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(7. Douners Au gto\»\émg

B les domnees fondamerdales sod
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pormabed de caludle b couvad secondaive
I, =5: U,
& une volew appre c_Eép e courad Primaice
1, = 1, + k
hoee L Bar b demsto N cowrad acceglables
(45 & 3,5 A/mut] , on a donc |, en pramicre approxi-
_.,.J:.M} bo  sedions  des  con aluc{eur: of el ,mme/
doe boisir la &nﬂueur dui noyau en demant com ple
ke b diposibon quon vee donner  aix emcorlemed,

La se.—,ll'an Ju nYyau ¢:" én‘)te'( , maris o JEsrdse

de .li“—e_ram\“e.s (ormes 5 Qa airwlahe sa-.{;‘ Ln ?Q-ws

4




sadaqense mais sa vealisalon oY encore Yedinique-
cmant & pen  prés impossiBe 5 celle en croix  domme
un bon femp‘\tsn%e avec das bobines cgkﬁn&r'\c\us
,&e\;‘cq;s a o.\(cc,d&‘ev.

0w mQ:.uQe o.Q.ors lu La\:'\nn‘%ea , on kz\m.c..\e
Q.uu- :m'\bt en r\mt! e'\ Qr ewn o~ \“ou\ e a\.ﬂ\l &m&‘
pour ‘C-GQ(..u. er Qtwn vésis\~a“us R‘ e.‘ R:_) Ls eefais
Tl % plane Ravge | mats on Ad vedfiar que b

bwL“LL Q.\\,ﬂ Lts en(au&e_m e_v\.*& P“' mq_,\' un e éo o..cu.-s‘\a“

suffieaste s colories produdes | e qui exiqe wme
saefoe winimale X 20 et /iy dae M wndibions
o Mmaices Yun vefrrilimamed walweet | n Vol s e
swiface e waallisante | on vt ..\.,L‘J{_;u e \onc!u.tuv
Yes bdhines .

Loy dimansiom  definibves des emcouloments dommedt
i cibanes o Ao pend sl L.
solume A Qoo , Jedave R pedes Dok b Noaige.
cla permd de ¥darminer fe cenbamed 3 Qlane Zavge

v‘ Qa-‘ &u.\e._ ).g, '\e‘\s\o-\ apm‘oxe ‘le—nu Je_s ﬁ-—ti!ts

uee&t Aﬂ_& ney adX

}

maanalictus i




CHHPITREI - Exemp\e Ae A’\mens\onnemu\ Xm\ "u\l\s{ov:ﬂa‘eur

Dans  ce rx\ar;\'e , on &uo Qe_ colew) A un *ums}orma-
teur monophose de 4 kKVA, 3170 - 120 V | 50 Wz avec

dwcu..»“ mgﬁhi“que -~ t.o\amnCs , 1e*¢o'nxtttamam\ a o Q;ch_

a\ eny o \.\Qe ™ Q-&s cown cev\\v\ 1\.\& $ .

£7. S edion _duw  novyau
Puisa\u \e u,\w\&issamcu\' du \'av\siofma\uv ¢s\ a

1§ oiy Q\\nu , Q."mAuu—‘.\On dans k@.s noyauyx ne A pas avew
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B, = A4 T

”ou.s :g\o'\s'uo-»

Ve Ue&uﬂ' appve cg\'._t &u QQ-AJ Ma X m‘g.\ )wms vg\o. cun A.QS
woyauy a.s\ &uvmrte pav Qo. v Q.Q.n\‘\ own ewp ?'\f\ c\ue ¢ﬂ = A\/_Sﬂ
9 Qn as} en I.UOLevs d 5 au I‘Vﬂ , o0 Jqu} que

22 .0 2 A < 35 q0°"
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l' e‘u _Qo. 5;_;.{1."\ v\e'“f. &e 4&- g = 56-“)-‘l : l,li’ = I‘-I’S.Ip ™
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¢ colea ce Pr’e.f.e)mhmd'\‘l - dod vu‘-&tu' s COegc'u'e’ll
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n ¥
A

= 5F. 0" /f_,' = 28,5 0k que e velsin -{e 28.!0-4




27. Nombra e spices du primaitce ai Aw se;onAu\n

M= ous (end ¢,)

3170 :(hLL x50 x 0,0057) = 2520

N,
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Cth.u,p.o-\s ma'wdu\av\{ Q.l. vqf?of" &q_ \fnhs&dvm&‘;‘h
purs Qk wombre e spifes A Q’Qv\touu&menl' sa com dlaire
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Pe,u\ 8e x\v.u une \\_N{.\w a?‘nax\m o.\'we. ‘e Q( end ouDe Mﬂv\‘

boane ‘\‘_wb'-vn , u..v\n.uu qu"& sefa Pl—u&— E‘fa. Ne Ry Aire l'_

x o.rf‘u Lo LGQ LuQs ) Qo 5\.“{-“.;; )*Q e J—"v: A.‘ue -

A

-mlu} 35*‘ ““ 5\‘“'\5&\-&& ow - o t.oAVo.‘\ e, E_W‘ “?P‘“‘?}

I

modilier o |
o ooy R

Sal + K 2 450 mm

Peo pasons - mous  de vealiser un  omvoulomend & wne seule
uuie;.l-l eipore Q:\ou par spifte  en ?w\.&uu ot o&on

| a= 150 [50 = 3wm "

