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INTRODUCTION

S'accentuant d'année en année ,le développement
industriel en Algérie incite les éxploitants de la ' SONELGAZ " a augmenter leur
production en énergie €lectrique o
Dans le but de satisfaire leurs clients les plus reculés géographiquement et en
vue d'interconnecter les différents réseaux du térritoire national , ils procédent
alors & l'extention du réseau de transport .

Soucliecux des énormes pertes que peuvent engendrer les centaines de kilometres de
ligncsy ils sont contraints & augmenter de jour en jour le niveau de tengion : Il
atteint 220 kV aujourd'hui et il est question de passer au niveau 400 gy dans les
annécs a venir .
L'importance des réseaux électriques , sous 1'influence des manifestations clima.
_tiques irréguliéres , pose de sérieux problémes & l'exploitation quant & 1'isole.
-ment des équipements électrigques de haute ten®ion .
1e choix des isolateurs , utilisés & cet effet ,se fait & 1'issme d'éssais sur site
( sous pollution naturelle ) ou au laboratoire ( sous pollution artificielle ) ,
les principaux types de pollution pouvant eétre rencontrés séparément ou combinés
sont les suivants 3

Pollution marine .

Pollution industrielle .

Pollution mixte .

I1 v~ de soi qu'une connaissance parfaite de 1'influence des facteurs atmosphériques

( Bempérature , humidité relative , ... ) sur le comportement des isolateurs de



O
haute tension se révéle , préalablemt,nécessaire .
De nombreuses recherches intensives furent mendes sur ce sujet dahs les pays
industrialisés ainsi qu'au laboratoire de 1' EN.P en collaboration avec la SONELGAZ,:
Dans la présente étude , un intérét particulier est réservé au courant de fuite
circulant sur la surface d'un isolateur pollué naturellement sous des conditians
climatiques désertiques zansi que de la lonzueur de l'arc qui s'y développe .
Notre attention flt attirée par les régions de Hassi-Messaoud et de Hassi-R'mel .
Pour cela , nous avons effectué , en collaboration avec la"SONELGAZ" sy W stage

d'une semaine dans chacune de ces régions .
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GENERALITES:

De nombreuses rechrches ont été effectudes dans le but de
définir une méthode valable et convenable pour sélectionner les isolgteurs & utiliser

en zone polluée ,
Certaines tentatives fructueuses ont été faiteSen vue de formuler wun critére d'amor-
_cage f 1 / et d'élaborer wn modéle de laboratoire représentatif de 1l'isolateur sous

les conditioms naturelles d'éxploitation .

Ces investigations nous permettent de réduire le facteur temps ,toujours trop long ’
que necessitent les éssais éffectués sur site .

Plusieurs méthodes d'éssais de reproduction de la couche polluante ont été mises au

point par des chercheurs dont les suivantes sont adoptées par la norme CEI 60—1./4/
Ia méthode du brouillard salin .

Ia méthode de la méthylcellulose et du kielselguhr ,

la méthode du " Cab - 0 = sil " ,

la méthode de la couche solide .

Dans ce qui suit 4 nous avons jugé utile d'apporter quelques définitions et propriétés
des différents paramétres qui ont une influence néfaste sur le comportement des jgo_

_lateurs de haute tenf&ion .

Nous nous proposons , dans la suite de ce chapitre , de faire wne synthése des
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recherches antérieures sur ce sujet .

I-1/ 1A COUCHE DE POLIUTION : Sa formation et sa répartition .

A la suite d'une intéraction entre 1l'écoulement d'un
air transportant de la poussiére et 1'obstacle formd par les isolateurs , en présence

de 1'humidité , une couche de poussiére se deéveloppe sur leurs surfaces / 2 / o

la repartition de cette couche de pollution dépend du profil de l'isolateur , de la
position de 1a chaine d'isolateurs par rapport au sol ( Verticale y borizontale ou
inclinée ) et du niveau de tension auguel est soumis cet - isolateur .

En genéral , 1a couche de pollution se concentre sur les éléments de la chaine
d'isolateurs situés du coté du conducteur de haute terfion dans les parties les mieux

protegées contre les facteurs d'auto-néttoyage ( vent fort ,pluie ) .

I1-2/ SEVERITE DE POLIUTICN D'UN SITE . i

Des €études antérieures ont permis de définir
la sévérité de pollution comme critére de dimemstionnement des isolateurs /8/ .
le cihoix des isolateurs des lignes aériennes &ainstaller dans le réseau de haute
tens:on pourra donc se faire si la sévérité de pollution du site considéré est connue
/4/ . Elle est spécifiée soit par la quantité de matiére conductrice par cm2 de

suri'ee isolante , soit par la résistivité superficielle .

2
I-2 -1/ Quantité équivalente de chlorure de sodium par cm de surface isolante .

Cette méthode consiste & laver la surface isolante poclluée ou une fraction
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de cette surfece & l'eau distillée qui est soigneusement recueillie et dont on

mesure la résistivité /4/ .

I-2-2/ la résistivité superficielle de la surface isolante .

larésistivité superficielle de la surface isolante peut etre déterminée par
la mesure de la résistance de fuite entre deux £lectrodes de métal nu de 1'objet

en €¢ssal .

I-3/ TENSION DE CONTQURNEMENT ,

la tension de contournement est le niveau de tension
le plus bas au deld duguel tous les arcs joignent les deux €lecirodes .
D'aprés A, CIMADOR et Mo COJAN /B/ s la tension de contournement dépend 3
— De 12 résistivité volumique moyenne de la pollution .
- De 1z répartition de la couche de pollutiomm.

— Du profil de 1l'isolateur .

I~4 / 1E COURANT DE FUITE .

le courant de fuite est un courant de faible amplitude
circulant & travers les dépots polluants et humectés qui se fixent & la surface de
1'isolateur .
L'accroissement du courant prévoque un échauffement qui fait apparaitre des bandes
séches par vaporisation des zones & plus forte densité de courant .
Dés cet instant , la tension totale sera appliquée entre 1'électrode et le bord

de la zone séche j; Un arc partiel s'établit alors .
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Dens certains cas , la conductivité et/ou la ten@ion sont telles que 1'arc se déve-

-loppe jusqu'a provoquer le contournement /12/ .

I-5/ LE COURANT DE FUITE CRITIQUE ( Imax) .

le courant de fuite critique Imax est

le courant minimal nécessaire pour provoquer un contournement . Sa valeur est gbtenue
dans la derniére demi-période avant le contournement /3/ .

les cxpériences réalisées par M.P. VERMA /6/ ont abouti aux conclusions suiventes :

le courant Imax est indépendant du procédé d'éssais auguel est soumis l'isolateur
ainsli que de la forme de celui-ci . Par contre 4 il dépend du rapport entre la tenSion

qui lui est appliquée et sa longueur de fuite .

I-6/ LONGUEUR CRITIQUE DE L'ARC .

Ia longueur critique de l'arc représente la lon-
—-gueur limite de 1'arc partiel qui peut encore s 'éteindre .

D'aprés M.F. VERIA /6/ 3 Nasser a montré que la longueur critique de cet arc est

égale a4 environ 57% de la longueur de fuite . Issel a obtenu 1la valeur de 59% .
CLAV_.RIE et PORCHERQN approchent cette valeur a 2/3 de la longueur de fuite de 1l'iso—

—latf UL o

I-7/ MODELES UTILISES .

les phénoménes d'arc sont tellement complexes qu' il est
nécessaire de faire des hypothéses simplicatrices pour pouvoir les reproduire par un

modéle mathématique .
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Ies deux aspects fondamentaux repré sentant le phénoméne d'arc sur les surfaces

cont-minées sont :
~ la formulation de la ten®ion minimale nécessaire au maintien d'wun

arc partiel en série avec une couche de pollution non court—circuitée par l'arc et

présentant une longueur variable .
— Le critére de propagation de l'arc sur la surface d'un isolateyn
cont-miné et mouillé /11/ .

