite vari¥tion de 1la concentration diminue considéralement la résistance
superficielle de 1'isolant.
- Caractéristique \Jeff=f (1) pour C = 56 g/1
La caractéristique obtenue est une droit passant par 1'origine. Cela signifie
que 1la tension de contournement est fonction linéaire de la longueur de la ligme
de fuite. Elle est de0,7 KV eff par cm environ.
Dans tous les cas on a abservé des zones de séchage aux voisinages des électrodes.
Ce séchage est plus important autour de 1'électrode circulaire & cause de la grande
concentration des lignes de champ, donc du courant. Pour la m8me raison, nous avons
noté égalenent 1'apparition des aigrettes au voisinage de 1'éléctrode H.T a 34 KVeff e
environ
- I1 est & noter que la dispersion des valeurs de la tension de contournenent
est dfie au fait que nous avons nesuré la tension de contournement une fois, au lieu

de prendre la moyenne arithmétique de cing mesures, la preniére étant exclue.
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CONCLUSION :
Avant tout cette thése nous a 4té trés bénéfique du fait que nous avons
complété nos connaisssances sur un domaine auparavent inconnu pour nous.
Cette étude modeste basée sur des sources bibliographiques et des moyens
matériels réduits, nous a permis de soulever un problime important, celui
de 12 pollution des isolateurs de H.T d'une maniére générale, et 1la pollution i
marine en particimlier. A cet effet nous espérons que les étudiants s'intéres-
seront et se pencheront davantage sur ce probleme de pollution marine qui
est non négligeable du fait de la longueur considérable de la c8te algérienne
et de 1"extension continue du réseau Slectrique de H.T sur le littoral
Algérien (525 XV en 1985).
Cette étude aurait &£té plus compléte si nous avions pu effectuer le voyage
d'études prévu avec la SONELGAZ, sur le site pour mieux observer le phéno-
néne de pollution sur les équipements de H.T. et si 1'équipement du labo-
ratoire de H.T était plus complet . A cet effet Nous suggérons 1'extension
du laboratoire de H.T par 1l'installatiom d'un dispositif de pluie
artificielle, de dispositifs permettant la reproduttion de diverses pollutions
(poussiére,brouillard...)
Nous suggérons égnlement, d'isoler le laboratoire de H.T de la menuiserie
qui constitue ume forte source de poussiéres de bois néfaste pour 1'équipe-
ment du laboratoire.
Le toit doit &tre aménagé de fagon & avoir 1'obscurité compléte, permettant
de mieux observer les phénoménes de déchar.ges durant le : .jour.
L'installation d'un poste de protection contre les incendiess & 1'intérieur

du laboratoire est égnlement indispensable.
I1 faut prévoir 1l'aménazsment d'un local ol seront préparés les modéles &
essayer et ol sera disposé tout le matériel annexe au laboratoire

(é1ectrodes, produits chimiques, isolateurs, etc...)
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