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Résumé

Dans ce travail, nous examinons I'impact de la cetigité ainsi que la répartition de
la pollution sur le comportement de l'isolateur aapt tige 1512L, artificiellement pollué.
Pour cela, une solution (saline a base de Na@hwedistillée), ayant différentes conductivités
est utilisée pour une distribution discontinudalpollution par pulvérisation de la surface du
modele expérimental, et remplissage de modele oé¢l été appliquées sous tension
alternative. L'influence de ces paramétres sueaibn de contournement, le courant de fuite,

ainsi le déphasage courant-tension a été étudiée.

Mots-clés: pollution, isolateur, tension de contournementrantide fuite, déphasage

courant-tension, conductivité.

Abstract

In this work, we examine the impact of the conduttias well as the distribution of
pollution on the behavior of the 1512L cap and ipisulator, artificially polluted. For that
purpose, saline solution (containing NaCl, andiltst water), having various conductivities
is used for a distributions discontinuous of thdlytimn by pulverizing the surface of the
experimental model, and real insulator-filling weapplied under alternative voltage. The
influence of these parameters on the flashovetage| the leakage current, and the phase

angle current-voltage was studied.

Key-words: pollution, insulator, flashover voltage, leakagerent, phase angle (current-
voltage), conductivity.
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Symboles Acronymes

¢ Plus courte distance dans I'air, extérieur a laselir
P Pas nominal

°C Degré celsius

Cm Condensateur de mesure

r Rayon

e Epaisseur

d La distance inter électrodes (la ligne de fuéd’idolateur réel)
NaCl Chlorure de sodium

To Température ambiante

Po Pression atmosphérique

0 Facteur de correction de la densité du I'air

Zi Zone de pollution

Ze Impédance d’entrée de I'oscilloscope

Rm Résistance d’adaptation du cable de mesure

R1 Résistance pour diviser la tension d'entrée

R» Résistance pour mesurer I'image du courant de fuit
lo Courant de fuite

Vin Tension d’entrée de I'amplificateur

Vi La tension lue sur l'oscilloscope

Vout Tension de sortie de I'amplificateur

Vie La tension lue sur I'oscilloscope

mS Méli siemens

Uc Tension de contournement

T Température

h Humidité

N; Niveau de pollution

g Gramme

I Litre

S Siemens

m Mettre
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Volt

Ampere

Conductivité superficielle
Tension appliquée

Centimeétre
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INTRODUCTION CENERALE

Cie mos joars, I'enerpie electrious jeue un role tres imporiant dans l= developpemens et
Pevalation de Iindustrie ot Peconomés du pays. De ce fait, i faut assurer, a tout Mmstant, um
equilibre entre la demande croissants et Ia production de Tepergie Clest pour cela, quiune fres
srande pant d'importance est aftachee aax réseaux elacemques, pnocipalement aux liznes de baate
tension [1]

Las isolatens oot des elements essentiels dans la conception 4 une lisme asnienne. Leur
rols 2at de relisr Jas conducteurs sous tension aux supparts of 4 assurer 1lisolement electrigus
enfre czs deux paries comstinmives de [a lisme En effet le cheix du nype d'isolatenr. les
comtrolss de reception, la surveillance en exploitation deivent etre faits avec un maxiomm ds
soin, pour assurer le bon foncoonnement de la lipoe.

Las fsolateurs des Hemes ot de posts de mansport d'enerpie elacmique sont I siegs ds
Phusizars conimambes. Enfre awmes, la pollufion des isolateurs coostinee Dun des Gacteurs ds
premiere importance dans la qualite et 1a fabilits do mansport denersis [1.3]

Diez observations sir site ont meatrs que les depots. constifues de couches de sable zur
les isolateims capot et tge {ovpe 1512 L), installes dans les regions dessstigues alpenennes. se
coocentrent dans les parties lss plus protegess contre les facteuss muionettovants. La repartiten
aimsi discontmue des couches de poliution depend princmpalement du profil 4'isolatenrs. de la
direction du vent ef de: tempetes de sahle du taux de pluie ainsi que ds la disposition des
chaines d'isolateurs et da leurs distances par rappor au sof [4].

Lz phenomens de pollution des isalateurs peut &tre considers comme un deverssment
cootim ou intermetent 4 impuretes d orizines diverses. Ces impuzstes peuvent provenir des flots
de fimmees qui s"echappent des appareils d'evacuation (pelkation industrislle ou urbaine [31), ou
alors d= fines particaiss salmes dams les regions situess au bord de la mer (pollution marine)
[6-8]. et meme de particales de sable plus ou moms fines dans lss régions desertiques (polhntion
désertique [9-14])
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Ces particules, souvent comstiiaee: d'une combiraison de plusiewrs types de polluticn
(pallution miwte]]3-17]), partees par les vents ef deposess sur les isolateurs peavent 5" accummisr
g uns lopgue perode ef provoquer, lorsque [humidse esr fmportante, de nombreax
desaprements. En efet, Iz depot poliuant provoque 1'existence of la persistance d'un couant da
figte plns on moins poeble sur les isolatenrs, suivant 1a severite da Ia pollution du site considers.
1 ammive meme, lorsqus le courant de finte critique est attzint [15-23], que le contoarnement se
rroduise ot enmaine donc Iinremuption de In lizne

Leas essm: sous pollutson namrells omt DMavantaze de t=nir copapee de affer de toutes les
contraintes, dans wate lewr complexne, dans un site domne L imconvenlent majeur ds necessiter
phusienrs annees pour permenTe ehdier e componement des olateurs essaves. A cet egard, on
a Gesormazs chesche 2 reprodmre amificiellemnent au Ixboratoire Jes cooditons patarelles ds
pollution, afin d'abtenir des résuleats of d'effectuer des comparaisens plos mpidement, plus
Solement &f 3 mondre cout gue dans des stafions sux sEtes

Le present travail consiste 2 metirs en evidence 'impact de [a conductivite ainsi que ds
|a distribution de la pollution discomtinue sur le compertement d'an models ree] et d"un modele
expermental, artificieliement poliues, sous tznsion Altematve.

Le models reel et de laboratomre est semn:z 2 une repartition de la polluten discomtinue
reprodusant 1'etat de sunface de 1'isolateur capot et tize type 15121 mstalls dans La repron
elecmque de Hazsi-F 'meal au Sahara Alperien [14, 24]

Notrs travail comporte troix chapitres destincts

Neus entamons le premier chapitre par une preseptadon d'une synthese bibliographique
ar les isolansars de haute tension, ainsi gue les phenomenes de poliution =f leurs consaquences
arr 1= mansport de V'émerzie slecmique Des méthodes d'essais sous pelluton marmrelle =
artificielle. ainsi que des techmigues de lume contre ce: phenamens:s v 50Nt presentes

Dans le deuxieme chapirs, nous presenfons les techmigques experimentalss. Pour caly
pous presemtons l'aquipement de la statiom d'essai a fequence industrielle (50 Hz) du
Laboratoire de Hagte Tension de 1'universite de BISEEA 1 objer d essai (1 isolateur réel et le
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modale) xinsi qus les methodss de mouillage (pulverization) v sont ezalement presentes pour la
models ainsi que i methode dz remplissape pour k= models resl.

Les resuifats expermmentan: obtemis cobcerment les evoluoons de la temstem e
confoummemeant, du courant de furte, et du dephasage courant-tenzion en foncten des parmetres

susmentonnes [a vanabon du cowant de finre en fonction de Jargeur de pollubon a ste
sgalement ehadiee, s0n1 rapresentes dans le molseme chapime.

Ecfin pous terminon: Dofre MEmoire par ume coocksion sencémale fepresenmnt ume
synthese globals de notr2 travail




Chapitre 1

Pollution des Isolateurs
de Haute Tension
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Chaprre J Pollnzon dey Isolaienrs de Hanre Temston

I1 Intredecton

Les isolateurs sont des composants mdispensables au mansport o 3 la diszibution de
I"eperzie glectricpe [25]. Laur role est de relier los conductenns aux supparts en assumant Jear
isalarion dlecmigue [14.27],

Dans I2 plupant das lipnes elecmiguss da haute tension lss solateurs sonf menaces parls
phéncaméne dz paliutian

Cette polluison méne 2 une dimipation de la fgidne dislectnique et donc de la resstiviie
supecficielle des materimuy isolaots. Par conseguent, des pertes d'emerzie parfois enormes
peuvent avoir lisu et conduisent a la puise hers service de Ly sne. avec destrnaction evenmells de
matérials [28].

La tension de comtouwmerert d'um iselatear pellue depend essentellement de Ia
conductvite des depots polluants. c'est 2 dire du deere de polbason, amsi que de la repanizion de
cetie cosche ar sa sorface [200

Le present chapitre porte zur Temde des pheromens: de conduction et de decharges
electriques sur des isolateurs sous pollution. Ce chapitrs comporte deus parties. Dans la premiers
partie. nous presentons 'importance des isolateurs. leur utilite et leurs prncipaas tvpes, profls
ot pateriam avec lesguels s sont fabmigues. La deuxiems partie est consacres a letude des
phenomenss de pollution ot leurs conseguences sur i tmansport de enmerge electmigue Les
PrNCIpALY parMmetres a55000es ams] gas les mechodes de mesure ot les movens &= furte contre ce
phenomens, v sont esalenuens presanres.