I-7-1/10DELES EN COURANT CONTINU .

I-7-1-1/ Modéle de la couche simple .

OBENAUS cansidére un circuit "n" formé d'un arc
de longueur "x" en série avec une résistance "R" ,représentant la couche de pollution
humicdifiée , et parcouru par un courant de fuite "i" A 11 /'-

Ia tension d'entretien de 1l'arc est donnée par 1'expression suivante

VE_I‘C'—‘I.N/in ---noooo--....-c-.-(1)

Plusieurs travaux ont montré que 3 0,45494?,3<y§200 -

OBENAUS a €tabli , éganlement , la tengion nécessaire pour entretenir wn arc de lon-—

' 1
-gueur "x" 3
ch - I’1+1 .(N.I.Hn)i:ﬁ *® 8 * s s & s e 5 = @ ( 2 )
n
n+1
n

Reprenant 12 relation (1), NEUMARKER a fait 1'hypothése supplémentaire d'une résise:
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-tance de pollution uniforme par unité de longueur de fuite et a donc posé :

R=To( L=-x) o P S O A A R 8

ou L représente la distance de fuite .
T représente la Eéistance par unité de longu-eur’,
I1 a établi alors la relation donnant la tension minimale nécessaire pour entretenir

wn arc de langueur "x" 3

nJN (_ch \n+1 1
- (1*!-11)..“.1-)11 = ( x)n"' n+i scvee ( 4 )
b T 5E ( T

£

Ainsi 4, il aboutit & l'expressiondu courant de fuite critique 3

N‘l
Ic::(_)’ﬁﬂ' .......-..---o(5)
=

Il est intéréssant de noter que le courant de fuite critique est indépendant de

la longueur de fuite .

les deux chercheurs ALSTON et ZOELEDZIOWSKI /10 / utilisent um isolateur cylindrique

de longueur "L" (Fig. I-1) »

HT

— n . -‘. e .
Sy - /‘?ejzan polluée .

f I N T B -

i e D TR
. 2 Ve
Al . i e
. % sy Wl ._1—-
W e

Fig . I-1 Modéle cylindrique .
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En tenant compte de 1'hypothése de " NEUKMARKER "( Relation 3 ) et pour une tension

d'application dépassant quelques kV , lors de leurs essais , ils ont déterminé la

condition de maintien de 1l'arc électrique :

1 n

Vm = (n+1),(A,x)m (2 L—x)/n)m

Jo DTS /14/ utilise un modéle de forme géométrigue simple ( plaque ou cylindre )

posscdant plus d'ume zone séche ( fig, I-2-a ).

A

(a) (b) (c)

Fig. I-2 Modéle de J. DANIS .

le rupture des zones séches survient d'ume meniére aléatoire ( Fig.I-2-b ) .
L'endroit des arcs partiels , 1la forme et le mouvement des racines des arcs sur
upe curface polluée (Fig., I-2—c) sont déterminés par plusieurs facteurs qui les
affectent et dont on ne peut déerminer les éffets instantanés . Par conséquent ,
le comportement macroscopique de ces arcs a2 une nature stodastique .

Ia tension de contournement est donc ume variablealéatoire et a une fonction de
distribution . Une simulation numérique des données , relevées a l'aide de photo-
-graphies a grande vitesse ( 3000 images/Seconde ) 5 a été utilisée pour clculer
cette derniére ,

Si on considére que la résistance de la couche polluante est linéaire , 1l'équation
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qui rcgit ce modéle est :
-n
U=A5I+e‘(L-X)-I .---u-o-.onao(?)
avec 1n{0,5 et 200<A<400 3

Cette équation n'est plus valable lorsque 1l'élongation de 1l'arc est trés rapide .

I -7-2/ f@ritéres de propagation de 1'arc .,

A 1'issuc des essais de contournement
effectués sur une colonne d'eau uniforme , HAMPTON /11/ a conclu que la condition
nécessalre pour que se produlse le contournement est que le gradient de tergion
dans la colonne d'eau dépasse celui de l'arc .

HESKEH / 14 / a généralisé ce critére en formulant 1'hypothése que l'arc se
modifie de fagon & rendre maximal le courant de fuite qu'il tire de la source

d'alimentation/ 11 / , c'est-a-dire :

g) 0 - - - - L - L] L] L L] . L] L ( 8 )
dx
I-7-3/  Amélioration des modéles en courant continu .

Plusieurs tentatives ont été
faites en vue d'améliorer certaines des hypotheéses simplificatrices sur lesquelles
se fondent les modéles ci-dessus ., Elles visent & permettre d'utiliser les modéles
continus pour expligquer les résultats d'essais de contourncment en courant alternatif.

I-7-3-1/ Modéle de coucke mixte .

OBENAUS et BOEEME / 11 / ont représenté la résistance

superiicielle d'un isolateur & long fut par deux couches de pollution de résistances
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linéiques Tq et Tp en série sur des longueurs Ly et Ip correspondant respectivement

a la tige et aux ailettes ( Fig. I-3 ).

: P
Pt O ;
3 A
3 el '
! |
: L ol
L L2

Mg « I-3 lodéled de la couche mixte .

L'application du critére d'HAMPTON ( Voir chap.I-7=2) leur a permis de déduire

la relation ci=-dessous donnant le gradient de contournement critique 3.

E_C_:_=O,8.II.E1 .--..-...-.....-o(9)
L

* Pour N=80 VA/cm , le modéle concorde bien avec les résultats d'essais obtenus en

régime alternatif pour les couches polluantes de faible résistivité .

I-7-3-2/ Modéle du disque circulaire .

WOISQN et Mc ELROY / 11 / ont essayé de
reproduire d'une fagon idéale la surface d'un isolateur par une configuration

géoudtrique circulaire ( Fig. I-4) .



Bande séche artificielle.

Pollution e

Fig. I-4 lModéle du disque circulaire .

Ce modiéle n'a pas donné de résultats satisfaisants . Ies auteurs ont imputé cet état

de fait & la non wiformité de résistivité superficielle sur l'isolateur .

I-7-4 / MODELES EN COURANT AITERNATIF .

I-7-4-1/ lodeles théorigues .

En courant altermatif , 1l'arc électrique s'éteint a
chaque fois que la tenSion appliquée s'annule . Ie réallumage de l'arc se fait par
rupture diélectrique ou par rupture de 1l'équilibre énergétique . la derniére se
peésente lorsque 1'éspace oli se maintient 1'arc résiduel ne parvient plus a dis-
-giper de l'énergie injectée dans la couche et la premiére se manifeste bien plus

tard , aprés la perte de la résistivité électrique de 1'éspace résiduel .
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Plusieurs modéles de reézllumage par rupture énergétique et par rupture diélectrique
flrent élaborés par M, AIKAPOR , MAYR 4 BROWNE 4 RIZK et MAEEKER .
Les résultats des mesures éffectuées ont montré que le modéle & rupture diélectrique

est plus représentatif /11/ .

I-7~4=2/ Modéles expérimentaux .

HURLEY et LINBOURN /11/ ont fondé leur modéle sur
la relation empirique ci-dessous donnant la tension minimale nécessaire pour entre—
tenir w arc alternatif :

2/3 1/3

Ucx = Constante . X o R 5 e ewe e e C 90D

la tecnsion critique de contournement est liée & la langueur d'arc minimale "Ia" et

que , par la suite on a 3

1/3)°2/3 /3
Ia L

UG = COIIBt&Ilte e Lo * * ® & 8 e & 8 & = ( 11 )

CLAVERIE et PORCIERON /3/ ont utilisé un modéle plan (Fig. I-5 ) . Ia tension

d'entretien d'wn arc de longueur "x" est donnée par l'expressiom approchée suivante

Ucx = 940.X S Tat Bl e e e e mre e e C2)
T

Aprés modifications , faites par leur soin, cette expression est devenue 3

UOX=800:X uoooouotoeonttot(‘lB)

/i

-
L
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Fig.I-) lodéle plan .