En Yemad compe  dune Gpaivens b 06 mm pour
Uisolemed A condedun | U bpmimenr du combadens na

i
et &t 3 - 0,6 = Z,L ™mm
1"'\!-'\5'\; lu- wufa-\i e cown kn‘w(.
I‘ = LU'IJ'O I‘l?..o = 33,l¢ A

Puie que Qe. ce‘ra\l‘.namm\\' m\ - Q‘ ave Qﬁ\;re_

) en a.sw\.e.t

!
uwe an.n.s\ . )‘a co\.wnn* rtt"\\'ummnq} &o.\\n ,5.‘.\ 81 =1"3 n/mmi
PP L sedion AWL con dulewr

s; = 33 ) /1'8 1‘3'5 mmJ (5¢r.la'on neHcJ

Own &o\sl\ wn &\Q. L vl - bui\'\gn rgfig“.&u&a\rz de

Niwremations 53 =%, x % = 43,2 W\Ma , <& ulu.: g_anu._.‘f




3 une demadde de cowrad  plus anl\\e

S = 33,4 /13,2 = i Afmm’ (velewr aceegtalle)
be wonductenr i @ pewr Aimenmsions -

(2,0 +0,)(3+0,6) = 3x34¢ = 25,3 mm’
Le Wadewr ceoRemed bobinee M, = 3 x50 =450 mm
corces pond 3 Yo Nadawr  Fetsie e XBY A e el
La Nepeution 2 Vencoulimed e wprisedic 3 L

%;K\L:tt r.‘.—kusoas %

A R A -
R . L

Cales

isolanies

Tl bakelle- 3¢ fio

L.t
R

Fi6 2

e B

0\'\ N\&\ ewn ?QO-LC’- Swuy Q.t “ \Dlﬁ“\l wn '\u.\b( l.l. ‘lJaLQI. Qj*t .\.

k\aml\rts ‘\yc\q,r'\e.u-v 0& - ex'&q.clwvr 2% A A0\ wm

Le L‘mm&n '\v(\e,*'\e.u.r pd‘éuu. pouv Q’ ev\uuhmr.nk e.s{

de ADS wmw | ce c\u.l \nlsse uA 08 pace ev&n L Ybe o U encous

/

Remed pour &o.olq;\u Q,' tvacwalon  des calovies A'e%a%:uu.
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Puis aque T&pmluuu de Yenveu\e.mzn\ n-o\ .)m T wmen , %On

k\nm'&\‘t Mmoyer a peuny oa\e\u Ao & % = A3 v

J L v\.ov\-&uq_u.f ku. cCuive u\'\\‘\s;. POY nNoyaw e.e'\'.
£ = % x W3 x50 = 1930 an = I3 m

so“\ 2 x \7,3 = 35)6 wm powr ‘ts An.u;x noyowux

UV\ Pt\d A\Ns MQ L&Qlf D\t\ Ti‘.bif\“av\m &t “.‘ th@\lhl’ﬂtﬂ‘

tecon koﬁ\re sa&m\\ que Qa f'esw\‘\v'\:z L\.k Culivne o

Raud est ke 2,0 un . "—"'4/.-_,.,

R, = pla
"%

-6
R: - 2.1 x 3%60 = 0,03 &
0,192

Per\u ]ou\& aw su.on&u‘wo.

<
RoI; = 0,037 x(33,4) = LI W

0 n P“’“ )Jo- COMTNE 5 Wy keu.t A.Q_ m{xo‘ L'\ﬁ em Q.h‘ QA
swrko.u. idecicure  seule :

®, = ™ x 10,5 x15 x 2 = 933 emd

Q,Q.QQ XO"\\ Qv o tuer Aonr. <

399 . 2L eml/
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Ca\\ e v o-?lu-r eg\ Ve p\ u\v\e ) e.\\e u\ Wn paw  3up etianrk
o« 20 ow\a'/w . e bobina ‘t‘ kau e Yansion ne Jso.u“era
kovu, pos Xo WNans et Exm%ete'g & '\‘ n W e pas R'\Q,u

)a ‘mox\g"\u LY-% Q\o.u eur |,

L’/_ BO\inac\;’e ‘uui\e '\U\t’\on

Choisiesoms \a mame %audeur e pprod ce pone g\rucoq-
-\unv.n\ Q\ow\. t ewsion , A \'\'1 = A50 wem
Courasl primaive : 1, = k1,
I, = 0,04 x33,, =43 A
Premons ‘o mdme denside ue  powr ‘.\ q,uonko.‘.m,

$u'\\ 8‘! = ﬂ,% ‘\lmma

Ao 9 =03k o 0,75 e

' 4,3

U\'\\'\ Bons  uw Con dudeur e 9 edtton citon Raive

mé,
L
soit i =\’(0,?5:rl,)/1{‘ = 0,93 mm

= 0,75

Own J\o\g\\ uwn &\‘ nw Ao. &'\nmi\ﬂ. immi&\q\amu\\
swupatieus a ca¥e \’o.\.t\u' , 50'\\ A\ = W/ mm

Seclion du  con Audews

S, =(n lel /A = 0, 785 mwd
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DensNe Ae LO\Ltan\ .