I I Isolatenrs de hamte tenson

L isolatsur est un materau solant solide, capable de resister 2 1s conmrainre electmique T
&5t CaTactenise par une grande impedance an passage du courant elecmioue. Son role et de
separer deus corps conducteurs, sounds A deux potentiels differents afin 4 empecher les courts-
cIrcudfs, les peres de courant ef les charges d elscmoonnon [3, 30, 311

Dans Jes reseanx de mansport d'emerme electmigue. isolement pylope-conducteur sst
aszure par une chaine d'iselatsars. Chamque chaine a3t caracterisée prncipalement par sa lomgaeur
da Faite (nomire 4 edments) Certs lonzu=ar depend da nivean de b tension ds servics [31]
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L3 Fopcboneement ef copsaioton d'on solatear

Les isplatears sont des composants mdispensables an transpodt, ef 2 la distnbution de
I'enerzia electrsque. Leur fonction est de realiser une liaison mecanigue enire des conducteurs
portes 3 des potentels differenrs acoroche: aux pyiooes des lignes aemennss. Ils maintiennent
les comductears dans la positon specifiee (Isolateurs d alizmement =t d ancrage}, 135 assurent ia
mansition anmre 'isolaton mtems (huils, 5F,) o 1'isolation exteme (air ammeospherique), ils
permettent de raccerder les mawtenels electmigues au reseau (taversees de tramsformateus,
exiremites de cables) ef il conmstiiuent, esalement, I'enveloppe. de ceriams appareils
(dissoncteurs, parafoudres, reducteurs de mesare) [31].

Les isolateurs udlises dans les resemms elecimiques peavent eire classes selon leurs
ConsOiutions en deus SToupss

P Las jsolations imtemmes gui sont hermefiquement isolees {solation des c2hles, des

ansformateurs, FAY CMmprmes. .. .. efc).

# Las iselations exfermes sont constinades par les distances daps 1amr et par lss Hgnes de
firite le long des isolants selides tals gue les suppers de Iappareillage. les traversess
de mransformateurs et les chaines d'iselasenrs,

Les materiaux 1solants selides les phis utilises sont essentiellament le vems trempe et 1a
porcelaine. Mazs lss resines synthetiques commencent aussi 3 &tre wilisess

L’izolateur est copsiders commse deux electrodes dont 1Nintsrvalle comporie Tois zones
cansHmant eis isolants en parallele -ayamt des comporiements differemts, qui somt les
suivant=[3,4]

- L'intervalie d’air
- Lz materiau dielacirique
- L'imterface air matéria dislectrique
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L4 Tvpes d'isolatenrs

Selon les deferentes facons dwrilisation et les condmons de fonctoomement des
zokteurs, on dishnmue ploseurs typas 4 isolteurs

L4.1 Tsolatenrs rimdes

Un isclaceur rgide {figare (110 est relie an support par ume fermure five, Tous les
isolatenrs rzides normalizes sont Hvres aver une douille scellee de telie facom qu'ils puissent
atre visse: directement sur I=s fermirss comespondantes. La ceramsique et Ie verrs somt les
deux muatériyux utilizes pour les iselateurs rigides [3. 30).

Ca type disolatenrs estunilise pour las Ligmes asrennes qui ne depassent pas le nivean de fension
ds 60 IV [34].

C: Cloache T Logement do tige

Figare 11 Isolatmur mzide [38]

L4.2 Isolatears suspendns ou elements de chaine

Iis sont constiraes par le materiau isolant of d'ume piece memliligue gui sert 2 realizer [a
lizison entre deux isolateurs ef 3 donner ume certaine fexibilice 2 la chame d'isclateurs
[34-37]. La chaine d'isolatears est montee sur le pylooe en  suspemsion  soif
verticalement {Chaine d'alipnement). soit d'une facon horizentals (chaine dancrags) T exises
deux tvpes principaax & elements de chame

F  L'izolateur long fut.
»  L'isolatenar capot ot tige.
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L4.2.1 Isolateur a long fat

Il st comstirue 4 un baton ovlindrique plein en ceramigue. en porcelaine ou en materiagx
svathetiques, mam 4 ailectes. A chaque exmemits, @ v 3 une piece metallique pour fes Haisons
[57]. Cetta extremire mefalliqus peut s presenter sous dewx formes distinctes, soit ella
amveloppe las exiremiies DobDcomguss s ke oylmdre (Egare (12.9)), soit en forme de nge
scalles dans une cavite prevae a cet effet (Ggare (I.2.27) [32. 37].

=

(a) (b))

f - Plus eourte distance dans 'air, extérienre 3 lisolateur.

F - Pas nominal.

£ - Longueur du canal de perforabon, £ 2<< &

Fizare L2 Isolar=ar a lons fidf en porcelame [22].

ﬂ|
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L4.12 Isolxtenr: capot &t fige

L izolateur capot et tige 251 constitue d'un corps 1soiant qu porte a 1intenienr une tgs en
acier, ou la refe comque de cedle nige et scelles dans le moatenan isolast, soit le verre soit la
porcelaine I exmemire superisure de iselassur perte un capet scelle en fonte mafleable Came
darmiere est moues de t2lls sore qu'on peut faire entrer | exmemirs inféneure dans ce mon, ot ke
scellement des elements de chaine capoet et nee se fait de ceme fagon. ou la partis infemsure de
Tisolateur peneme dans le capot de 1'slement inferieur, em ubfsant du ciment {feure (137)
[26, 38].

{ - pius courte distance dans [ar, exterieure a [isolatenr

£ : Lonouew do canal de perforation,

Fipure L3 Isolateur a caport et tige [19]

10
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Dhifferents profils des tsolateuss 2 capot et tge:

Praofil sphérigus

Figure 1.4 Differents profils d'isolateurs a capot =t nge [38]

Il
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La figare {14) presente les differents profils des isolateurs 2 capot ef tigs gui sont -
a} Profil standard

La farble profondeur, lespacement eofre l== anneaux (nemaumrss) et Ia lizne d= finite
moyenne pemmettent Marlisation de ce profil dans ume rone de pollution moderse [38]

b} Profil antibromillard (forme A)

Son chametre est phus zrand que celn du prefil standard. 0 est mum de deux ouw trois
ramures 2 srande peofondeur Le profi! ot les srands espacements das mumures permettent un
aubo-lavape par achon de vent of de la phpoe. Ceaitte concepiion permst egalemsent un lavaze
moamas] facils 51 cest necessaire [32, 38]

¢} Profil antibromillard (forme E)

Dans cette concepdorn. 1'epasseur de 1a radrmare exterienrs azit commes unes barmiers comire
I'action du brouillard et de depot des z2ls minerawx sur Ia sarface de iselateur. empechant alors
la formation 4 um electrolyie conductear sur la surface. Ce vpe d isolateur est efficace dars las
Zones coderes [26].

d) Profil oovert (plat)

Lelimimation complets des ramnures inremes reduit I'accunmilation des agents poliuants
sur Ia surface basse, prace au counnf 4 ar Ceffe concepdon est particulierement efficace dans
laz zpnes desertigues ou l'amo-lavaze est peut fraquent par la phe [24]

¢} Profil spherigue

Ce type de profil donre une liene de fiste eguivalenta au profil standard, mass Tabsence
dannear facilits l2 nertovage manual [35].
L5 MAateriaux ssolants utilises pour la fabricaton des molatears

Om trouve plusieurs solaots solides gui peuvent eire witlises pour i fabricaton des
isolsteurs de haute tenzion copme ls verre, la ceramique ot 1a parcelaine. Maiz durant ces
dernieres anness, 1a parcelaine est de phis en plos abandonnes a canse de deux nconvemients
principaws qui sont - ke poids lourd des izolatenrs et la difficulte de detection das amomazes
Cas demmiere: annees on 5'imféresss de plus en pius a Tutilisation des isolateurs en materisax
polvmeres [34. 37]
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L5.1 Ceramigue

Le developpement ef 1a fabricanion des ceramiiques datent depuis lomgremps 2 cause de
leurs pecformances. Pour les isolatears installes dams des leww ou il ¥ 2 des contraimtes
mScaniques tres mnpartantes, on whlisa de preference la ceramigque 2 prains tres fns.
Souvent, on rouve la ceramegue dans les postes | bsolateurs supports, couverture solante des
sectiommeurs, des disjoncteurs, des wansformareurs de potential des bomes de traversees des
mansformatenrs de puissance, .. .etc [35, 35].

L52 Verres

En Algens les zelateurs wilises dams lss ligmes de movenne et hanie tension somt en
verre. Parma les avanfapes que presente le verme, iz bas pox et 'ebservaion des defaufs est ires
facale [34-37, 30]. Nous oouvons deux rvpes de weme pour la fabmication des 1solateurs : e verre
wempe ot = verre recut [24].

L5.21 Le verre irempe

Celui o1 est obiem: par rechanffagze de 1'isolamr refire du meule a wme temperafme
d'envizon 700 °C, puis refroidi par des jets d air sous pression judicieusement reparis sur foute
sa surface; Jes couches extérieurss de la piece isolanfe acquiersnt @pidement une rigidie qu oe
leur permet plus aucune deformation [3]. Le verrs trempe presents uns conirainie mecaniqus en
machon environ § 2 6 fois plus grands que 1= vemrs recudt st peut supporter des varations
Brsgues de tamperature pouvant attsindre 100° C [3, 26]

La couleur verie de 'isolasear en vermre provient de IMoxyde de for present dams sa
composition, sicehm-ci est Absent k2 verre ast ransparent [3]

Chutre son bas pox, le verre presente |'avanfaze de permetire de deceler les defauts par une

simple observation [41]
1527 Le verre recuit

T 2 surmout ece unlise pour faire des isalatenrs ngides, mads on s"est apergn que les
isolaienrs Un peu epals ne Tesisialent pas AU Varatons brosques de temperatures. De plus, le
VeITE TeCuil e supporE que des femsioms mecaniques relatrvement fashles. ce gui mterdi som
emplol pour ks isolateurs de suspension [3, 34, 3B].

i3
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L5.2.3 Materianx svaiketigue: (composites)

Les isolateurs en marenaux symthetiques sonf composes d'un cenme en fhres dz vere
impresness dune resine ef dun reversment 2 alemes de rype clastomers. Leur avanmmage est
qut"ils somt lepers et presentent uns sranda resistance mecanimae (fgmre (157
La fipare {1.5) represents les isolateurs des mareraus synchetiques

—
0)
B
B - A : Fiscan f 'accrochage matailiqoe.
B : moyen am Obre de veeTe-résma.
B L - Fovdtamenr 2 atletion an maideierex ymthétigoss

ES

Fizare L5 Iolateurs en mareriaus syntetiques [26, 38]
L6 Choix des 1solatenrs

Les tsolateurs epfrent pour un pouarcentage tes modsste de ['ordre de 77, dans 1= pox
d'ume hzpe serenne movenns tenswon. Cependant, ils soof un element essentisl dont dependent
Ia secunte d'=xplortation. la qualtte o la contimxze du semvice.