EL KUSHAIRI / 13 / a utilisé des isolateurs de lignes aériennes et leur a appligué
les trois méthodes d'essais suivantes :

2) Ia chaine d'isolateurs pollués , alors hors tension § est soumise & une fine
pulverisation d'eau distillée . Toutes les deux minutes , durant 1'humidification ,
on mesure la résistance d'un isolateur de la chaine ., On détermine alors l'instant &
cpaptir duguel 1'humidification est maximale . Une fois , cette condition remplie ,
la tengion est appliquée et est augmentée de sorte que le comntourmnement se produise
dans les quinze secondes gui suivent ,

b) le chaine d'isolateurs pollués: , alors séche , est soumise & une tenkion
representant 50% de sa ten®ion spécifiée d'amorgage .

Une minute aprés , on réalise 1l'humidification maximale . On augmente , ensuite ,
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la tension d'applicatin de sorte que le contournement se produise dans les dix
secondes qui suivent cette opération .

¢) la chaine d'isolateurs pollués , alors séche et hors tergiion , est humi-
difiée au moyen d'un brou;llard de vapeur d'eau distillée . L'instant du meximum
d'humidification est déterminé par la mesure du courant de fuite sur un isolateur
soumis & une faible tension . Lorsque le maximum est atteint , on applique 1la
tenwion et on l'augmente de sorte que le contournement se produise dans les quinze

gecondes qul suivent o

Jo KELLER /13 / effectue des essais dans une station d'essais de plein air mise

sous tension .

Afin da'évaluer les résultats de 1l'experience , une méthode d'essais de laboratoire
fﬁt développée . Elle consiste & asperger des isolateure propres avec une suspention
contenant de 1l'eau , du kieselguhr , de 1l'aérosil et sel en quantité telle qu'on
atteint la conductivité déja mesurée sur site . les isolateurs tournent pendant
1'aspersion et la péricde consécutive de séchage .

Aprés le séchage , la chaine d'isolateurs est humidifiée sous une tension appliquée
constante dans ume chabre a brouillard .

les résultats sont présentés sous forme de distances spécifiques de cheminement pour
différents types d'isolateurs .

En outre , quelgues chaines d'isolateurs graissés au silicone ont été éssayées.

Des contournements ont eu lieu gquatre années aprés .
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IDENTIFICATION DES REGIONS ETUDIEES
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GENERALITES

les conditions climatiques telles que la pluie , 1; brouillard , 1'éva=—
-porztion et la précipitation influent d'une maniére intensive sur le comportement
des isolateurs de haute tension du type exterieur .
Ces facteurs ont pour conséquences soit le nettoyage des isolateurs ( Vent fort ’
averses de pluie ) ou bien l'augmentation de la conductivité superficielle des
couches polluantes aprés leur humidification ( Brouillard , humidité relative ) i,
Dans ce chapitre , seront donnés-les renseignements géographiques de la région ,

les caractéristiques extrémesdes facteurs climatiques et les statistiques sur les

incicents dus aux contournements .

Pour cela , nous utiliserans les statistiques des services de 1'Office National
de 1= Météorologie et celles des services "Exploitation" de la "Sonelgaz" (Hassi-
R'mel et Hassi-Messaoud ) .

II-1: SITUATION GEOGRAFHIQUE

Selan les conditions climetiques sévissant dans la région
étudiée , nous avons scindé cette derniére en deux parties distinctes ( Fig II-1 ) &
-~ 1a région de Hassi-Messaoud: Constituée de quatre (04) zones .

- Hassi-Messaud
- Quargla
- Touggourt

- El1 Oued




i
- Ia région de Hassi-R'mel s Constituée de six (06) zones .

— Hassi R'mel

laghouat

— Chardaia

- Djelfa

~ M'sila

- Bou-Saada
II-1-1/ Région de Hassi-Messaoud

Elle se situe a 31,41° Nord de latitude , 06,9° Est

de longitude et 142 m d'altitude dans la région septenirionale orientale & la limite
Nord—OQuest du grand erg oriental .
1e aoljgpéette région y est composé de sable argileux dahs les points bas et d'un
mélange de sable et d'éclats de roches dures de couleur blanche sur les hauteurs .

I1I-1-2/ Régionde Hassi R'mel

Elle se situe a 32,8° Nord de latitude , 03,5° Est
de longitude et 750 m d'altitude dans la zone saharienne désertique o
Elle est absolument plate , sans oasis ni aucune trae de verdure ,
le sol , dens cette région § est composé de blocs de calcaire mélangé avec du sable .

Ia présence de couche de gypse est possible /12 / .

les deux régions sont des zones de forte concentration industrielle telle que les
usines G.P.L. la présence de torchéres influe considérablement sur les équipements

électriques .

II-2-1 / Région de Hassi-Messaoud

1I-2-1-1/ Humidité
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En geénéral , 1'humidité suit la nébulosité donc elle suit la latitude et 1'altitudes.
Tens cetde reégion,elle varie entre les moyennes de 23‘}5 et 5’?",-5 réspectivement aux
mois de juillet et décembre (Fig. II-1-1) . la valeur maximale de 100% est atteinte
entre les mois de novembre et juillet , la valeur minimale est de 9% .
Dens la zone d'El Oued , la valeur moyenne ammuelle de 1'humidité relative est de
47% 4 elle est accentuée pendant les mois de janvier et décemblre ( Figo II-23 .

Elle atteint souvent les 60% /12/ .

11-2-1-2/ Précipitations pluviales: .-

les fortes pluies permettent de nettoyer les
surfaces polluées des isolateurs . leur rareté , entre autres , dans cette région ,
explique l'existence du phénoméne de contournement .
Ia hauteur moyenne mensuelle de précipitations est de 4,7mm & E1l Oued et alle
atteint wn maximum de 18 mm au mois de novembre pour la période de 1985 a 1987
(F ig. II-2),
A Hassi-Messaoud , la hauteur moyenne mensuelle pour la méme période est de 1,9mm )

le macimum atteint est de 13mm pendant le mois de mars .

1I-2-+¢-3/ Précipitations occultes

Dans la région de Hassi-Messaoud , ont lieu des
phénomenes de rosée 4 de gelée blanche( Couche mince d'origine atmosphérique con-
—densce : sur ou prés du sol ) et du brouillard .
la moyenne mensuedle de jours de rosée est de 2 jours & Hassi-Messaoud .98 de 3 jours
& El1 Oued . le maximum de jours de rosée par mois atteint est de 17 jours & El oued
au mois de décembre et de 11 jours & Hassi~Mess aoud (Périodes 72:74 et 85:87)

§ Tableau II-A ) o

la rosée peut etre observée en hiver durant la nuit jusqu'au levé du soleil. Il en
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est de méme pour la gelée blanche qui se menifeste en décembre et Jjanvier entre
5h et 6h du matin .