8§ = 1,34 fo38s =4, A/med

'ema'\“é o.\ '\So\;. d unt  cou r-Y\l w*ov\

(acceptable)

\_g‘ cown A\\f.-\e\\"

powns Aamelve Bfro wm.

Le V\om\vt Ae spives par Lo\onnl R 'e.o&a\

a 1250 , OW Pa_u.\ \gs fi-?ﬁ"\'\" -3 (XN \o\'\ﬂ&s An 2\0
s‘:'\fea rx\acuna..
Pres:_pogm 2 mm
Rubsn de
Joconas
{mm Fic 3

schema xune bobine

C\\M\ut bobine P pvro\t%;e en  dessus d aw AE%N&

POY Un  ann e awn de P\'esspntm de 2 mm . Pt un vuban de

'3&&.0:\&\5 en\nQo’ppE 9.' ewslm\b\t [éra'\sse\u A mm ) , e o\u(

?or\e A\ épa'\ssuu x ;so\an\ pav bobine a 242 4 1+1 =¢6mm

La Ravleuwr &"slwn'\\n\e powr P\qur verh u‘umenk Res

spives woosl plus que de A0 - £x6 = UL wm
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1A / 1,3 = 35,8 spives

ce  qui petme.‘ de ‘&aur

-
-

soi\ 36,3 [ ¢ I, 6 spices per bobine

?u\su\u \e_ nombee e spives par bobine ast Ae 210,
pot \;o\o'me Ac

on aaort I couches

\S sPina )

Rinsi | e Roawlewr bobinee o pouT valewr *,

R, = % x4L,3 x 6 + 6x6 = 153 wmm
Dn Al € ossurer % \a Yension oWive  demx  coucnes
w est pos ex cessive
U, = 2x15 x 3136 = 3% V
2520
Un  pagier de 1/“ mm oS alors F‘nui aniee  dauy
coucfes suceessiyes powns assuver U s olement B U

¢ epa;'\su.m dune bobine -

Qa,

En\ve its e_ntou&nmq,n\‘s \qs;e e.\ e\au&t '\‘o.ns.wﬁ on

A3 x M

* 01 xib + 2 22 wm

?

mek \.\"v\ \“\.\\a La\té{i'b'e AQ &\mev\b'\ov\ 134 ’“,.D (:l\t’ 2)
J‘ PR \t k‘\ama\ve '\v\\ er s ewy &eb \n%‘\nts pw* - élve
prix é.aaQ a  ALT mm .

170 mm

L

L% + 22

b‘\ammkfe MO\jo_n

117




Lon cauv.uw é\e ‘l‘ anvy o\,\\e.m e.v\\ :

B, = ™ x 10 x 2520 = 435 .0% wwm = 4350 m

p\’&s\s\av\w_ Ae \' eufma.\o.mu\\ o rx‘\aua

R, = 2 x« 1w ° % 135 000 = 3L, N

0,00785%

?ev\u 'Sou\e au  primaire

€2 W

RI = 3,k x 1,347

Comme $\.w&a.t-0. de ulwl&i'oumev{l, on we  ONSBY ddve que
“\a su%au &x\u‘u.\ue

S, = N x 13,2 x 15,3 x 2 = 4340 u-\‘!

o\ _w‘“‘_zo = 2 9,17 r,ma/w (\Jo\euu acce p\ a\\a)

I5




5/. Civeul m::qvne‘.l que
Le? dimensions  du  cirewid Ma%ni\.\qu.e sowl  maivicman!
xM.\\Qs »  ddetwiner . Les enveulemends sonl maintenus
en place & tsole Mes  culasses par  des  coles  Vamviven
20 mm 2 Radewy , &  qui per w4 ade p\u une
Radeur de no Y aux d 153 + 40 = 193 mam

-thu}.ronJ 5;‘\\ A% wmwm .