Le: isolateurs les misux adapies 2 un eowvirompnemens domne soof ceus qui refiennent le
tmx de depots polluantz 3= moms eleve. C'esi-a-dire ceux gum possedemt les medlleures
propristes. 4 msto - nettovage [38]

14
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LT Pollntion des isolateurs de hante tension

La polmtion des molateurs 2:t un phenomens qui agt negativement sur le comportemsnt
des isolatzars de hauts femsion [34, 37]

La polharon das 1solateurs constiiie um probleme majeur dans la depradanon de
I"zolement des ouviages (postes of Bpnes) de hauts tension [41, 42] Portes par le vent «f
deposes sur la surface solante des chames des salatewns, et en presence d'humidite, les divers
depots pollmapis devienmeni plus ou mons conducieurs Ce qu ecpendre ume dimmuton
consequents de 1a tension de terue des wsolareurs. Des arcs elecimgues prennsnt naizsance a la
surface 1solanre of peuvent evenmellsmen: = developDer en provoquant le comtoumemsn: (o6l
das 1solarzars [43]

Koions que cetie couche de pellution n'est pas homogzene et sa dismituion n'est pas
umiforme. La non-bomopeneite est due a la presence de differents apents pofluaniz dans une
meme region, ef Ia poo-unifonmite de [x repartiiton sur les surfaces des isolateurs est dus mux
profiis des isolateurs, le sens ef la direction des verts dans cette rezion. Ia phaie, Ia positon da Ia
chaine disolateurs par rappornt mu 30l (vertcals. harizonmis, inclines), 1a position de 1'isolateur
dans b chame, le degre de pollution da site ou s2 trouve les isolateurs ains gue Iz sarface
inférieura ou superieurs de | 'isolateur [34, 37].

L7.1 Quelques Definitions

L7.11 Contournement

Le coptournement est represente par uns decharge disruptive ie long 4 vme surface selids
domr la rajectome contourms ceite dermiere. Aussi, I8 terme comtommemant 85t SEpiove polT das
decharges par amorgage dans [air [38].
L7112 Contrante de contonrmement

La contraimts de coptowrneameant 4 isalateur st le rapport de la tension de contoumenent
2 [a lonzuear rotale de 'isolateur [36]
L7113 Tensjon de confonrmement

C'est ke mveau de tension le plus bas an-dsla duguel des arcs electmques jeignent les deux
glacmodas [24].
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L7.14 Tension de tenne {Tension 4 essal)

C'est le mivemu de femsion le plus important que peut suppomer uns jsolatbon sans
provoquer de dechargs disrupove, (confourmement dans le cas des 1solateurs) [3E]
L7 15 Conrant de foite
Cestum cowrant de faible amplstade coculant a travers b cowche polluante humectes e
lonz de l2 surface isolamte T est de type elecolytique of peut &Te un CoumAnt resistif pour une
isalation tomlement poliee ou mn courant capacitif daps le cas d'ume isolation parfaitemrent
propre [3]

L7116 Conrant de foite cribiqme

Cest le courant minimal pecessaire pour provoguer k= comtoumnement total de 1isolatenr
[25.30]

L7117 Conductance saperficiells

La cansductance superficielle est le mappert du courant de fuste circulant a 1a sucface de
I"isolaceur sur i tension appliques Elle caracterize |'etar global de la surface isalante [38]

L% Formation ef repartiion de 1a couche de pollution

L ensemhis des composants du resazn est soumis mm effers de la polfution. [45] zuite a
Ieconlement dwn air tramsportant des poussieres diverses. ef a 1'obstcle forme par les
izofateurs, [46.47] wme couche de polhstion se forme 2 Iz surface des isolatewrs La repartition
non-umiforne: ef ooo-homopens de ceite couche depend du profil de INiselar=ar, de la position de
la chaipe par rappoct mu sol (verticale, horizontale, inclines), du mivean de tension ainsi que do
dagré de palhrtion du site ou est sims liselareur [43]

En peneral la couche de pollution se concentre sur les elements de la chaine d'iselateurs
sinzes du cote du comductear d= hate tension et dans les partes les mieun protegees conme les
facteurs 4 ato-pettovage {vent ot farms phue) [B. 47].

L% Spurces de pollation

Les divers tvpes de polluton amospherique les plus fraqueamment observes peuvent aire
reEToapes selon leurs origines ef classes comme st

16
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L2.1 FPollotion maturelle

La polunon nanmelle provient
« Das sels marin: dans les regions coteres.
» Des poussieres du sol (potamment lors des chantiers ipportanss),
» Des sables vehicules par e vent en repions desertiques [48, 49]
Ces depots, ot selon leur nakara, se presenrent copmne suit

L2811 Pallution marine

Les hiznes de haute tenziom qui passent pres de la mes dans les zomes cotierss somt
exposess mu vent gui vient de Ly mer ot qui porte des embruns cansant la formanon d'ore couche
pollnaote de sel sur les surfaces des isolatears [50].

Cette couchs peut devenir conductmice lorsqu'elle est umidifies ou mouillse ce g
condut 2 la crculation d™un courant de fidte et par susie, I3 peneraiion d'arcs eleciriques o
mams |2 pemeration d'un contournement [3, 34].

1912 Pollution desertique

Parmd fez phenomenss qui camacterisent Iz nanme desemique, les vents ds zable

Malbeurenzsment, apres ces wvents, des depots de sable e deposemt sur les smfaces des

izolateurs. LoTsque ces depdts seront humidifies, k25 couches de sable deviennent phus on moims
conducmces A cause de emistence da sels dans Je sable [34. 34).

L9 1.3 Antre type de Pollooon naturelle

La pluie est un phenomens namarel Dans cerames conditions de phuie viclente, un film
contmu dean peat s'etablir Fone exiremute 2 'autre de 1z chaire d'iselatewr Commes 'sau n'est
jamais parfaitement molaote, ¢z phénomens pewt conduire au comormement, cest le
contornement seas phe [51].
191 Pollution induesiriefe

Dans des zones a forte concentranon mdastmells, au volsmazs des usines de petrochim:s,
de comentenies, | etc, lss isolateurs e recousTent peu 2 peu Jde poussierss resuitant des famees
degapees par ces demisras, ot mui sont fiblement conductrice:. mais hyeroscopique, ala
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Presence d'upe humidite intense. Le sel conterm dams ¢es poussierss abaisse considerabliement
Ia resistivite saperficialle des isolaceurs.

De plus, dans les resions agriceles, les agents polkants peavent exe nsectcide, enprais,
sraims de pallens. .. =ic

{Cette pollution peut aussi etre dorizine domestque. guand il <agzit des facteurs tels:
fumees gt gaz resultant des movens de rechauffement des habitations o de movens de manspoc
[14].

L8.2 Pollntion mixte

Ce nype de poliurion esi le plus dangerenx [14, 52], car elle resukie de Ia combinaison
enire dews ou phusienrs pelimions pre-citees [48, 31,

110 Consequences de Ia pollution

Le: couches polluantes qui s'accumulent 2 la surface des isolateurs provoguent uns
conductvite elacmique superficelle Celle modifie Ia repartition du potentiel le lone de la
lizne de fuite. Suivant les conditioms atmosphenques (phue fine, broudllard . ) 1a tension de
rupnare dislectmque de I'air pewr éme anemre entre deux pomss de la surface wolante enamant
Tamorcage dun arc elscmoque qui cour-crouice une parte da 1a hizne de faie
Trods cas peuvent e presenter selon bes comraintes ausguelles est sowmis 'iselasar[3, 14, 53]
LID1 Arcnonm localize

L'arc elactrigue 5'etzint rapidement pais se reamoce 3 un autre endrodt of ainz de sujte. T
v & apparition de courant de fiite entramant une petite perte d'energie, pensralement supportabis
par ie reseau de dismribuison (1installatien) [2]

L1021 Arc permasant {fixe)

L"arc electricque 32 fixe 2 Ia sarface, 500t en 3’y madntenant (Courant conmmi), soit en s’y
TEMDOTTANT 4 mems endroit (courant altermanify. Cet arc peut enmamer, par effer thermequs, une
depradanon de suppert 150lans pecessitant le remplycemens da element defaillast [50, 51]
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L1032 Contonrnement des isolateurs

Le contoumement d"une surface poliues ot humdifiee st le resuitst d'une evoluton qua

comprend quame phasss principales, schematizess 3 a fizure {1.6) Pour simplifier la presenmation
corsiderons le cas dune plague plane recianguladre avec deux electrodes:

+ dans ume premere phase. le courant de fuite s'ecoule a mavers Delecirolyte qui
recomTe isobmt. 11 proveque un echenfement de 1elecirolyie qui a pour effet
d'zocroltre la conductivite du miliew et par suite ke courant {phasa 1)

+ DL'echauffement croissant par effet joole cree par l= courant de faxt, provedque m
assechement de la couche polluantz La zone seche formes a fendance 2 3'etendrs
[ateralement jusgu’a I'intermuption complete du courant (phase ).