J 1AM AIMITITIAlS |OINVN]|D PERIDIE
HASS/_ 7R : 74

Rose e r1essiou 51|R4 |24 x | X |O £
? 4 olx |x |29 5

( Valeur #7146 85: 8F

moyehne)

J ELousp 35|17 (477 | |9 |* (47|37 7 |27|737 85 .87

(f;fa(//zz ARD | pss)- R S S e e Gob: 69

Geme, | pss) :
mensvelle) o 85 :87

X: Frequence < 0,5

Tableau II-A loyenne mensuelle de jours de rosée .

la fréquence annuelle moyenne d'apparition du brouillard , de rosée et de gelée
blanche dans cette région , est de 1l'ordre de 01 jour de brouillard , 03 jours de
roscée et de of jour de gélée blanche .
II—2~1-4/ erages

lenambre d'orages est restreint , ils surviennent surtout au début
de 1'hiver et parfois au début de 1'été et sont généralement accompagnés de chutes de
gréle . A Hassi-Messcoud 4 an compte en moyenne 04 jours d'orages par an . Par
contre & Ouargla 4, ce nombre est de 05 jours ( Périodes 1960:1969 et 1975:1982 )
132
I1-2-t-5 / Vents

Suivant 1la région , le vent varie en force et en direction : C'est
un frcteur prépondérant dans la pollution des isolateurs , car il transporte une
quantité importante de particules de sable & des hauteurs trés élévées ,

A Hessi-Messaoud , le vent a atteint la vitesse de 46 m/s. en janvier 1974 .



(n coupte en moyenne 5 vents par mois de vitesse superieure & 16 m/s. ( Période 85:87) .
les moyernnes de 18 jours de tempetes de sable et 53 brumes de sable ont été compta~-

biliscs durant la méme période .

I1I-2-t-6/ Température

ls température joue un role trés important dans le comporte-—
ment des isolateurs de haute tension. Contrairement & la haute température qui séche
la couche polluante donc elle augmente la résistance superficielle de celle-ci s la
basse température humidifie la couche polluante , favorisant ainsi le contournement
de la chaine d'isolateurs ,
Dans 1a région de Hassi-lessaoud , la température varie entre -3°C et 47°C ( Périodes
60269 , 72381 et 85:87 ).

A El Oued ,eIlevarie entre -133°C et 47°C ,

II-2=1=7 / Evaporation

Lévaporation suit 1la température . A Hassi Messaoud y 1'évepe |
=ration est trés intense . On compte une moyenne de 271 mm par mois . Cettemoyenne
varie entre 125 mm et 445 mm ( Période 85:87 ) .

Ia plus grande valeur enregistée est de 647 mm en juillet 1977 /12 / »

II-2-2 / Région de Hassi-R'mel

II-2-2-1/ HumiditéA Hassi R'mel, la valeur moyenne de 1'humidité relative est de

37% ( Période 1973:1974 ). la valeur maximale moyenne est de 47,33% et la valeur
minimsle est de 30,5% o

les vrleurs absolues atteignent un maximum de 80% et wn minimudde 18% .

AGhardaia ,1a vieur moyennegpnuelle de 1'humidité relativeest de 37% ( Période 85:87).

Elle varie entre 22% (Mois de juillet et aout )et 57,7% (Mois de décembre ) .
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A Djelfa , cette humidité varie entre 32% et 78% . Sa valeur mayenne annuelle est de

54% ( Période 85387 ).

II-2-2-2/ Précipitations pluviales

Leans cette région , la zone la plus pluvieuse est:
Djelfa avec une moyenne mensuelle de 30,2 mm et un maximum de 80 mmia au mois de

décembre ( Période 85:87 2’(, PAFIT=% )

A Gardaia , on compte ume moyenne mensuelle de 5 mm ( Tableau II-B )

o 7l lrlm|al|m|7|7|A|S|O]|N|D
GHARDAIA 47 |34 | 42| 72| Ro|R |9 |R |5 |22 |47 |74
DTELFA 5851 469|751 | 22,7|59.4| 21,8 41,4| 118|396 |749|805| 719
MSILA 7431257 21 |87 (R4 |97 |27 |RN | 1077 |787707
B0u- SAADA 12 |RF|163|0F (137|327 47|68|70F 157 7F

Tableau II-B Hauteurs maximales des précipitations ( em mm )

I1I-2-2-3/ Prpicitations occultes

Ie phénoméne de rosée apparait le plus souvent dans
12 zone de Ghardaia avec une moyenne de 6 jours par mois ( Période 85387 ) .
Dans les autres zones ,cette moyenne n'atteint pas 1 jour par mois pour la méme
période .
le brouillard est tyés rare . Il apparait le plus souvent sur la région de Djelfa
avec une moyenne annuelle de 6 jours .

le givre 4, le brouillard et le verglas sont exceptonnels alors que la neige ne se

manifeste qu'a Djelfa »
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I1I-2-2-4 / Or=ges
les orages , dans cette région de Hassi R'mel et ses environs,
surviennent durant la pérkode de mai & septembre .

Nous donneraons ci-dessous (Tabdau II-C ) le nombre moyen mensuel de jours d'orages

pour 1= période de 1960 a 1969 .

<«

M
Re'gt'onou T |F | M |A |M T 1A |S|O|N|D Total.

Lajx,wcz& Olx |1 |1 |4 |7 |7 |4 |4 |R |*x|x |RR

Gﬁc{f"alii;&- X x X x 1 1 1 x 19 1 x @) 5’

Tableau II-C Nombre moyen mensuel de jours d'orages .

X& F?-équence<6;§'
I1-2-2-5 / Vents
les vitesses maximeles atteintes par le vent , dans cette reégion,

sont de 42 mfs. & Chardaia et Bou-Sadda , 26 m/s. & Djelfa et M'sila ( 1985:1987) .
les fréquences moyennes mensuelles des vents de vitesse superieure a 16 m/s. sant de
7 & Gh-rdaia , 6 & M'sila , 4 & Bou-Saada et Djelfa pour la méme periode .
Ceci vz donc en diminuant vers le nord .
la direction du vent dépend de la zone . A Hassi B'mel , d'aprés / 12 / 1la répare .-
~tition est comme suit 3

- Ouest : A 39% au mois de janvier .

- Nord-Ouest: A 39% au mois de décembre .

~ Nord= Est : A 225 au mois de juillet .
II-2-2-6 / Température

Les températures ,dans cette ; région, varient d'une zone a

une rutre car 1l'altitude n'est pas la meme pour toutes les zones .

Pour la période de 1985 31987 , les températures maximale et minimale sont données
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d=ns le t=ble=su II-D ci-dessous .

REGI0K Tamp .. mpaxindle absolue ()| Temp. minimale dbsolue ()
Bou- SHAA - 44,3 - R0

GHARDAIA 44,7 =

M SiLA 45,8 - 4,4

DIELFA 284 -8,R

Tableau II-D Températures absolues minimales et maximales ,

II-2-2- 7/ Evezporation

1a hauteur moyenne mensuelle d'évaporation , dans cette région,
est de 262 mm , elle est de 316 mm & Ghardaia , 286 mm & Bou-Saada , 229 mm & Djelfa
et 218 mm & M'sils ( Période 198521987 ) »
Pour 1» méme période , les hauteurs maximales enregistrées sont: 604 mmm & Bou-Saada,

538mm & Ghardaia 4 434 mm & M'sila et 309 a Djelfa .

II-3 / INFLUENCE DES CQNDITIONS

le snble , soulevé par la vent , se dépose sur la surface
isolsnte formant ainsi la couche polluante . Sous 1l'effet de 1'humidité , d'averses
de pluie ou de la formation de rosée , la résistance de la couche polluante diminue
en favorisant ainsi le contournement de la chaine d'iselateurs .
Ise vent , en absence d'humidité , et les fortes averses de pluie sont des agents
d'auto-nettoyage de la surfac- de 1l'isolateur ,
1es hrutes températures ont une influence positive car elles séchemt lacouche

Pollunnte et augmentent sa résistivité superficielle .
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Par contre ,les basses températures tavorisent le contournement des chaines d'iso-
—~lateurs car elles provoquent le phénoméne de condensation .
B.B
Al= station méteorologlque de Hassi R'mel , les releves des parametres
climatologiques ne sant ralts qu'occasionnellemt . Par consequent,ils

sont i1ndispanibles au niveau de 1'0.N.M.