8T lon admel  un es pace A¢ 5 mm  enbre \es Noux

uwou\zmen\s , ‘la Qov\%u\uw X une Lh\l@.‘bb( o.s\' H

| -2x19 | 2x3 _ ¢

> 5 = 2932 mm

292
I: 1435 451, 13,5,

SN
L
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La sedion de Yo clawse e ewvitom A3 &o‘n Y.

su\'wn A\A !\0\50-\\ N Q‘v-

s, = 43,2 x 1,3 = 62,5 mm?  (sedion neffe )
lnkmc\’\ov\ émms \o w&ussc

R, =113 /1,3

o,m T

Name Jev colomwmes

2 x 0,482 x 4,35 x 1,4 = 14,3 ?“L

Nasve &u c_u.Qqsses

2 x 0,625 x2,%2 x ¥, = 27,9 &%

Les per’hs {u pour \a c\uw.\'t\é de '\S\u Wil s ces
sonl * de 4,6 W X powr AT
® " de /k% P

Perles kans es co\om\.c_s 1

2
1,6 x 443 » Q3 = 3, W

Perles dows Ve culosses -

]
Ve x 0,8° x 271 = 36,3 W
Pedtes &et 3\ L o+ 36,3 = 6%,2 W

On Mo'a_o'! ‘\“\'\\'\At\\bmnn\ cefe ualewr de 'm'l, powr
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.*.en'w :,om‘:\t 3“ pu\u supr?.imgn\,a\vtb gwe Q,' en n oo

pas P\.\ Lq‘cu‘et ( Pef\,ls P“' c.ourom\s h ‘eu .;_.....U Am

\es comAuAmu )«n. L\-\;ult)D\Qs \ov&ons )e*c....))'

Yo © B = 68,2 x 1A = 15 W

¥

Peeles keu\u : P.a = Lt + 62 = 103 W

RenAemm\ S v\fme rx\qr\'_ pour  cor X, = 1

U, T, eod oy

Lo00
Looo + 75 + 103

= 09 sl "‘7.

]

CV\\L\: x: '\‘R-\ns\m\ Py ikﬂ'\he b%swr\be powr cos Xg = 4
Av = R, Iz cos oy + w?, IJ. Am kg = R512
d
Rs = R: + R‘ x & = 0)03? a 3[,”. x(o)oj.)l

R, = 0,092 o

AU = 0092 x 33,, =307V (3v)

cRhule do *Q“%'Wn ieQa\’wex £ = 4y

E=—— = 0,021 soit 2,57' RAVivewn




On ptu.\ en%'\'\ Mdereniner Qq " oaseR do  cuivne u\‘{lglg
peu' D%‘ou\u-e 2'\"°\LQ'-M!'\.\ ) c-'u\' (P ] etfoKXQuu- '\w\?of\q\a\e

pownr sge. k'n\erw\'\n.a&'tova &u ?t'n:l k.l feu\u\\ L\u '\-ﬂ\“s\ovw\n-

-\Qﬂ.f M

- Basme Yensiom :

™

[

F WX

3560 x 0,492 x 3,9 %10

i
-
.
xT
ol

- Vade \‘o.v\s'\ov\:

M,,. = 135000 x 000785 x 33 x10™° = 3, ks

Mosse totale kw cuivae

»
L]

n‘_w = b1 ¥ 3,4 = 15, 5 ﬁz
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CHAPATRE TL . Conslruclion des  circuils  meqniliques

Les  creels maanibiques  sodt comsbituts  par  des Yoles
dacee  extra - dour da podes spadiliques aumi wdales
que possitle 5 aalles e | qut Npowaied AW/t pear une
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Sound, od W @lle 300 WKy e b M lasinis
2 Leed ) dilisies dows bosens A Reminage comcordad ave
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\.'e“.\ Ao Q.m‘.nmp o Leatd  comridte  om e“.l & oeiemYar
Adoms an mime sems 5 g ab celui mime A RVaminaye |, bs
cibany M Wil e qul fadlle bopesage W flo
ma%v&“‘lﬂ\ﬂ. o vedwisanl Y pevies .

Be aledeoledwique  dor ueads (?ofl",qk maderian  wael el
Lodle ae sloium (Hele on acier fes  dowr  aver addibion  de
etlicium e e 3 e 1"].) : U peries PRSP \m.\u L
Vonews en s\icium anamcm\t , mais Lo parmealible diceat o A
Ll devied kx“:aL v Vvl . Cat wini quW il oexile  des e
SO3,b ,25 A, 03 Wik

AQ- a‘ N wnalee  de uv\n-ﬁu lu v-r\u pPony hi '\-\x\ui‘ﬂns
Mqr.'uu.g.\as &“am&t\ LD_ | '\MQ-A . 0w se e tirg P owr aQn ol
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uuv\tl“\.\l‘ Xounlucn\ e aciivies aQw %a\'f"e\wt-\ Qn.- ‘ov.n.; .

4 fotne
w/ \uk

5k
h -
3
z -
\

K Bm

1 | L
° 05 L3 2 S T P

VWo6mM-4 - Cas chv\:u Aonnan Ves pe.r\“ R PAT Powr und

eponmanr e 0,35 mm & \e ‘_t'lo‘wuu.-. 5 W

i’_ Civeuil moanolique du \uns}ovmo\cur mo\\o?%\owa

B gt de vue  comsbendion | Vs Framsbocmatenns  combibuis
par Mo moyeur  edouves pac i omcolemods & vl addee
ewx paor Va classa se divisow o= ). m‘\'eadn'.u :

b Veashomdens 5 colomnes dans loaul gisicolimed
Sagque, colomas pode Vo motie du deur  ewveulimeds [primein
& secondaire )

2. "tuv\txofma\l&tt culicasses dans D\es qu.an. ‘Qu Alur

\o\c'\v\eu 50-\* o.v\.\oure'.u par L &a.r .