+ Latension appliques 2 trouve pratiquement tofalement reportes me boress de la zons
sache et des arcs locan sont susceptibles 4 apparaitre. Au voisinage de [a téfe d™un arc
local ia comstruction des lismes de cousant conduit 2 un elargiszement de la zooe sechs
(phase 3).

= A partir de ce stade. 1'#volution da la decharge peut se faire de differentes facons - I'arc
local peut 5 éteindrs {phase 4, ou bien O pear se deplacer Interaloment pour retrouver
une position plus stable comespondant a une phis faible lonpusur d'arc (phase 5). o
encore, i1 peut s'allonper Jusqu'a afteindre lelecwods & provoquer ainsi [a
contournement. Dans ce cas, "allongement de ['arc se fair 2 & surface de |clectrolyte
sans formaizon de zone seche (phase 6)

Eisn entandu, en pratigue le phenomens :'initie ot evolue en fonction de Ia forme des
1zalateurs, de I'heterogeneste des depots et de 'memidificaton de telle o tells autre partis da
Tizolateur. Il est aussu frequent que plusieurs arcs natssent simultanement le long 4'une chains
ou 4'une colonne fsolante. Enfin. nous avons impliciement admis que Ia tenswon appiiques a
Tizolateur etar constande. La tension altermatmve presenee. A <ot egard, une fifference mpoitanta
du st de son anonulaton penodique Les arcs locaax s eeiEnent 2 chague passape par Zero 21 se

reamarcent d'une fagon aleatoms yuy maxima de ranswon [34]
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Fignre L 6. Etapes du contournement d une couche pallises [1]

L11 Methodes d”essais sons palluton

Avant de mefize 2n semvice un isolateir quelconque. 1 fauf 1o sommeioe a cerains essals

AT

prescnts par la CEI [22]

Les isolateurs destines a ee unlizes dans les regions tres polluess seot soumds A essals

s BN

sous pollution. Ces essais peuvent er= classes en deux eroupes -

Eszas sous pollrton nanmalle sur fie (o s1fa)

Essais sous pollutson ardficielle au labomatodre.
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L1171 Eszais sons pollotion naturele

Cas essais consitent 2 installer dans differsncs sites pellues, des stations daos lesquelles
an obsarve ef analyse le comportament 4'un certain nombre de chames d’iselatzurs ou colomnes
isobmtss, de Jongasurs ef de profils differents [55]. Is ont | avantags de tenir compie de 'effst
de toutes les contraintes, dans toutes leur complenite dans un site dorme [14, 41

L mcorvenient majear est gu'ils necessitent plusieurs anmees pour pouvedr etadisr
valablement la: performances des wolateurs (407 Pour cala, plusieurs methodes de laboratome
ont 2fe proposees en vue de simuler comvenablement les condszons matur=lles 4 explostanon [1].

L1112 Essais sons pollntion arthcielle

VW leur rapidite et leur cour relativenzent bas, de nos jours, sonf larpement ntlises par les
charcheurs. [l consistent 2 reprodutre en [aboratoirs b2 conditbons de la polition namurells [57].
Les methodes d'essais qui demement actusllement normalizess peuvent etre classees en trois
erandes cassparies -

#  Mathodes de 1a couchs solide:
¥  Methnde du roullard safin
¥  Mathods da Ia chambre de poussiers.

L1121 Methodes des conches solides

Dars ces methodes, la surface isolante st recouverts par pulvensation 4 une couche de
poliution solide copstinge de chlorure de sodswm et d'un agent liant merte. La conductivite da
ceits suspension est regles par additon d une certame quantre de chlomurz de sodum.

%i |'humidification 3'effecnis aprés applhicarion de L2 tension (methode du brouillard 3 vapeur),
I paramatre de severtte est defini par la densite de depot de sel en mp/cos”

Par ailleurs. 51 I'hmmidificatien a lieu avam | applicadon de la tepsion. 1= paramerre de severite
st defind par ia conductivite de la couche polfants [44].

Dans certains cas, les chercheurs oot utlise une coucke semi-conductrics que garde apres
sechare uns conductivite constante [56].

L1122 Methodes du bromillard salin

Dams cette methode. |'isolateur soumns a la tension d'essy. es1 place daps un browllard
salin dont 12 taus de sabpite definar |3 severite de pellution Ca taux peut efre caracrense solf, pas
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le poids de sef comfenu dans un bive d'esn en g/l soit par la mesure de b resistivite ou de la
densite de la solution salime. Selon la claszsification dies sites poliues, les valeurs de salimire
appliques sont chaisies selon une progression allanf de 2. 52 160 271

La methode du brouillard salin represemte asser bien ia polinton manne. Elis est szalement
valahls pouar representer de pombreus depdts de polution industrielle avant upe couche de
poliution relanvement manca [37]

L1113 Methodes de Ia chambre de ponsdere

Afin de representer le mvean de pollution =f Ia distribugon de pelluants de la meme
maniere que dans les conditions panmelies, dans ume chambre d'essal on gemere un debir 4 air
lent mancpartant du el ef des mareriaus inertes aver une dizmbution uniforms gue pessible,
I'objet 4 ess2d efanf positionne 20 milies de la chambre. Un vaponisatenr va mouiller la depot de
poeliation peners pracédemment [57, 58]

L1123 Crifigoes de ces méthodes d'essai

Parmi le=s methodss gue pous avens decrites, la methods du broudilard salin est d'ums
mrande facilite de mise en ceuvre ot parmet & obtenir une berme reproductibilite des essais elle est
donc 1a plus utilizee.

Die plus, za validite » ot venfiss dan: um cemam nombre da regions ¢otierss =t zones

Dz part, la methode da Ly chambre de poussiers ofte un atowt considerable pour les
233345 au laboratoire en tension comfimae, Cependant sop widlization est lmdtee v las comsplexites
qu'elle presente en terme de fazzabulite

Notons que ces methodes sont moms representatives powr simuler la poliution desertigue [14].
L12 Techmgues de lutte contre la pollution

L snzmentation du degre de pollution represents un msque immensze pour les installadons
elecimigques. Pour cela phisiears techniques de lufte copirz Ia palhuton sonf udlisess [52].
Les differentes techniques udlisess pour la lute contre la polhution seat -

L1121 Allopgement de La bzne de fuite
Ells penpet d adapter le dimensionnement aux nouvelles conditions de polbation

[
1)
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» La chappement de fype disolateurs (pour allonger la hieme de faste) - Clest une
operation es coubeuse ef souvent impossible 2 realiser en poste [54].

#  Lhwarilfisation de prelonzateurs de lieme de fiznite en materiaux palymeres. qud sont colles
sur 1a surface des rsolatsurs existants [39].

1121 Isolatenrs plats

Les isolatears sans mervares ont la propmete 4 accumuler moins de pollmtion que les
1zolyimirs raditionness et 5" arto pefioyvant Tes biee sous §'effet du vent [ 18]

L1123 Graissage periodique

Cette methods est ublizes seulsment pour l2s tsolatewrs de poste. Par mesure econonuqus,
an utlise des gaisses 2 base da sibicone Frace a leurs proprigtes hyvdrophobes. La longevite du
eratssape depend a 1a fois de | enviromnement (poliution, condittons chmatiques) ot de [a qualiie
des praisses

L1 4 Revetement dhicone

11 ‘consiste a applimuer, par pulvensation ou au pinceat, un cacutchour slicone gui se
vulcanise 3 temperamre ambiante 2 Ia surface des iselatenrs. T proteze o ameliore leur temms
sous pollutien. Par conme. sa longevite est nertement superienrs a cells du praissaps [11, 60]

L12.5 Les isolatenrs composites

Is om ex phss 'avamage d'eme legers o 4 avow une prande resismnce mecamoue que
leur confere le novaw. Ds ont aussi de bonnes propoetes hyvdrophebes ef peuvens gtre utilisees
dans des conditions de pollution tres severes [38]

Iz sont constimees  d'um moyan en fibres de veme mpresmess d'ume resme ar dum
reversmans a ailemmas de npe elastomera.

Cependant, ces wmolateurs presentent e desavantage de visillr sous |'effet des differentes
conmmarnees uxguelles s sonr soumas [elacimgue ef mecamoue) [34]




Chaprre Pollwagon dey Isolafenrs de Hanre Temston

L11.6 Neftoyvapes des 1salatenrs

Le metrovaps mama] of le lavare periodigue hors tension soot frequemment utilises a
travers le monds, Neanmaoins, c2 chofx pose des problemss majeurs 2 caumse des interruptions de
service, parfois assez lenpues. Dour eviter ces intemmuptsons, on effactue un lavage sous tensien
des 1salateurs a ['zide d'installations fixes ou mobides. Dans les deux cas et afin 4 elmminer teut
nzque da comtournement, le [avage st effece selon des regles stmictes concernant la qualits de
I"emu, la procesms af les distances de securize a respactar [52]

I.12 Conclusion
Dans ce chapitre imivoductf une syothese biblioeraphigue des differemds aspecs des
phenomers: de pollutions est presentse.
Las principales conciusions que L'oo tire da cette svathese sonf :
# Les isolateurs eotrent  poar um pourcentage ires modesie de 1ondre de 7%, dans le prix
d'une LHgne asmenne moyenne tension. Cependant, ils oot um element essential doot dependent
Ia secumie d'explortation, 1 qualite ot Ia contmate du service

# Les isolateurs l2s miews adaptés 2 un envionnement dorme somf ceims qui retiennent le
ok de depdts pollaants le moins eleve o est-a-dire les isclateurs qui possedent les meilenrs:
proprietes 4 muo — netovaze.