II+4/ Analyse des incidents dis aux contournements

Ia caonsultation des rapports des
incidents,tenus a jour d-ns les deux régions ,nous a permis d'en relever 28 & Hassi-
Messnoud (Période 1980:1987) et 45 & Hassi Rmel(Période 1983:1987) du type "Contour—
-nement" évidents .

Comme le montrent les histogrammes (F‘J’.g.l—? ), le plus grand nombre d‘incidents
enregistrés est de 12 sur le réseau de Hassi liessaoud pendant l'annee 1981 et 30 sur c
celul de Hassi Rmel pendant 1' annee 1985.

Ce dernier nombre est important . A postériori , 1l éxiste plusieurs hypotheses
pouvant le justitier , entre autres , la plus plausible est relative aux faibles
précipitations {( Un maximum de 11,4 mm au mols de Jjanvier au lieu de 24 mm en 1986
et 16 mm en 1987 ) et au plus grand nombre de jours de roseée ( Un total de 17 jours
au lieu de 14 jours en 1986 et 11 jours en 1987 ) enregistrés durant cette année .
Par contre , aucun incident de ce type ne fjit signalé durant l'année 1982 sur le
réseau de Hassi Messaoud et durant l'annee 1987 sur les deux réseaux respectits,

le t-ux d'amorgage dd & la Pollution atteignait en moyenne 04 défauts par an dans
la region de Hass Messaoud et 09 déf'zuts par an dans la région de Hassi R'mel .
D'apres l» repartition mensuelle des incidents , 78,5 % et 67 % sant survenus
respectivement sur les reseaux de Hassl liessaoud et Hassl R'meldurant la periode

s'etelant du mois de fevrier au mols de juin ( Periode 1980:1987) .Cecls'explique
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par le fait que c'est pendent Beite période qu'apparaissent les tempétes de sable.
Ainsi , les faibles précipitations favorisent 1'humidification des isolateurs et
provoquérent des incidents dus au contournement .
D'=utre part , d'aprés 1'1_ répartition horaire des incidents ( Figy II~7 —a et b )
64% des incidents se sont produits sur le réseau de Hassi-Messaoud durant la nuit
et aux premiéres heures de 1a matinée ( Entre 20h et O8h ) .Ceci est du & 1'impor—
tance de 1'humidité relative de 1l'air a 1l'aube . Enfin, prés de 30% des incidents
se sont produits sur le réseau de Hassi R'mel durant ces mémes heures , Nous en
relevons autant entre 12h et 16h survenus durant l1l'année 1985 uniquement et dant

1'hypothése justificative fiit énoncée plus haut

II-5 / TYPES DAISOLATEURS UTILISES

Dens les lignes de transport 60 kV et 220 kV %
sont géneralement utllises des 1lsolateurs en verre , de couleur verte . le nombre
d‘elements utilises est cholsl comme sult 2
- 5 & T elemenus pour tes lignes de 60 kV,

— 12 a 18 elements pour les lignes de 220 KV .
les chaines d'isolateurs sont souvent utilisésen position verticale , quelques

tols norizontsmle et trés rerement inclince .

=Typei 1082 —Type F12P
Leuite™ 292 mm Lo ., =390 mm

127

255 255 |

:
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2%

—Type NGK
?ig. 11-8 Types d'isolateups utilisés dans les deux régions o

II-6 Caractéristiques de 1'agent polluant:

Pour 1'étude des caractéristiques de

1'agent polluant , nous nous sommes basés sur les caractéristiques granulometriques,

chimiques et électrigues du sable . Nous avons prélevé 23 échantillons dans diverses
zones a des niveaux variant entre O et 16 m o

Lles analyses de ces échantillons ont été faites a 1'A N.RH( Agence Natianale des
Ressources Hydrauliques ) .

Ces »nalyses nous permettent d'étudier les variations des caractéristigques du

gable avec le site et le niveau correspondant .

II-6-1 Echantillons de sable préleves:

Nous énumérons dans le Tableau II-5 ,de
12 23 les échantillaens que nous avons prélevés , pendant notre stage , dans les

régions de Hassi-Messaoud et de Hassi R'mel .
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N° NyvEAY () LIEY DE PRELEVENENT
. 12 HAoOuD EL HAMRA

- i ( 20 A e Hassi-/Tessdoud)
7 e

4 12

7 O

6 i EL OUED

r 2,

9 12

9 16

10 0

11 4 7OUGGOURT

12 9

1% 0 HasS! RpIEL

14 0

15 i LAGHOUAT

16 8

17 12

18 16

79 o)

20 + DIELFA

R1 % (Zokm e Zci?/zodd.lr )
22 72

R7 16

Prbleau II-5 Echantillons de sable prélevés sur site .




II-6=2 Gr=nulometrie 3

Ie classement des élémentsdonné par 1'AISS(Associa-

tion Internationale de la Science du sel) établi en 1926 est le suivant/12/:

-Argile : pour les éléments inferieurs a 0,002 mm

~Limon fin : entre 0.002 mm €10.02 mm

~limen grossier : entre 0,02 mm et 0.5 mm

-Sable fin 3 entre 0,05 mm et 0,2 mm

~Sable grossier sentre 0,2 mm et 2 mm
la distribution granulometrique des échzntillons est representée sur une
échelle semi-logarithmique ( fig II-9 a II-14 ).
Nous constatons que les grains de sable sont en majorité fin,Ils representent,
un taux pouvant atteindre 87%, le sable grossier represente un taux de 469 dans
1a region de Hassi-Messaoud et 49% dans 1la region de Hassi-R'mel,
Nous remarquons gue tous les échantillons de sable contiennent trés peu
d'argile (uwn maximum de 11% & Touggourt ),ceci s'explique par le fait que les
grains de sable les plus fins sont souvent soulevés a des hauteurs trés elevées,

in outre ,la quantité de sable grossier augmente avec le niveau(Tableau II=-6).
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I1I-6-3 Conductivité s

L'analyse des échantillons de sable mantre que la
conductivité diminue avec la hauteur(Tableau II-7).
le sable de la region de Hassi-Messaoud est plus canducteur que celul de la
region de Hassi-R'mel.
Par comparaison avec les résultate obtenus precedemment/12/,les échantillens
de sable prélevés dans la zone deTouggourt présentent des canductivités treés

elevéesm,

N°d'echantillorn | 7 |2 |3 | 4 |5 |6 | 2 |8 |9 |70

Coaalucft'w—'f"-(/d) 326 | 36 |Roq| 16 | R9|RI8| 79| R63|R56|73,7

77 \7e |75 |22 |75 |76 | 72 | 78 |79 |20 | R7 | RR |XRF

0,91 087|972 | 0,46| 97

\Q
R
A
~
A

137 |®Ras|107 | 988 | 957|957

Tableau II-7 Conductivité des échantillons de sable par niveau,

[I=-6~4 Carscteristiques chimiques :

L'identification complg@te de l'agent polluant
necssite une analyse qualitative qui n'a pu etre faite au laboratoire de
1'AN.R.H.o
Des etudes /7/,/12/5/15/s/16/yd6ja éffectuées sur lapollution dans les regions
de Hassi~Messaoud et Hassi-R'mel,ont montré que l'agent polluant caracterisant

ces deux regions est essentiellement composé dce €léments cnimiques suivants:

+
K - 42" -ca®t - m' -1~ sof ~ C30H



=3¢

A 1'A.N.R.H: , 1'analyse des caracteristiques chimiques ne se fait pas pour

les échantillons de sable de conductivité inférieure a @5

N? ST s - - =

meq/f | méglt | méald | meqld | meql@ | meqlt | weglt

it 0 4‘! Sf © 32-!?‘ -7'! 4 5}5 1 2

¢ & 347 54 722 | 71 6,9 7,7

4 % 1PN (B 7 S 5 03
AR A i ; . P

7 % 17 317 | 13 9,3 93

6 17 | 407 1.2 323 | 1 93 93

7 21 36,9 | 14 | 9 14 | 66 | 93

& te | 389 | 14 | 323 | o7 | 97 | 47

J 2T | 246 | 1155 | 286 | 93 | A7 | -

10 0 | 407 | 7137 | 696 | 17 | 633 | 11

77 &5 | BT \me | 54 45 676 | 17

e | 33 | 487 |10 | 437 | 72 | ¢F | 1

Tableau II-8 Analyse chimique des échantillons de sable prélevés sur site .
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Nous constatons ;que leséchantillons de sable anlysés cantiennent des
quantités significatives d'éléments conducteurs.