Nogaun & culasses  vod comttutes par det  em p'\\uo‘IA Se
Ales wminces chup&-u dane  dos !Qm\\\nl Y acer dour aun siliciam,
Leo wmalemers {akes sod e & cadany  onadis.

Pouu« oo¥eniv  Des en\\'ea‘um wminlwum  ow  Serrt eov\emm\k
Le cdases wde W woyans,

Un waode ke tontirudts on Yeds nm‘soo\’é consitle = emP:Po.r
Res \&u une B we en croisowd ey ‘\Go‘wl\s comme L1 el-‘qu.c

Qa &E-Xu.fo. Ir.2

Fi¢ .2 [u\?'\\oal s *o\u Adu  civewl  we Qn&\': que & wn '\nm\‘ormn\mu

an encdhevitrawt \a 1""'.\‘: A, coudnas impaicer ; 2, couches paives

Pour \es '\3\3-\ - q\s\o.u.x or'.ev(\e'.s , on pré.‘&u &u

‘ko'\v\\b e\\'- gques 3 Venchevetramen et cMenu  avee &_tux

aw%\u‘ k\“'ﬁfeﬁ\\ pour \es coudhos  guccomives U‘\ﬂ'3)'
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o 5
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CHAPITRE I . Conslrucion des \:o\»'mag‘es BT & MY

‘{1.. GI\VO\A\!N\GF\\S 'Q_QO.AI'\ Qques

Vans W cos des dfuﬁ‘s ma\ne\'-qu.u de \,5““ anuique

i
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weatisalle & secal X aMawes Jeagla poue cisisder s
| e“or\t Qedeodynami quas,

0w <colise alors s encoudemanls  aw wmoyem e
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Aiquemend ; Y arcwts 3 o Yension o motns dbevee danf
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pour Jacller Visolemed  deo onveulemete 2 gl Rade
Yonsion en W Bliguads A U mame . (§ig )
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rapports de transformation
ajustage de la tension

d'alimentation
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primaire changement 2 tensions

enquéte de tension primatres

auprés du et prévu avec ou sans

distributeur puissance
conservée

51 les
vanatons
e tension

Ceer un transfo.
pré-réglé
en conséquence

peévisibles O avec un
dipassent commutateur
2.5 de tension
3 positions
+ 5% ou
5 positions
5 25 0
-25.5%
au swivant le type de récepteur
secondaire W peut étre intéressant de

disposer sans baisse de puiss
2 ou 3 tensions (400

nt 231 V entre phases, 231 et
133 V entre phasé et neutre),
simultanément.
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préciser & la commande

- le di#lectrique choisi:
huile, askarel, air ou autres

- Tinstallation intérieure

ou extérieure

- type normal : remplissage inteégral
ou total,

cas particulier :
conservateur

raspirant avec

- la puissance effectivement appelée
Ipuissance nominale}

- la ou les tensions primaires

la ou 'es tensions au secondaire
neutre sorti ou non

~ le cas échéant : puissance réduite
{pour |la tension 13 plus faible)

Ou conservée

- les prises de réglage .

normales : + 2.5 %

spéciales: + 5 % ou

a % positions: + 2.5%, + 5%

- les couplages
- faltitude

la tempétature ambiante moyenne

la température maximate annuelie
et journaliére

la marche éventuelle en parglléie
{le cas écheant, joindre 4 |a commande
photocopie des certificals dessais)

les dispositifs de protections 4 associer
d'origine aux appareils :
o détecteur de gaz DG
e -d°® - « pressostat DGP
o détecleur de gaz - pressosiat + 2
thermostals et 1 thermomeétre DGPT
o thermomaétre 3 1 contact
e thermometre & 2 contacts
et dans le-cas de transfa. respirants
avec conservateur
¢ relais Buchholz
® assécheur d'air

le systéme de raccordement :
narmal
par traversées HT, embrochables
{type & préciser]
par traversées BT, type passe-barres

fréception

debalier et contrdler @ le matériel en
presence d'un agent qualifie du transporteur.
Avant de signer l'accusé de réception,

an tera toutes réserves d'usage, le cas
échéant par lettre recommandée, au
transporteur, avec double au consirucmur®

@ caractéristiques du matériel et des
accessoires conformes au bon de
¢commande
pas de traces de choc sut la cuve ni
sur lgs porcelaines et aulres accessoires
pas de fuite de diglectnque

@ les marchandises voyagent aux
rsques et périls du destinataire.

garantie

it N€ JOUE que sile plombage
n'a pas été enleve

manutention

utiliser les anneaux de levage et
tixer les galets onientables
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mise en service

Contrdler : aptens aa stackage prolongd . gque e qualité du didlectrnique est satistaisante

que les caractéristiques de dans e cas de ranstormatears respirants ®
I'appareil correspondent a A Mghimimetre la continaité des enrodiements lpour chaque position du commutateur)

cellas de l'installation au mégonmmeéte l'isolement des enroulements ; valeurs a froid... acceptables...