# Lapelluton reste un Scteur deteminant peur lo dmzensiormement des isolateurs dans les
ouvrazes de hae tenston

# La methode d'essai sous pollubon artificislle est lazement witlisee Elle consiste a
reproduire au lahoratoire les condibens de Ia pollution narurelle amsi ¢u’elle possede 1'avantage
4= rapide.

# Les fechmiques de fufte contre la pollution actoellement conmues (eradssage, lawvapge
nouveats types disolateurs, revetsmrents hydrophobes ), permetient de disposer anyeuardban de
soluticns curatives a2 la plupart des problemes de peliution rencontres par les exploifants sur ke
TesEA

Dags le deuxieme, noas presentons 1a staten d essais de 'updversite de BISEFA ou nous
avons realise nos experiences, of decrivons las differentes procedures et stapes du note wavail
experimental
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L1 Introdocton

Lz mat da cede efude experimental est d etadier Pimpact de la conductivité ainzi gue
[a larpeur de polhuson sur le comportement d'un isolateur de haute tension soumis & une fepsion
altarnative a fequence indusmielle 50 Hz. L'izolsteur urifize est de type capot-nipe 15121
exnploite dans les rézions desertigaes algenennes [14]

Lez essais realises au laboratoire de haute tension de I"universite de Biskra concerment
ia temsion de contourmements ef a visualisaton du couramt de fuite ainsi que i dephasape
temsion-courant sur un iselateur reel et sur un modeds de haate tension (15121

Dans ce chapitre nous presentons 1'equipement de Iy station d'essais. Nous presentons
auszi les differents fyvpes dlessads, of les modelss operarpires udlizes pour les eszais de haute
temsion ainst que les procedes dessais.

1.1 Dispesitif experimental
II.2.1 Circuit & eszai du laboratoire de Hante tension (Universite de Biskra)
Les essas oot a2 effactses 2 L'aide de 1a station d'essais {(Gzare (T11)} du laboramire da
hauts tension de 1'umiversae de Biskm
L equipement da pofre laboratoire est de marque  PHYWE  compose de:
« Un mansformatenar d'essal
» Un mansfommateur da regiage
o Un doviseuar capacstif de tension Cm=[100 pF.
« LUppopure de commande et des apparatls de nuesure 21 ds profecrion
» Un osolloscops numengus.
» ['objetd’essal

La Phorographi= (1.1} comespond au montaze realise au Iaboratoms de baute rension.
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Photographie TL1 Circust d’eszat a freqence mdustmelle.
a-Modzle reel. b-Models experimental

— g TR
Uravmn forreaviy oy
1 A nckmon ] _ .)'j
5
E el o T
= 5 |
? Transfermaren Tram farmmieer L 3 _-—"E-'

i riglige lamis Temiom
o~

La purie de la eige
ile Farmday

Figore 11 Ciromt d essal a frequence indusmielle.

| ]
o]



Chapire IT Tecknigues Experimentales

I11] Transformatenr d'essan
I aliments ['ohjet d"assal 1 est de npe monophase, ses caracteristiques sont les suivantes
» Tension primairs nominale .= 250V (50Hz)
» Tonsion secondare nominale U-=120EV.
= Pulssance apparente nopunake S-=2kVA.
» Tension de court-cinout Ue=3 3%,
I.21.2 Transformatear de reclage

I permet le reglage de la tension secondaire a 1a semis du mansformateur d'essad de zemo
a b pletne tension. Le reglare est fait mannellemens 2 Cazds d'un velant Ses camactenstiques
SOt

= Tansion primaire npapinale Uia= 2200,
« Tension secondaire reglable (de 0 a 500V,
» Pulszance apparenie nopunale 5-~=3300 VA

O 113 Oualloscope nomenigue

C"est un appareil qui permet de dooner Ia fonme de 'onde des phemomenes enregsires.
{Courant de foite, tension appliques) (Digital Storagze Oscilloscope 15 Mhe, 250M Sas, 19W, 40
WA). Photopraphie {I1_T).
II 1 1.4 Popitre de commandes

Ce pupitre 23t almente en 1MV independapmient du regnlateur de tension et -du
tansformateur 4 2553l 2 travers un tmansformatewr J 1selement Photostaphee (11 2)




Photosraphie I1. 2 Photographie du popire de commands et ascilloscope
mumerique da laboratowrs de haute tenston de Mandversite de Biskra.

I 115 Appareils de mesure e de protection

L’ albpeniadon du labomateire 32 fair 2 parir dun pupime de commande s#Ege dans s
lahorataire, mais  I'extériour de la plate-forme d'essai (I cage de faraday) Ls mansformatenr
de haute tension ef som repalateur sont proteges independamsment par un fusible e un relafs
thermique de 2304 Ces profections sont Hees mwec la circusr de la bobine du commacteur
principal. ce qm donme ume profection suffisante contre les surchargss du transformarenr et les
courants de oourm-Circos:

Poar les mesures de fension om
DSM ; un voltmstre numeriqus pour mesurer la tansion aliemative.
DGM - un voltmerre mumarigue pour mesurer Ia tenston contimas,
#» Un volimatre ot un amperemetrs pour mesurer de [a tension primaire au nivean di
mansformarenr d'assal.
O.11.6 Dovisenr de cemsion

I exzste deux divizeurs de tension -

¢ Undiviseur d= tension capacitif pour 1a masure de Ia tension 2 frequence industnializ,
» Un diviseur de tension resistif pour la mesare de Ia tenswon contimze.
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m2117T Objet d'essa
Nome tmavail consiste 2 travailler sur un isolasevr real of sur in modsl ds Iabarasoira
(1513L) (figure (L2, T3Y),

Fizmre IL 1 Isolatear de hapte feosion 15121 propre
(a- medele du Iaborteire (experimental), b- Models rasl).
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Les dimensions concemant isolatenr E513 L sont mentionness dans L= (Tablequ I 1)

capot de Visolateur

thytare e de oatovrnement
s, [ am

Fizure I 4 Grandeurs da Miselaseur 15120 [29]

Crandeur Valaur

Longaeur de [a ligne de fuite S0 muny
Dnstance de contoamement dans I'am 23 mm
Capot da Yiselar=ar 4 mm
Tize de l'isolatear 125 mm
Poids n=t de Uisolatear 375 Es

Tablean IT 1 Les dimensiors de 'isolatenr 15121
I3 Aode operatoire
Lz modsle (resl ou expenmentall est dispose borizomfalsment sur un suppert eo
abumeniien; e tout etant pose sur ume table  en beds. Le models se trove ainsi place 3 environ

o metre du sol, ef enviren deux metres du transformateur de haute tension de maniere a eviter
tout phenomens de parasie 4 au sof ot aux bobinages du mansformateur.

H
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O.321 Modele experimental

MNotre travail conziste 2 faire les eszais zur Iisolatewr reel 15171 er sur un models da
laboratoire

¥ Llisolateur ree]l 15121 est comstitie d'un blec isolant portant & sa parfie superisure um

capot scelle en fonte malleable ot 2 1'interieur une tize en acier, ave: canoelures et domt Ia tete
comique est ezalement scelles dans e vems. L' extremite imferieurs de cette tize est ammandie =t 3
les dimensions veukies pour penetrer dans le capet de Melément smivand ef v étre mainferue par
uma goupills

Lassemblape consisie a effectosr un scellement du capot 2t du dielecmque par du
ciment, pins cebu: de la npe et du diedecmque (fzure (1.5 (2, B

# A cause de la symetris de Fisolateur, 1o modals experimental que pous avons propoese, ast
m modele doof la forme est en disque I est comstitee d'une plague de vemre de ravon
(r=200mm et epaiszeur (& = Smm ) ayant L propriste de résister a la chalenr due aax decharges
electriques

Nowe modele propese est mumni de dew electrodes en papter alumminium L'une circulaire
(represente le capof) de mvon r = S6mm. reliee a la feme, ef I'auire aussl civculsire de raveo
r=13mm mise a 1a bome de hauts tensson. Le modele du laborateire propese ast sounys a 1me
repartition discontimue circulaire de In pollubion reproduisant 1'efat critique de surface de
Visolateur capot ot tize nype 15121, preleve de b rémom de Hassi R'mel [14],
(figure (L5 (2, b))
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La distance inter elecrodes du models expermzental (d=306 mup) comespond 2 la lirna de
firte de I'isolatewr resl Afn de siomler les couches polluantes mows avens uflise Ia

Falvensation

.22 Preparation de Pizolatear reel 15121 of le modele experimental

# Avant chague essat INisolateur est bisn nefrove avec de 1'ean distillee of seche en utBsant
des servieftss en papier. Un dewrciemes mettovape est effecme a 'aids d'un coton imbhibe d'alcool
chimirecal. afin 4 assurer uns propriete quas-totale de isclatens.

» Avant chaque serie d'essaL le medsle experimental est bisn pettove, puis imbibee de gaz
ofl dans les endroits d emplacement des electrodes sn alumimum, de maniere a ce guaucan
espace d'air pe reste entre I plaque et les electrodes. La plaque est ensudite essuyes aver du
coton mebibe d'alceo! chirurgical poar elimdner towte mace de gar ofl sur le modele isolant. Le
modeks est dispose horizentalement sur un support isolant.