L'analyse des caracteristiques chimiques du sable renseigne sur la nature

de l'aggnt polluant .Pour uge meilleurc connaissance de celle=gilzy il serait
preferable de prélever des échantillons de sable directement sur les chaines 1’

d'isolateurs et & différentes periodes de l'année,
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Generglites:

De plus en plus,les essais electriques de haute
tensien seus pellutien artificielle acquiérent une significatien
creissante peur le dimensiennement des iselateurs des lignes seriennes.

Paute de dispesitif de repreductien de la pellutien,neus avens utilisé
dsns nes essais,des iselateurs du type "capet et tige" de dif ferents
prefils pellués dans les cenditiems nsturelles(pris directement des
lignes en exploitatien).

Des chaines d'iselateurs ent été prélevées lers de notre stage dans
les régiens de Hassi-Messaeud et Massi-R'mel.

K»s essais censistent & mesurer le ceurant de fuite et la lengueur
d'arc peur differents niveaux de tensien.

Dars ce chapitre,neus présenterens les circuits d'essais et de mesures

utilisés ainsi que les résultats ewtenus.

ITI-1 Equipement du laberateire de 1'E.N.P. :

L'equipement actuel de la statien d'essais 2
freg juerice industrielle de 1'E.N.Ps.est de marque HAEFELY. Cette siatic
cemprend (fig III-1):

{- Interrupteur d’alimentatien génerale.
2- Centacteur de cemmande.

4- Transfermateur de réglsge 220/50@V (56 kVA).

3- Transformateur éd'iselement.
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—{ Pupitre ﬁe kVe@ k¥ ;réteNZ —Dﬂ——L
|
L__ﬂ_ cemmande +

F: Fusikle e

8 . -4 » e -3
EP :BClsteur de pretectien 1'escillescepe

DP :Diede de pretectien

-

¥is III-1 Sckéma du circuit é'essais
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o
5- Transfermateur d'essais 6.5 %V/368 kV(5 xVA) .

0~ Diviseur de tensien cazpacitif de capacité C=46@ pF .
T7T- @Objet d'essai.

8~ Pupitre de cemmande.

III-2 Circuit de mesures :

Peur mesurer le ceurant de fuite,une
resistance de 200/720 W a été inserée entre 1l'iselateur et lieleciieds:
terre.

Le signal est prélevé: aux bernes de la résistance et visualisé sur
l'escillescepe & 1'aide d'un cable ceaxial:

Un éclateur & sphaeres a été utilisé peur pretéger la resistance ceptre
les surtensiens/12/.

Peur lspretectien de 1l'escillescepe,neus avens deux diedes de pretect-
~ien mentées en tete-beche.Vu que neus isnerens leurs caracteristigues,
ne.s avens mésuré la resistance 2quivalente(les deux diedes et la
resistance de 20)a llaide d'un O@hmetre.La valeur ainsi mesurée est

de ‘1352,

Peur l'enreésistrement du ceurant de fuite et du dévelop}enent de l'arc,
ne s avens utilisé treis appareils phetegraphiques installés dans deux
chambres neires,l'une peur l'escillescepe et 1'autre peur la visualis-

-atien de l'arc(fis III-2).
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S
Iselateur

Appareils phetegraphiques statiques.
Iselateur de traversée.

¥il de haute'tension.

fil de terre;

Interrupteur.de cemmande.

Suppert iselant en weis.



III-3 Chaines d'iselateurs prélevées :
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Neus énumerens (Tableau III-1)les

chaines d'iselateurs que la S®NELGAZ neus a feurnies+«Ces chaines ent

été prélevées dans les sites de Hassi-Messgeud et Hassi-R'mel. Elles

sent de differents wrefils et mises en erpleitation au meins depuis

G ans dans les lignes de 68 kV.Neus

d'une chaine de 16 &

expleitée en 66kV(chaine N° 5)

avens aussi regu deux éléments

éléments cencue peur une ligne de 220kV mais

N Ré)ﬁ; Liev de /orévaemznt Posiklon | Dake de mise Nombre L elaments
¢ Sevvice
L | Fep | Hassi-Messaoud | Verkicle| Mars 1976 5
- Centrale Hassk- ‘ . 1979
R | NGK Horizontald ™Mav *
Messdoud
2) 174 Vi /I P ;
J | 1RL 1 Y " &
7 b y Vi . p =
4 £ Hassk - R ,We] Verticale — 5
2 | F2p Z " —
BOUZEBIAR ( 40kn _
6 75%€L | , 7 ;r
de Hassp -R’mel

Pawleau III-1: Enumératien des chaines feurniés

par la SUNELGAZ .
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Neus avens censtaté que l'accumulatien des déyats pelluants se fait
surteut auteur de la tige et dans les parties de 1'iselateur
difficilement netteyables par les agents naturels(vent,averses de pluie
eLc-..)t
Ces.iselateurs sent teus receuverts par 5 ceuches pelluzntes distinctes
erntre les deux éléctredes.

En rewrésentant leos éléments capet et tige par un medéle plan,reus
avens pu ectenir les"états critigues"de pellutien ede chague typed'iselat
eust-“ ig. III-3)

Neus définissens 1'etat de pellutien de chaque élément capet et tige

par la semme des lawgeursi palluanteésdans les differentes parties de
1'iselateur. |
L'état criticue cerrespend & la semme lz nlus élévée fTableay III-2 et

111-3).

N 4
///// // “ .
//// ///// /////
TERRE { A /// HAUTE
A > Ve /| remsIoN
/
A 2 /
7@NE \
o ! e : 5 4 5 . B

Fir III-3: Medéle plan équivalent.

5 . ™ 4 A =
#Les parties hachurées representent les venes pelluées.



5t

Lau-g'&ur- des L otidetiz ol

Types ones e 1 2 } 4 f" 6 g -
d'4s0lat eurs e ; ﬁnfe (m )

NGK | 109 78 10 700 &) 66 47’2-

= 165 | 85 5 80 8 89 790 |

1512 L 15 | R8 | 7 | 40 | 6 l% RIR

Tavleau III-2 :Med>les mplans critiques équivalents

LA -
— Rérion de Massi-Messaeud -

drgaurs eol,c:’, Long‘kur de
Tpes gl 1 12 |7 |4 |5 |0 |pite (mm)

d' Lsolakeurs

F12P 752 | 76 | 8 | 100 | 4 | 90 790

510 (106 | B0\ 73 | R |4 |87 A

Tableau III-j:Medéles plans critiques équivalents

- Re’gioy de Hassi-R'mel - |
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111-4 Méthede d'essai :

A chaque élément cawet et tige d'une chaine
d'icelateurs dennée ,nous attrikuens une lettre alphabétique dans
un erdre creissant & partir de 1'élément relié au cenducteur de

haute tensien.