- le cas échéant, que le muesuices
commutateur de tension -
. " . mesures entre huile askarel
primaire est en bonne position
. . R BT et masse 75 m Q)
- que le niveau du diélectrique mesures
I repére pour ignificati

correspond bien au eer p HT et BT 150 M U non significatives
las transformateurs respirants,
ou que le flotteur est en LT Tttt ) T w e T Tt - - -

o HT et masse 2 M Q)
position haute (transformateurs as 00
étanches avec détecteur de gaz}* -
N " ATTENTI
diélectriques conformes 3 13 norme ENTION s . .
NEC 27101 Pendant ces mesures les traversées des cnroulements, opposes 3 ceux testés, doivent

- — 61 protégées par des plaques isolantes (bakélite prespane, ete.) contre 1oyt contact.
h}"les m|5c1blles ESSO UNIVOLT 62 Placer le commutateur de réglage dans la positon adequate,
{liste non limitative) SHELL DIALA

. ANTAR T 40 ATTENTION o _ _
Cette manceuvre doit todjours se taire hors lension
askarel : PRODELEC PYRALENE T 2 Elimingr toutes traces de poussieres et d'humidité sur solateurs et passe-barres.
CATTENTION  Lras ane stockaae prolonge dans e cas de transformateans etimchies

aoremplissage total ne pas démonter lus pieces pouvant rompre letanchoitd

larifice e remnlissag: bornes doigt de gant, etc) sauf dans be cas ol un prelovemeng
achiistlion doodinlectngue est necessaire

a n'etfectaer quia one température du diélectrique de Vordie

de 200 C)
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maintenance utilisation
normale optimale
tous les ans ' ’
- nettoyer porcelaines et passe-barres ) i
- contrbler serrage des traversées dans curtaing i
- contrdter niveau du diélectrique {cf. mise en scivice) cas tuls T
- controler visuellement sa qualité (huile foncée  vienllissemen: | . e 1 :l;“‘
prématuré) (askarel coloré - impuretés) factures ;meho_rer nee a;cteur) b ?{‘-.:
. - le fonctionnement des dispositifs de protection impaortantes p:rp:é?::ctcinn cos ¢ e
. - retouches éventuelles de peinture aencrgie -
réaetive de batteries
Tous les 4 ans seulement (transformateurs respirants) de condensateurs
- prélever au moyen de la vanne de vidange, ou avec une pipetie plongee su tond de echautfement augmenter la
. la cuve (transformateur dans 'huile) ou a la surface {transtormateur dans askarel), anormal di aux  puissance disponible
' 1dm? de diélectrique, et en faire contrdler fa rigidite divlectigu: * surcharges pi”-d, . ,
. - le cas échéant, confier I'épuration du diglectrique & un Grgamsme speciolise au O adjonction de batteries
’ , . C . puissance de condensateurs
B Tous les 10 ans seulement (transformateurs étanches a remplissage integral et relevant le cos ¢
. ou total) : disponible
- u total) . _ insutfisante © un transformateur
- - ramener la température du diélectrique aux environs de 209 C nsuthsante d'appoint desservant o il
. - prétever un échantillon pour contrdte {3 l'aide d'une pipette ou d'un siphon directement certaing R
i " . récepteurs l,';
r exceptionnelie © un transformateur L
- a la suite d'échaufement anormal ou de surcharges, procéder aux contibles supplémentaire de ik
s prévus ci-dessus. mémes caracléristiques
. . en paralléle
anomalies éventuelles de fonctionnement cf.: « Comment choisir O remplacement du
A un transformateur 202 Ay transformateuwr par
" L un autre de
X * wvaleurs mesurées selon norme NFC 27-221 :rigidite 2 30 kV  bon puissance supérieure
\ 20 a4 30 kV = acceptable; <20 kv - 2 traiter.
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ANMNEXE)

mémento

rapports de transformation (3 vide) monophasé N1 = U
N1 = nombra de spires d'una phase primaire triphasé (couplage étoile/étoile, neutre sorti) N2 U2
N2 = nombre de spires d’une phase zecondaire (&toile) triphasé couplages triangle/étoile, neutre sorti _ N1 = Lh