O3 Apphcation de Ia conche de pollution
M.3231 Cas d'un isolatenr reel 15121

Las solutions polbzantes oot ete preparees an Laboratowre de chimis de notre mmiversite,
nous avons iiilse une solubon saline (3 base de NaCly. Pour la sofufion saline, mous awans
majoute a 'ean distliee, des quantités de chlomre de sodium pour preparar la sohution saline La
condactivite est mesures a ["aide 4 'un conductmetre. Nous fwons, a chague fois, 1a condactvite
de la solutior 2 la valewur desires zrace a mm conductimetrs, en varant [a concentration de NaCl
dans 1'ean distillee Les conductivites ainsi chodsies sont les smvantes © 1813 mS/'om 333
mSim, 503 mSon 1261 mSiom, 163 mSon, 3085 mS%om 3003 mS'on 937 mSiom
(Hgur=(IL &)).

Dar ailleurs, [a conductivite de Ieaau distilles amsi wrilisee et de 10 pS'cm.
La paliution arificislls (conductivits) 25t préparse sslon la norme CEI 507 (fizure (IL6))
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La poliution est imirodmis comme it -
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Modele reel Modele experimental Fepresentation
dans les
couThes {cm)
[ 2: zomas E] Flecmrods ds kvsie tunsim
Zons 1 Zomz 1 Zone 3 LZome <
Les piveaus |:| TRAkS g
(mi) E Zonaes polna.

N1 30 15 11 15
N2 &0 34 22 il
N3 o 45 21.5
M4 120 & 123

3 I T 5 oy
N5 150 15 158 5 3




Techmigues Experimentales

Chapitre IT
ke - ] 102
N7 - 103 1205
NE - 120 265

Tablean I1.12 Fepartittion des zones polluess sur les niveaus.
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M.132 Cas d'en modele experimental

# La conche poluante est réalises par des solutions polluantes, des coupes. circulnires des
papiers alumimmm 3 la surface da Iiselateur pour 1a conception de I'aélectrode actve et celle de
Ia teme. en lumidifiant les surfaces de isolateur. a chacgque fois que nous chaneeons la couche
polizanes, Mous appliquons une rension alisrmties ef mesurons 13 cension de comtoamement.

# Les splutions polluamdes sonf composes:s de ciferenies guaniites de Mall melangees 2 de
'eau distiliee. comme deja indique precedemment afin & obtenir les conductivites volmmigues
gesiress. Le choix de ces conductiviees =5t fast pour awoir me bonne visibilite concermant
I'elonzatton des decharses pamalleles ot mussi poar ume bomme émdes de la temsion de
cootoumemment et 4o courant de fuite pour le cas de la pollunon disconcims.

Dans ce cas 1a methode utilisee est la methode de pulverisation.

a) Methode de polverization

La meéthode de puivénizaton a été choisie pour poller artificisllement 13 surface du
models da [isolater.

Ep =ffst, nows avons pulvérise umiformément In surface du modéls (polhmion
disconfimue), [OUT ASSUrer une repartinon uniforme ef une bonne reproductinilite d= 1a couche
polleanta.

Pour uns bonne reproductibilite de la coache poliants, nous avons garde. durant tous les
essais, la meéme pombre de puiverisations {six pulverisations) pour les guatres cotés, La fipure
(0.7) illuste le mede @2 pulvérsarion

Figure IL7 Mathods de palverization pour le cas d une polhrtion urdformes.

a0
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O.4 Correction atmaspheriqoe
M4]1 Influence de la densite relative de I'air

Dans la CEI &0, on mouwe 1a notion de densite relative qui est definie comme efant le
rappont da 1a densite de 1'air dans lez condidon: da prezzion P et da temperatare T, 2 Ia densite da
I'air dans le: condidons amespheriques de reférence dites pormalss. ¢est a dire:

4 Tempéranurs ambiante T, = 20 °C
% Pression ampospherigae Py = 1013 mbar (= 760 mmHe)

P

4=0289
273+T

(L)

o facteur de correction da la densite da Uair
La preszion P est en mbar et la temperaturs T en "C

Cette aquation (TI.1) ast unlises powr convertr [a tension de decharps T mesurée dans
les condiions ammospheciques d'essais (emperanme T ot pression P 2 Ia vadeur Uy, qui aumair ece
cbtenue dans les copdinons pormales (T, et By} -

Lr

7 il
" lar

n<l M2
L’exposant o depend de Ia forme d'onds, de la longwear d'miervalis et de [a position des
alecoodes.
I1.4.7 Infloence de I'homidite
La tension d'amonage est particuliersment moins sensible a la vanation de |'hmmidide
dans le cas des ondes rapides ou tres mpides. Cest le cas powr les chocs de foudre [61]. Adnsi,
nonts o tiendrons pas compte ds o2 facteur

I15 Proceds d'essais

Apre; la preparation de ["objet d’essai, nous procedons par [a mesure de Ia tension de
contoumement pour les differentss larpeurs de la zore la phes conducmice at pour las différemes
conducavites. Certs mesure permst non senlemen d2 deterpumner |'infhuence de la largeur da
pollunos ams1 gue de la conductvite sar la tensson de consourpemient, muALs aussi de prevolr
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les paliers des temsioms 3 appliguer pour 1enremstrement du courant ds fizite & aide d'm
pscilloscope oumerique. Nous avons enregiste ainsi, somaltansment,

lende d1 courant de fizits et 'onde d2 Ia tension appliquae, pour chague nivean de tension, afin
de detarminer Je dephasage courant-tension

La temsion 4'essai 23t appligues d'uns mamisrs proSressiveInent CTOISSADE Jusquiaa nivean de

IOI&51 AMesnre de s tention de comtomrsemment

Avant chaque essal, nous netioyons toules ies romes propres avec dm cobor. mmbibe
d'alcool isepropyvhgoe, pour eiminer les traces partellement frottees par la passape de IMarc
slecmque. (Modeles experimental =t reel).

La mesure de Ia tepsion de contournament representant la movenne arithmeetigue de cing
mesures. 3 e efecruge pour la modele de labomrteire et le modele resl Ces eszais ont et
effectues sous tensior altemnative powr chaque larpeur de pofhston et chaque conductivite
superficisBe ainsi que pour les cas exmemes a savod ba conductivite nulls {1005/ ox), et le cas de
polhtion unifomms

Dians Ie but d'operer avec un nunimmm 4 emears dans les mesares, neus avens procede a

Les larpears que nous avens adopless soot les sumvantes
I 511 Pollotion disconbnme

La pollation est presentee par trofs mones Z,. Z.. Z, . Nous commencons par ume
varation de la larpeur de fa couche de pollstion (largeur de la coachs polluanta) de O { propre)
3 100% (peliurion uniforme), puis 42 ln méms maniére pour les differemtes conductivites par
pulvérisation du modgle expérimental (figure (T.§1)), pour le modals réel 15121 on ajouse les
diffarentes selutions salines (différentss conductivizes) dans les mois bandes (fizure (T8.a))

La bands Z: represents [a pollution proche de 1'electrode de= haute tension. ells sem
decomposes en deux petites bandes (Z, ef Z,).
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5 ZHML-ME)

q______l

o -b-

Fignre I1 8 L=: zones de Ia poltution discontinne, {C-un:l‘umm‘emqlaﬁﬂﬂkj
a- Models reel b- Models experimental

I.5.2 Me=ure do couranmi de foite

Nous avons mesurs ot visualise le courant de fimte pour differents palisrs da temsions.
Poar catte partia. nous enregistrons les formes de couranss de fiuites poar les differentes couches
de poution en utilizant un escilloscope numerimae pouar les deux modelss, puis nous uhilisons les
huit zalindtes, powr un modele reel of experimental, a chagque fois nows eorepistrons aussi les
formes du courant de figee. La tension appligues chedsie entre zere ef un miveau inferier a cehn
de ]a temsion da contparnamend camespondants a ce degre de pollubon

Les mesures do courant de furte sont effectuess a Taide dun disposiaf copstitee par deux
reststapces ot um amplificatear operationnmel de type UAT21 msere dans le retour a la teme
(fgure (TL9)), L'onds du courant est reportee 2 1'aide d'un cable coaxial pesmettant la
wvisuabsaton de la tension (Dmape du Courant de fuste) sur um oscifoscope mumengque (D50
15MHz). Afin de recoeills tofalement le signal du courant. mous avens utilise un adaptateur a
Fentree de oscilloscope.
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Photopraphie I3 Circot de mesure du coturant de fuite realize au labo de HT.

Figure I1 8 Circuit realise pour 1a mesurs du courant de fisice,

Avec ;
Z. - anpedance d'enmree da oscilloscope.
B, . ressfance d'adaptanos du cable da mesuze,

E.; : resistance pour dnnizer [a tension d'sntres,

e e T T —
a4
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E.. - Besistance pour mesurer I'image du courant de fase
Vin: Tension 4" entreés de I'amplificateur.

Voe: Tenzion do sortie de |'amphificatenr

W, - La tension hee sur I'escillpscope.

Wise - La fension loe sur Poscilloscope.

L, ; courant de finite.

O.53 Exzpression do coarant de foite L en foncton de WV

Lz courant I, peut ete donne eo fonction de 1a tension Vin et 1a resistance B par

(L
R

Dar aillears. Je courant I, est oul car fimpedance dentree de Iamplificateur operationns]
et e grande. ce qui nous permet d'avodr les apzlites suvantes:

o3

Vo=V &8T =T, (L4}
Eneffet I =T (5}
B 7=R1 (4)
Doz 1a relation entre le courant da fiaite ef k= siznal capte est

S @n
Par aalleurs,
=¥ =F_ :Viw: Latension Ins sur Uoscilloscops (I8
Comme V.=V, :
F =¥, me)

Selon 12 relafions (11 7} ot {I1.B) nous obtenons :

LN={1R) . Vi ) {L10)
M54 Dephasage conrant — tension
L "enregistrement simmltane de 'onde du courant de fuite ef celle de Ia tension appliquss
permet 'obtention de 'anmgle de dephaszaze Ce demier peat etre affiche sur 'acran da
l'escilloscope.