XII-4-1 Humidification :

Avant chacue essai,neus avens precédé a
1'humidification de 1'iselateur & lz vapeur d'eau sans atteindre
le ruisselement de 1l'eau sur la surface iselante.

Cette méthede neus wermet d'avoir des niveaux de tensiens de cente:
-nement sratiguement identiques & ceux ekténus dans le cas d'une
humidificatien par pulvérisatien d'eau.Cependant,la srecécure que
neus svons utilis€ea 1'avantage d'empécher la réductien de la
cencentratien des sels selubles centenus éans les ceuches pelluante
censtztée dars le cas de la pulvériSation /12/. Ainsi ,avec la
mdthede que neous avens utilisée,les cenditiens de pellution de
1'iselateur sent pratiquement identigues avant chaque essai & un

niveau d@e tensien denné.

ITII-4-2 Applicatien de la tension d'essai :

L'iselateur humidifié est seumis & une tensien
sinuseidale creissante de 2kV/sée maniére centinue.Une feis le pal

- eraee tensien atteint,neus attendens 12 secendes(afin de permett

au ceurant de se stabiliser weur mieux le phetegraphier)avant de
mettre hers tensien.
Les nivezux de tensiens choisis ®#taient de 12,15 et 18kV.Ce cheix

a été fait aprés censultatien des résultats esténus précedement/12



Ehe

Aprés les essais de centeurnement ,neus avens jugé necessaire
d'appliquer un quatrieme niveau de tensien égal a21 kV. Faute de temp

cet essai n'a été appliqué qu'aux chaines "3" et"4"

III-5 xssgis effectues

[TI-5-1 Zssais sans centeurnement

Les premiers ecssais ent été efféctués aux
niveaux de tensiens précités(12 , 1518 kV).
neus srésentens dans les Tableaux III-4 & III-12 1les resultats

osstenus peur chaque chaine d'iselateurs.

NIVEAL

€ 72 KV 75KV 78KV

| EASION

Longueur | Courank | Longueur | Courdht e | Longuetr | Courdnk de
| A7 d‘arc (cm) | de )cui(LeA) darc (cm) guike (mA) |a'are (cm) gfuifz (mA)
m

1A 9,5 R6 3 - 14,4 90

18| &7 "1 40 12,9 =

e | R | FF | 58 7| Rk | -

1D | 2,7 73 8,0 59 R16 —~

1E | R 4R 0,9 73| 13 7

Tawleau III-4: Les résultats de la chaine " 1 ".
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ANIVEQU

% 12 kv 754V 184V
TENSION _
Longueur Courdnt de | Lengueur Courdnk dg |Longugur |Courant e
Ne | dare (em) | puibe (mA) |darc (om) |puite (mA) |dlare (cm) |uite (mA)
A | 0,6 20 4R 71 L5 36
RB | 1,7 77 2,3 1 24 26
o 25 19 1,1 2 R,6 51
20 | 0,7 21 05 - 2,9 76
RE 1,2 26 2 R6 RF7 74
RF | 1,3 R8 17 33 72 74
R6 13 R6 16 - 27 51
Towlegu I1II-5:Resultats de la chaine " @ ".
Mﬁ‘? ’ 7RkY 154V 784V
= Longueur Courdnt de |[onquenr Corrand e | Lorguear Courant de
K \dbe Cem) |puite (ma) |llae (em) | fuste (ma) |dlate (Cr) | fuibe (m4)
2'A 13 R4 7 18 7T 79 ]
2'8 | 05 % 17 R6 16 28
RC | digrettes 46 1,4 - = ,
2| 05 ¥ 0,6 28 23 R6
RIE | 14 78 18 § 21 79
AFE N 75 77 2 R} 71 49
g | 1,8 6R 25 % | 49 49

Tawleagu III-6: Resultats de la chaine

" 2 L] "
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[NNEAU
DE
| gk 154V 1AV
Lougueur Courdnt de Longueur Courdnt de Lonﬁuew Courdnt de
Ne  |d'arc Cem) |fuike (mA) !‘,LLM (cm) |fite (mA) |Qd'arc (cm) ;:mte_(ma]
3A | 09 39 | 12 56 v 77
3B | 26 46 6,9 o# 108 95
3¢ | 24 92 19 56 99 7
3D | 29 49 16 49 6 69
3E | 13 46 16 49 %6 27
F | 15 28 14 51 4,7 79 -
Tawleau III-7:Résultats de lachaine " 3 ",
NINEAU
Je 1R RV 75KV 18RV
TENSIoN
Lohqueur Courdnt Je l_un«}ucur\ Courdnt de L.u?uem- Courdnk de
| NP e (Cm) Fuil:e (mﬁ) darc (cm) ;uil:e (mA] Alare (Cm.) me‘l:e (ﬂ’lﬁ)
|
(FA | 54 57 46 28 78 41
b | 3¢ 92 6,8 R} 27 6%
3¢ | 37 49 78 3 3,5 62
30 | A 49 75 77 %9 49
1| 7’5 78 49 %4 76 10,7 41
3F | 78 26 RR %6 6 =
Tasvleau III-8: Résultats de la chaine " 3' "
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NIVEAY :
2¢ 7RAV 754V 78KV

TENS 10N N .

Longueir Courant ole | Loaguewr Courant de | Longueur Courdnt de
K N ne (en) |fube (A |dare (en) |fuite (nA) \daie (6n) | fude (mA)
44 73 | % 7 31 12 %6
6 | 99 26 97 o4 i
4C 51 46 7!4 47 4:? 49
42 1,9 72 22 41 67 79
4 | 65 7| 34 4 6 ¥

Tasleau I11-9:Résultats de la chaine ™ 4 ".

Mfg i 7RAV 154V 184V

TEAS rops

_ Longueur Courdnt de lufuewl. Colnant de |Longuewn Courant e

K (dae (o) | fule (28) |dale () fute (m8] |de (on) |fuie (n4)

64 2,6 77 - - 21 56

65 | o7 77 | 46 71 218 51

l6c- | 2 - | 23 # 4.9 §

| 5 dt;»wffa 7R 8,4 = &F i
bE 7/.? i, ‘4.,? 3 ?!¥ .

Tawlesu JII-16:Résultats de la chaine " 6 ".
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Longueur Courank de
N dae (om) | fule (mA)
| 42 50
38 | 47 70
70 |29 7
%0 77 6R
3£ 6 §0
JF 62 67

L |Lomguear Courant de
N Ndloe @) |fue (ma) |-
4A 7,8 75
48 51 7
4c 0,6 R9
42 | 48 &)

JE 6,4 96

Tavleau III-11:Résultats des chaines™ 3 " gg" 4 ®

-Nivegu "21RV" —




O@eservatiens

- Ces essais neus ent permis de censtater que les phénem>nes d'arc
sent aléatoifes .

- Les aigrettes peuvent apparaitre dans n'imperte quel erdreit de
la surface de 1l'iselateur .

- Le d“veleppement de 1'arc peut se faire aussi wien du cété du

cenducteur de haute tensien gue celui de la terre .

JII-5-2 ZEssais de centeurnement

L}

Neus présentens dans le tawleau

III-12 les r<sultats ewtenus peur chaque chaine d'iselateurs .

P) . TENSION MOoYENNE JENSION P7/NIPIALE
N dela Chdfnc ;o(ﬁ)}:ﬂ (é'l/}
1 72,6 R7

78 R
45 41
7S R
¢ 26,3 RR
273 R4
295 28
26,4 R}

?\19\:

(SONERS VIR S B NUR ARV

Tableau III-1Z2:Tensiens de centeurnement.