nombre de spires d"une demi phase secondaire (zig-zag) 4taila/zig-zag, neutre sorti NVT [WE
calcul des pertus
W peut &tre intéressant de prandre en compte le coOt des pertes consommées par le transformateurs :
— pour guider lv cho de la puissance: naminale,
~— pour compdrer des lechniques dillarentes (ex. : sec fimmerge)
Il faut donc prendre en considération les éléments suivants :
pertas 4 vide
Il s"agit des pertes actives consommeées par le transformateur alimenté sous sa tension
nominale ; circuit secondaire ouvert. {voir fiches techniques).
pertes dues 4 la charge () ==
Ce sont les pertes actives consommébes dans les enroulements du transformateur ~P ‘/4 de ufiargh ) s Q/'IG
— elles sont mesurées en court-circuit et varient comme le carré de la charge ; ’ 1f2charge __}= pertes & pleine charge x{ 1/4
~ calcul des pertes dues & la charge 2 partir de la mesure en court-circuit a froid - 3/4 de charge } {9116
e données de mesure k x charge nominale k2
e pertes 3 frold
® résistance de I.'enrouieme,m primaire mesgreg entre 2 bornes, mesurée entre 2 phases R1; secondaire mesurde entre 2 phases R2
¢ {Wijllo pertes joule dans I'enroulement primaire 4 10 (°C) = 3R1 2 o
o (Wij2lo pertes joula dans I'enroulament sacondaira 3 to (C) = 3R2 P
o pories suppl@mantaitas (oot de toncouh) IWIEL L 8t ("C) IWH = (We) g -[IWj1), + (Wj2) )]
¢ pertes & chaud Wc i J " temporatufe conventionnelle  transformateurs avec isolants

We = [(WI1), + Wi, | —2‘33-:—;— + twih, %’ : tl.z normalisée {1) classe
: 0 TEE . A E B
115° C F H C o \
capitalisation des pertes € = codtactualisé de la transformation de I'énergie (en F.F.)
son : P = prix d'achat du.trantormateur {en F.F}
N P prix moyen du kWh (0,18 F.F. a titre indicatif en 1977)

T W K coelliciont fonction de la durée d’utilisaticn du transior.

durée (ans) _loyer de Vargent mateur a1 du loyar de I'argent
5 % 6 % 8, 0% 12 % 10 duréo annualle en houres do mise sous tension
2 125 15 9.8 85 78 lc = dm/xﬁ«'.nnn_uolle en heures de fonctionnement en charge
— e e — - Wo = perlas A vide

SD=: . (WEEEId 128 19, 8.3 18 We¢ pertes dues 4 la charge
35 5,4 13,8 113 94 81

q = coefficient de charge

Nous pouvons connaitre le cout actualisé: de la transformation de 1'énergie a partir de la formule C = P + p x k(W t, + Wctc q2)
dans laquelle p xk {Wo 1o + Wc 1c q2! représente la valeur actuelle du coGt des pertes annuelles pendant la durée d’utilisation du transformateur

axample S

Pour 630 kVA, sous tension 24/24 h, toute I’année, chargé a 80 % pendant 8 heures appareil N°1 appareil N° 2
par jour ouvrable 3 raison d’une capitalisation sur 20 ans avec un loyer de I'argent pertes 3 vide (en kW) 1.3 16 3
de 6 % nous avons le choix entre : - pertes dues 3 la charge (kW) 6.5 2.5 )
Malgré un prix d‘achat plus faible de 7,1 % te transformateur N° 2 entraine un coGt prixd'achat{Fy 28000 26000

actualisé de la transformation de I'énargie sur 20 ans supérisur de 7,5 %

Ct = 28000 + 0,16 x 11,5{1,3 x 8760 + 6,56 x 1840 x {0.8) q2) = 60850 F
C2 = 26000 + 0,15 x 11,5{1,6 x 8760 + 7,5 x 1840 x (0.8)q2) ~ 65410F

courant & vide (% du courant nominal) (c(. liches techniques}
Ce courant, appelé aussi courant magnétisant, est trds fortament déwatté

tension da court-circuit (en % de !a tension nominale)

Elle est mesurée a froid en court-circuit = {Ucclo — Lw! = ViUec) 2 —( Weo x 100)2 «+— (P = puissance nominale en VA)
P
tension de court-circuit 3 la température conventionnelle Ucc = \/ (%9 x 10012 + {Lwh?2 = \/ez Fagl
chutes de tension Cos - -1
V] tension nominale Cos ¢ 1 Un o
"= 3 vide
U= tension nominale Lwl I Lwl

en charge \K . RI = Rl
AU x=ercos@+essin@.pour cos® = =AU er+ 85

200
rendement
k = coefficient de charge P 100
Wo = pertes 2 vide (W) A
1 8 pleine charge {k = 1) = voir fiches techniques kPcos @ + W, k2Wc




marche en paralléle
des
transformateurs

variation cyclique de charges

Dans certaines installations il y a de fortes variations cycliqueg de
charges (industries saisonniéres par ex.). Il est donc souvent inté-
ressant d’utiliser des transformateurs en paralléle, ce qui permet
aux périodes creuses de ne mettre en service qu’un seul appareil et
de réduire ainsi la consommation d’énergie due aux pertes a vide.

{ La continuité de service ou I'évolution des besoins justifient sou-

vent ¢galement la marche en paralléle de certains transformateurs.

La puissance totale disponible est alors &gale & la somme des puis-
sances des appareils de méme puissance. Si les puissances sont
différentes, la puissance totale disponible est Iégérement inférieure
{au maximum 10 %) 3 la somme des puissances des appareils cou-
plés. Toutefois la pulssance du plus gros transformateur ne doit
pas dépasser deux fois celle du plus petit.