23
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Ly mesure du dephasage es1 effecmaee a3 Taude dum osclloscope a3 feguence
dechantillopmaze de 13MHz e a deux cansux dacqusition des siznaux 1'un pour Ea tension
appligquee =t 1" aumre pour le courant de fmite
06 Conclnzion

Dans ce chapitre, nous avons presemte 1 objectif de notre wavail Nous avons ciee les
dizposiifs experimentars, (circuit d eszad, . 2ic), da noire sfation d'essal a Tequence industnella
[50Hz) dua labomtedre de Haute Tensiorn de I'unsversie de Biskra

Nous avons donne les procedurss d'eszai powr mesarer la tension de contoumenent, la
courant de faite ainsi le dephazaze enme cowrant-tension.

Notre mavail comsiste en I"efode de la vaniation de la tension de comtourmement, courant
de: fuzte et le dephaszage courant-fension en foncton de la fension appliguee pour:

# La varaten de la conche de poliurion e utilisant la condactivite superficiells. (modela
reel of exparimental).

# Lavanation de conductivite pour kes deus cas, (modals experimental ot resl).

# Lavanation du courant de figte pour les deux c2s, (models expenmental et reel)

» La vanation du dephasage cowrant-tension pour les deuw cas (models expernmental o
real}
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Résultats Obtenus et
Interprétations
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OI 1 Introduoction

Nous presentons, dans ce chapite, Iss resultats experimentae relarifs a influence da ln
drscoptimaite de 1a couche polluante sur le comportement d un isolateur de hauss tension capot
et ize de nnpe 15121 Wous avens effectue de nombreux 223305 sur notre models 122l et modsle
de laboramoire. Phusiears solutions de differentes conductivites (1.823mS'om. 3 33mS'mm
g02mSiom, 12 6ImSme 1632 mSiom, 30.5m5%om. 304 mS'om 93.7TmS'cm) ef 1me repantiton
de Ia poliution (dizcontimme en pulverizant la surface du models de laboratoire, et par remphssage
pour le models resl) ont efe appiiquess.

Le comportemsent a5 efudie en analysans ' evolution des principans paramedres fels que
[a tenzion de contowrmement, l2 courant de faite, ot le dephaszaze courant-tenszion [62].

Notons que les essals de comtoumement effacties nous permestent non senlament, de
coonare [ tension de contowmement de I'iselatzar, mais ezalemens, de determiner les paliers
da tenzion 2 appligner lors de s mesure du courant de fuite ot du dephazage courant-tension peur
ne pas deirawre les appareils de mesure of ie oot du courant de fisite.

111 ? Phenomenes observes lors des essais

I 2.1 Etapes de contournement

Poar une couche de pollubion aniforme discontime, nows avens constate gue 1 applicatson
dane tension de quelgues kilovolts entre les elecmodes, emgendre un courant da fizite (appanton
des etincelles (photographea(TI 1)), La forte densite du courant 2u veismage de Uelecrode actif
prowvogue une evaporaton de In sedunon zalme par effet joule. et ume zone seche apparadr,
L'acoroissement de Lz tension appliquee provoqze |'allongement des arcs dans Ia direction de
I'elpcirode opposee (photosraphse (1Y)}, En ansmentant davantage la fenson, nous atteiznons
un etat crifique an-dela duquel toure pouvelle aupmentation de la tension | provoque um
contoumement tofal par developpement des arcs aleatoires (photographie (TI3))
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-a- B

Photographie IT.1 Evolution des efincelles (mitiation des arcs),
#- Modele reel b- Models expenmental
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Photographie I 2 Eveluizon des ascs
#- Models reel b- Medels experimental

-a- -b-

Fhotographie ITT 3 Conroumement toal
3- Models real. b- Medele experimarial

IOT 2 ¥ Evolution de I'onde du conrant de fame

Quand b tension est surmentes praduellemsnt jusgu’au contournement. |evebition du
sipnal du courant d= firite s2 fait 2 ravers quatre etapss
=  Pour ]2z faibles tenstons 4 alimentaton, le courant de fudte est pseudo-smusoidal. A partir
d'un certam seml esime a 15kV, et sous 1'effet couromme, chague altermance de Iomde courant
prend Ia forme d'un M distondo.

o e Ty ik, ) I e s, S Vs, o e

30
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»  Des I'mifiadon des premierss lnmmosites autour de electrode hamte tension (=135EW),
pos consttons la generation 4" erpulsions 4 amplitudes Hmitees,

. Pour des tenssons supenisures (=25KV), les distorsions aminsi gque l2s amphrudes des
npulsens deviennent importantas

. Lz confoamemend, e courant n'est constinee gue par impuisions d amplitades variables

La fizurs (I 1) montre 1" allure du courant de fame avec 1a tenston appliques

Coorani de foie

b Af Tt Y
II £ : 3 1I.‘ ~ :_ {10
M tims (ML I
B 05
Tenzion appliques
kY
il I. ! Jl'l [] '] ) II
| 1) (] LT |
M Ssg EDL iy
T, [ TTHE
19KV

L]
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@ EICE  T#
23, 34
15EV
T
i FI=CE FH
43, EEHy
kY
]
‘ 1
[ ECECE xF
1%, ey
-a 25V

Figure N1 Les visualisations des ondes de courant de fuite pour
differentes valeurs de 1a tension appliques (45, 1,823 m5/'cm)
a-Modele rezl b- Modele experimental
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III3 Follptoion disronfmoe

IOI 3] Tenmon de conicurmement

Diaps cefte secon Dous DOUS SODUMSs Mieresses 2 [a vadation de Ia femsion de
contouwrnemant en foncton de [a conductiviee et de Ia larpeur de 1a pollaton {couche polluanis)
pour les deus modeles, 122l et de Iabomtoire.

Ce phenomens. caracterise par Ia non-peceration d arcs partels. est da a la fois 2 Ia mafure
de la pelmtion wilisee =t au fait que Ia lonpueur totale de la bande propre aquivalente
(representnt la sopmme des differenfes bandes propres partielles) depazse Ia valsur coitique 2
partir de lagquelie axcune decharpe stable ne se propags [63-66].

Or31.1 Infinence de ks largenr de Ia conche de polntion

La figare (TIL.2), nous presents la variation de [a tension de compourmamant en foncton de
Ia larpear de la peilution, pour differente: comducdvires. nous pous attendions A ume
mEmenation de la tension d2 contowrnement suite a la dimimrtion de la Brgpear circualadre de la
coische de poliation. Cependant, cette suzmerniation 52 morire insiznifiant= ef ne depasse pas
daps le cas extreme 13%; de la temsion de confoumement initials

IOI31.2 Influence de ba condociivite superficielle

Dans la figure (I11.3), nous presenfons ia varation de [z tension de comtoumement en
fonction de la conductivite soperficielle. powr differentes largeur de polhmson, nous constatons
que plus la condoctivite 23t eleves, plus [a tension de contournement est faible Can st valahle
quelle que soit 1a largear de la pollution

Lorsgue & conductvite sugmente, L3 tersion de conmoumement decron rapidemsnt pour
des conductvites mfereares a 303 ms'cm et pos lenfement au-dela de cette conducinais, en
tendant wers une hmite propre a chagque solutdor pour les deux cas (modele reel et models
expermmental}

Lz valear maximale (67.]1 EV poar l= medels resl ot 615 kW pom 1l modele
expermmenial) de [a tension de contourneament est obenue powr une conducinaie de 1,823 mScm
(mrwean 1) Cette darniere comespond 2 L2 premiers conductvite utilisee commse reference.

En effet,  est coat a fait evident que la tension de comtournement preleves dans la cas ou
Ia poliution est pius fafble {conductivite ézale a 1.823mS/cm ) ast phas importante. Mous

L
Lia
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pouvons deduire que le systeme isolant (isolateur) sst plos rigids lorsgue la conmductivire est
fmibla Par vede de comseguence, le cas l2 plus defavorable. comsspendant a ume tension de

contounement la phis faible en pleine polloton (conductivite egale a 23,7 mSicm)

|l o conloumerma nliFs

G = 2.0 o .50 Vs fi i . B

L eldr B (¥ COLC e DOl e (Cm |

A &#poged
I AmE L
ak abl

EEE
-

Tt ot cde comnlonwrear e (e

Figore [T ! Tenswoo de comtomrnement-2rpear de 1a couche pelluanre pour
differentes conductivites a- Models reel. b- Models experimental.
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4=



Rerwylnars Obeenns ef Interpretations

| ] ] | |
b - ) = - | K
an oa aoa afin
Corductiyibe suparficied= frdSiom)

(LR ol T B e ] R 1 BT

T TN TR N R I

ERER RES _
.-_u-n;l'n

= |
(A
N

Vo SN U CEN Ry (] WO |

_
lm_i Jiik

_____________________i_ )

=g ¥

Corrdecihebé supesficheli= |r'15.-|:n'|-|

|
= oo

1

0, ) e LU LT O ) LEY PR LN

Chopare 1T

Fignre 1.2 Tenswon de contoumement-conductovite superficialle poar dfferantes

largeurs de la couche polluante. a- Modeals reel b- Modals experimantal.
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OT 3% Courant de foate

OI.3.1 1 Isfluence de Ia tension appliques

MNous presentons sur les fipures (T4 a II11), Ia varation du courant de firte en fonction
de 1a tension appliques, er ce pour toutes les conductvites etudisss Nous coostatons que le
courant de fuite vame presquae lneairement an fant que la teocsion appliguee ausments (fzures
0.4 & T 11 pestr tout les miveaus da polhstion.