@bservatiens :

~Lers des essais de centournement,neus avons constaté que l'arc
se develeppait de teus les ceotés de l'electrede de haute tensien.
~Les zenes nen pelluédes ,situées du ceté du cenducteur de haute
tensien génaient considérablement le déveleppement de l'arc.
~Chaque zene nen pelluée eklige l'arc & sécher presque la tetalité
€¢e la surface entre elle et l'electrede avant de se prepager au
dfla.
-Les iselateurs du type NGK sent les plus rigides.
-La positien de la chalne d'iselateurs par rappert au sel(herizentale
eu verticale ) n'influe pas sur sa rigidité.
-Les iselateurs utilisés sur le réseau de Massi-R'mel sent meins
rigides gue ceux utilisés sur le réseau de HMassi-Messaepd.

-La tensien de centeurnement est meins elevée sur 1l'iselateur relié

au cenducteur ée haute tensien que celui relié a la terre.



—63-

--- -Les isleateurs A 1'état critgue.

—— Les iselateurs les meins rigides.

ﬂf“ "
/
//
Xpm Cem) | J/
71 f 1512L
K f 15121 §
7o |
5 L.
11
- : -

A
10 50 100 T ( - A‘)
Pig III-4 : Cracteristiques lengueur d'arc max—r
courant de fuite max
"1" :Regien de Mgssi-aA'mel.
"2" :Hdegien de Mgssi-kessageud.



—— Les iselateurs & 1'état critique.

—— Les iselateurs les meins rigides.

Xn@i?)
]\5 4
10 1 % NGX i

t =
0 50 100 Ty (m4)
Pipg III-5 : Caractéristiques lengueurs d'arc max
ceurant defuite max

-~ Region de Hassi-Messaeud -
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'Xn1&ﬂfu

15 1| : 1121:%
h 1

5t

\ L
J 3 T 7
10 50 400 Zy(m4)
Fig III-6 : Caractéristiqmes lengueurs de 1'arc max
ceurant de fuite max .

- Regien de HNassi-Messaeud -
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terre haute tensioen ceurant de fuite

U= 21 kV type :1512L

terre haute tensien ceurant de fuite

U= 21 kV type :NGK

ceurant de fuite

naute tension
= 18 kV tvpe, :NGK

Photes d'illustratien



<67~

haute tensien ' ceurant

tyse :NGK

haute tensien ceurant de fuite

U= 15 kV type :1512L

terre haute tensien : ceurant de fuite

| U=z 12 kV type 212P

Phtes d'illustratien
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II1I-6 Interprétatien :

Peur un méme élément,l'augmentatien de la tensien d'applicatien
engendre 1'augmentatien du ceurant de fuite et la lengueur d'arc
(fig 1II1-4,)JI11-5,I1I-6 ). Teutefeis,dans certains cas,ceci n'est pas
varifié car lacenductivité n'est pas rigeureusement’la méme peur teus
les essais efféctués. Afin de parer 3 cet incenvénient,elle deit etre
pesurée et gardée censtante avant ckaque essai.
D'aprés les caractéristiques Xm=f(Im),peur une tensien d'essai
" dennée et peur une méme valeur du ceurant de fuite,l'arc est plus
develeppé sur les surfaces d'iselateurs dans leur etat critique
(Defini au paragraphe III-3 ) que sur les surfaces qui ent centeurné-
A la plus faiwle tensien.
Les niveaux de tensien cheisis (12,15,18 et21 kV )sent inférieurs
aux tensiens de centeurnement.
Le develeppement de 1l'arc dépend de la répartition de la ceuche de
pellutien sur la surface de 1l'iselateur et du prefil de?celﬁi—ci.
Ces censtatatiens neus amenent a la cerrectien suivante de la defini-
-tien de l'etat critique des med2les plans équivalents prepesés:
L'etat critique d'un élément caset et tige serait representé par les »
plus larges renes de poellutien et les genes prepres les plus minces

( Tawleaux III-13 et III-14 ).

ZoNE  (mm)

=
i 6
d' wsolateurs 1 2 ? ? 4

F12 P 137 86 8 100 4 g7

157121 100 s 10 a 4 89

Tasleau I1II-13:Medéles plans critiques equivalents cerrigés

-Regien de Massi=R'mel -



ZonE (mm)

6

\J"‘

1 R > 4

F1zp 15 F 85 5 87 96

4
1512 L 06 42 7 55 6 96
6

NGK ' 120 73 10 104 6y

Tableau 1II-14 :Medéles plans critiques équivalents cerrigés
-Régi-n de Mgssi-Messaeud -

Neus avens censtaté,que peur un méme type d'iselateurs,le
ceurant de fuite est plus impertant sur les iselateurs de la ré;ion
ée Hassi-Messaeud que sur ceux de la région de Massi-R'mel.Par ceptre
la lengueur d'arc est plus impertante sur les échantillens de Hassi-
R'mel que sur ceux de Massi-Messaeud peur un méme type d'iselateurs.
Ceci s'explique par le fait que la conductivit; de 1'agent pelluant
de lar€gien de Massi-Messaeud(3 p§) est plus élévée que celle de
Massi-R'mel(1,01 pd).

Peur une méme valeur du ceurant de fuite A un niveau ée tensien
dorné l'arc est meins develeppé sur les iselateurs du type NGK que
sur les autres types ,ceci est dd & sen prefil anti-pelluant.

A 1l'zide de nes résultats d'essais et par apwreximatien par la

méthede des meindres carrés erdinaire,de 1'expressien genérale

denrnant la tensien d'entretien de l'arc:
N.Xn
e
neus avans ebtenu :: 10 ¢ N 41,7 et 0,17¢ n (0,5

vV = (relatien (1) chapitre I )

Les essais de wenteurnement ent revélé que les iselateurs de
Hacsi-R'mel sent plus rigides que ceux de Hassi-Messaeud.®r le taux

d'incidents de centeurnement dans la régicn de Hassi-R'mel est mlus
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é1évé que dans la regien de Massi-Messaeud .Neus peuvens imputer cet
état de fait aux cenditiens climatiques trés défaverawles & Massi-R'me
(1'humidité atteint certaines feis 1w¢% )et au mauvais dimensienne—

-ment des chaines d'iselateurs.Blles cemprennent 5 éléments au lieu
de 6& 7 & Massi-Messaeud.

La pesitien(herizentale eu verticale) d'utilisatien de la chaine
d'iselateurs n'influerait pas sur la tensien de centeurnement.

Les chaines sent ,selen le type,surdimensiennées eu seus-dimen
siennées .
Elles devraient cemprendre :

- 5éléments au lieu de 7 peur le tyme NGK

- 7 éléments au lieu de 5 et 6 pour le type 15%2L

- 6 éléments au lieu de 5 peur le type F12P
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CUNCLUSIG®N

A 1'issue de netre étude , neus peuvens cenclure?

Les facteurs climaticues influent d'une manizre intensive
sur le compertement des iselateurs .

Le dévelewpement de 1l'arc électrique dépend du prefil de
1'iselateur et ée la répartitien de l'agent pelluant sur la sur-
-face de 1'iselateur .

L'analyse du sawle prélevé sur le site demeure insuffisante

pour 1l'identificatien de cemplitte de 1'agent pelluant.
Aux éxpleitants des lignes de haute tensiendes deux régiens,
neus censeillens l'utilisatien des iselateurs du tyvmpe NGK.

L'étude par €léments denne de meilleurs résultats que 1l'étude

par chaine d'iselateurs .

En plus des éssais au laberateire , neus recemmandens la
réalisatien de statiens d'éssais sur les différents sites .

Peur la centinuité de netre travail, neus seuhaitens qu'une
étude seit faite surles med>les plang prepesésen vue de déterminer
le med>le de lawerateire le plus représeptatif des régiens étudides.

Neus suggérens , peur 1l'équipement du laverateire de 1'E.N.P ,
ur matériel gqui répendrait au mieux aux beseins de ces études et

aux éxigences des nermes decla C.E.I.
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