En effet le courant qui s’établit entre les appareils ne perturbe pas
anormalement la répartition des charges sous réserve :

e que les différents appareils soient alimentés par-le méme réseau

e que I'on s’efforce d’avoir entre les bornes BT des différents appa-
reils et le disjoncteur de couplage des connexions de méme lon-
gueur et de mémes caractéristiques.

e que le constructeur soit prévenu a la commande (cf § préciser a
la commande). Il prendra alors toutes dispositions pour :

— que le couplage (triangle étoile, étoile zig zag, etc...) des diffé-
rents transformateurs ait le méme indice horaire*

— que les tensions de court circuit des différents appareils soient
égales 3 10 % prés.

— que la différence entre les tensions obtenuss au secondaire sur
les divers appareils entre phases correspondantes ou entre ces
phases et le neutre ne soient pas supérieure 3 0,4 %.

* On peut distinguer 4 groupes de couplage ¢
Groupe 1 indices horaire 0- 4-8

2 " fy 6-10-2

3 o " 1- 5

4 e 7-Mm

Il existe des possibilités de couplage en paraligle de transformateurs d'indices ho-
rairegs différents.

Sous réserve qu’ils appartiennent aux mémes groupes ou aux groupes Il et IV (voir
schémas p. 9),
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AVMEXE 3B
marche en paralldle des trans{ormateurs
marche on peralidle 5 +
de transformateurs 11 11 1
de méme groupe ] ¢ it £ 5
ABC ABC ABC ABC ABC
) < 9@ pPOO 4 1)
1 1 1 11 1
T 15 -
groupe | 0 4 8 agroupe Il 1 5
—
—
Al 1 .
1Y 13 3
abec abec b ¢ ab b
ABC ABC ABC ABC ABC
399 e 2 9 Pe
1 11 1 ) 1
3 L
groupe 11 6 10 2 groupe IV 7 n
marcha en parslldle de transformateurs appartenant anx groupes Hi et IV
ﬁ T T 1 1 1
T - "1 5% LY 3
ap b b ke 4 b c abcg ab abeg # bo
A; LA«—‘ ale q’gc }? As (9: ABg
=] <t = i 1 = 1
S T
19
| {groups #H1} 7 tproupis 1V) 5 lgroupe NN 7 (groupe IV} 1 {groupe Iil) 11 {groupe IV) 5 (groupe NI} 11 {groupe V)
oau ou ou ou
7 (groupe IV) . 1 (groupe 11! 7 {groupe V) S (groupe [H} 11 {groupe IV} 1 {groupe ) 11 (groupe V) 5 (groupe ).
couplages usuels dindices 0, 5, B, 11, des transformateurs triphasés
Dy 5

180"

Dd 6
180°

D210
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choix des rapports
de
transformation

tension primaire

La tension d’alimentation (tension primaire) est déterminée par le
distributeur d’énergie. Cependant il est bon de lui demander :

19 - si cette tension doit étre modifiée & plus ou moins bréve éché-
ance: dans ce cas on choisira un transformateur & double tension
primaire. Au moment du changement de tension on peut disposer
selon les cas d'un relévement de la puissance du transformateur.
Cependant le constructeur peut livrer sur demande un appareil a
puissance conservée, ¢’est-a-dire délivrant la m&me puissance qu'il
soit alimenté sous tension réduite (U1) ou sous tension plus élevée
(U2) (voir tableau ci-dessous)

2° - si cette tension, compte tenu de la longueur de la ligne et de
la charge du réseau, ne doit pas étre sujette & des variations supé-
rieures & £ 2,5 %.

Dans ce cas demander au constructeur soit un réglage de base
correspondant a la baisse de tension constante prévue, soit un
commutateur de réglage de la tension d‘alimentation

a 3 positions (- 5% 0 + 5 %) -

ou a b positions, d savoir: (— 5% —25%0 + 25% + 5 %)
aulieude3(—25%0% + 2,5 %}

Le marquage des positions du commutateur est indiqué par des
nombres croissants correspondant a une élévation de la tension
secondaire. '

exemple prises de puissance

bt de tension Fauplage réglage

vic) Ul 6000 A -
U2 10400 A

2 U1 10000 A = A % identique conservée
U2 20000 A 9 A pour Ul et U2

a Ul s000 A A Pl

~U2.20000 A A
: R WLy réduite
Lk 8; ;(5)388 Z\ ou i - 32'353 O;’/'J ou conservée
-~ 3 ("]

quelconque U1 17500 A i 9 ™~ 2,86 % R EL
U2 2000 L | ~ 25%

puissance conservée - T 1

Uy = Uz b = Uz Uy =2z

T3
1

E N a )
| U2 Uy U
CARERT e WS e B

pu?ssa:ce faiblémemem-rém puissance réduite -
U2 >
Uy Uz r Uz

Uy

fy Tl I @

disposition des enroulements primaires de chacune des phases
U1 = tension la plus faible - U2 = tension la plus forte
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