1 3.1.2 Influence de Ia condoctiviie

Noa: reEmarguons que pour toutss les camactenistiques du courant de fisite en fonctiom
de la comductivite superficielle pour chague nivean de tension ef ce pour toures les larzeurs
de polluton, la wvaleor du courant de fote aupmente toujours avec | auFmentation
de la conductivite ot la temsion appliques, cela est verifie pour toutes les larpeurs de poliution,
frumes (.13 2 IO 18).
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Figure II1.4 Courant de fiaite -Tension appliques pour differentes larzeurs de

Chapire JIT

1.823m%S, omia- Modele resl. b- Modele expermzental

couchs polbaante (b
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CRanitre I
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Tenson apollguss

(A

BNONENERRK
RERL RS
i ﬁ VERE
FEREENNNNEE
BERE /7//4&#

('ntll) Bgfy BDIUBIRDD fD 6P ti INNEA

TeEnsion appligudss ()
Figure IT.5 Courant de faite -Tension appliques poar differentes largeurs de

couche poliuanees (8=3,33mS /emja- Models resl, b- Models experimental.
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Chapare 11T
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Fiemre ITL6 Courant de firite -Tension appliques poar differentes largeurs de
couche poliuante. (5=2,08mS /cm)a- Models real, b- Modsle experimental.
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Chapare 1T
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Figure [T 13 Couarant de fuite — condactivite superficiells pour
differentas tensions. N2=Cste. a- Modela reel, b- Modele experimental
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OT 323 Inflnence de Ia largenr de la pollation

La vanation du courant de fuste en fonction de 1z largeur de la couchs polluants est
dhastree sar les fimmes (20, MM 21) Un accroissement du courant est remarquable. cela
5 explique par la dimimrion de a resistivite superficielle du 'iselatear resl ains que cells du
mndels de laboratoirz.

Par aillears, dams une etads fait par J. Ealier-Tacobsan [3], il a &te constate que la
resistivite superficielle des zomas propres depend de Ia temperamurs de ces demiers L auteur
apres une emde 85t ammive 3 conchars que by simple division de la longusur de fuite en zones
burides et zopes seches pa convient pas pour connarre la distibuton de la tension 12 bong g2 12
lipme de fuite car alle 25t determinss en plus. par les temperatures des mones seches {propres). En
effer. 1'ecant de temperanure enme les zones seches pour le meme objet d'essai varie. selom
["atstesar, entre 150 et 10°C. Par comseguent, [a distribution da Ia tension peat étre tres imegulisge,

A la lumiere des precedentes remarques. nous pouvons affimeer que la repulante de
evolstion de I'amplimide du courant de fuste en fonction des caracteristiques de by couche de
pollution est difficilement sarantie. Ce qui est 2 cas de cetfe presente etude.
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13 3 Dephasage fension-conrant

Nou: apalysons. dans ce quiE mudr, le dephasage entre la tension appliguee et le courant da
fimte. Pour determmer c¢e dephasape pous avons emdse le cas ou i3 pollubon dicontmue
apoligaee 2 [a surface de |'selateng (reel ef modele de expenimental), 25t de mvean 3.

En unilisant Uoscilloscope dimal Demregisrement sipmiltane de Donde du courant de
fizte ot celle de la ensiop appliques (fpue (T021)) permet ["obienizon de 1 angle de dephasage

L’ anremsmrement des deux signaux montre qu'il existe une flucroanon sux mveaux de ia
temzion applique (fgare (T 223, certe fluctuaton st due probablement aux camcrenstgues
magmenqies non-insares du mansformateur da haure renson.

Pour notre erude, nous pouvens senireveir plobalement le compartzment du dephasage,
vis-2-vis des differemies contrainies imposess, Comme St

= Le dephasaze est towosrs de nanme capacitive (Hzure (IL21)

= La confizuation de s polluton (unforme-discontinue) est camacienses par la poo-
peneration des decharzes electmgues preliminsdres [4,65-70], pour cela, le dephasage et
capaciftif pour toutes les larpeurs ef conductivites superfcielles de la polluton, car 'onde do
COUTAnt est en avance par appor 2 celle de tension (Eeure{TI X237

« Le dephaszaze coumnpi-tenzion est evolue trepalisrement an fonchon de la larpsur de Iz
couche de pollution powr une conductvite superficielle donnes (Azure (T0.23)), pour les denx
modales, cas ohzsmvations jfustrent que l= caracteTe capacitif ast domdnant

« L'znzrentation de k2 conductivite superficiells provoque upe lépere dimimution du
caractare capacitif en tendant 2 l= rendre phus résistif (fizure (T 237)

« Le dephazape courant-tension n'est pas affecte par Ia fenziom appliquss pour l=s deux
modeles {real of expenmmental} (fizurs (T 24)

» Le dephasaze courant-tension maximale est obienu dans le £as propre et vaut en mavenns
79° pour 2 models reel, 21 71° poar le modele expermmental
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I 4 Conclhesion

Daps ce chapime nows avons presente las resultars obtenus des differenrs essaws effecrues
zar le modele resl er expenmenral 4 umn 15elatenr ds haute tension, i s"agic de [Mzolarear 15121

0 reszoat de modre efitde les conchispons sEIvVARTes:

» La tepsion de contowrmement dimunue en foncton da la conductmvite du milisu pollue Par
aille=urs Uisolateur est moins nexde lorsque 12 conductivite superficiells aupmente.

» La vanaoon de amplihade du courant de fume en foncnon de la Sarpeur de [a couche
polhiance, monoe quil existe une lmie 2 paror de Laquelle le courant de fgre augments
rapidement. Par aflleurs, ['ampiimds du courant de faste croat avec la conductivite superficesle et
avec la tensiom applumies.

» Coocemanr le dephasage courant-tension, 4 est clam que ['iselareur a I'efat sec ef propre e
caractense par un efet capaceif Lhumidificanon ou rempliszsage de 1'isolarsar enpepdre. en
general uns dipumuton da ce caractars capacinf en le rendant plus resisaf

80






Conclusion Generale

CONCLUSION CENERALE

Dans le cadre de mooe emude, les essais efecmees au Laboraiome de Hmse temsion de
1"miversite ds BISER & avaient pour obiernf d emdier o compomement de ['isolateur capot of GEe
fvpe 15121 artificiellament polie. lorsqu'ume tension altemarve ki est appiiques

Poar cela, des sodutons chinmques salines (3 base de Wall et de Teau disnllee) de
conductvites differentes ant ets ublsess Ep oume, une repartifion discontmue (models real et
mpdele expenmerntal) ds la pollution a et consideres.

Lors des estals soxpenmentaux. oMz avens suv las vananons de la enson de
comfourmement du courant de forte, =t du dephasage couranf-ienzion en fomctiem de la
conductvite o1 de la largeur de la pollution sur la surface de 1'isolarsar ainsi cue evolution du
courant de faite #n fonciion da 1a ension appliques.

Hous awons concla gue la rension de conournement, le courant de finte, et le dephasage
courani-fension chanpent en fonction de & conducovite #f la largeur de I couchs pollante En
effet, Ia enston de confournement dimarme aver [ ausmenmtion de Ia condncavite volunmique de
la pollutron (modele reel of modele experimental) Par voie de consequence. isolateur ast moims
nzide larsqu'il est appliques une couche pelluants (modele ree! of modele expermmental) [ est
evident qua D femzion de contourmement est affectse par I'etat de surface de 'isolatenr. La
tenszion de contowrnement est phis imperants dans le cas de 1'efat sec gue dans le cas pollue

En foncnon de la larpeur et Ia conductivie de Ia pollution, la plus basse remsion de
coofoumement a €8 obtemue pour le nvesn de paliution £ et de conductivite 03,7 mS'om pour
les deux modelss. La tension des compumement pour le models reel et plus fathls que le modele
expermmental (28 7 KV pour |2 miodels reel 21 44 5 KV pour 12 models sxpermmental],

Le courant de farte mrzments avec la tension appliques, la conductivare da Ia poliution et
Ia largeur de Ia couche palluanis. Par aifleurs, [a forme du courane de fiste pseudo-smusoidal
componte des oopulsions des |"appantion da I'efer couromne. Le nombre, lamplitude ainsi que 1a
distorsion de ces fmpalsions augmentent avec 1 accroissament d2 1a tension appigues I existe
um regime crtique a partr duquel la courant de foite auzmente brutalement Ce rezime est
plyteny pour les prandes largeurs de 12 couche polluante pour des tensions appliguees elsvess.




Conclution Generale

La plage de variation du dephasaze (courant-tension], montre que le courant de fudts.
circulant 2 ravers les surfaces isolantss palhsees, posseds un caractere capacitif mportant: Ceci
est explique par la domination des zones propres par rappoen 2 celles polluess.

Dar comparaison, des deux modeles (reel & expenmemial). nous avens cooclo gue e
mpdele experimental pe reflete pas exactement i comportement de Uisolateur meel. ot va la
forme complexe de Disolatear 15121, pows 1'avons represente par un modele circulare
emarvaient. Cependant ce modele facilite par contre, les obzarvations ef les mesures necessaires
pour une benns amalyse des phenomenss physiquss da contoamement

Pour 1a continuite de ce travail au fotur, pogs souhastons 1"acquisition d'un matenel pour
le laboratome de baute tension de Mmmiversite de BISERA, gui repondrait au misws aux besoins
de ca geore d etudes mes complexes ot aux sxizences des normes da 1a CEI (cabine ds poliurion
camera ultra-mpide )
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