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éclairage
chauHaoe (:lcctflQue
conditionnement
d'air 1
chauffe eau 1

appal(~iis de cuisson 0.7
asccnse.« 1 moteur 1
et mOIlI!!- 2 moteurs O. 7.

suivants O.B

ordre de grandeur
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indultrl!ls au tenlalles
éclairage
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fours
prises de courant
machines (Hltds

coeHicient
de
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041
0.40
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042

l'
l

échelle

70 VA/m'

700 VNm'

23 VA/m' (ateliers]
22 VA/m' (bureaux}

4 VA/m'

50 VA/m'

25 vA/m'

300 VA/m'

450 VA/m'

350 VA/m'

puissance installée estimee

1 25 â 79

coeHicient nombre
de d'abonnés
simultanéilé groupés

5 Il 9
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correction éventuelle pour

détermination de /a puissance du ou des transformateurs
en fonction des exigences de continuité de service
et des changements de régime éventuels (cvctiques. journaliers. 5a,so"",er1

température
ambiante
moyenne
1 de 20"C

8
1 et cycle

d'utilisation
p. 3-4-5-6

Cl!

altitude:
pour
installation
au-dessus
de 1000 m
majorer
de 1,5 % la
puissance
par tranche
de 500 m
de dénivelé

évolution
prévisible
de.
besoins

continuité
de service
totale
aucune
mterruption
de service
ne peut être

tolérée sur
toute
l'installation.
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rapports de transformation
ajustage de la tension
d'alimentation

marche en parallèle
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trensfor- prévenir le raccorder MT au si un Cder un tr ansto. 1.

meleurs constructeur les apparuils primaire chanqemen t 2 tensions 1.,

commendés à la commande au mèrne

~~~
enquête de tension primaires

ensemble
réseau 8T '!Di au pr è s du '.'51 prévu avec ml sans fi,
par des distrihuteur uuissance l'
connexions choisir de conservée :~

de longueurs préférencetransfor- _ dO el cie

mateurs et lui adresser ca ractéris t iQue ~ '1'/ dans la gamme SI te s (der un tr ansfo
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commandés photocopie des tr è s des transfo vanauons pré-rp-n 'é

bulletins d'essai sernbl atile s (je tension t~n conséquence t-'

isolément Il 1

normalisés "
ou au moins u.évisibre s ou avec un il.

é coupler les appareils
des plaques (j~pas$ent commur ateur

avec des siqnatéüuoes l') \ dont les pUIS 2:) '1." de wnsion

eppa/eils des appareils sont les plus 3 oositions

inSlallés installés proches par 5 l\.. ou,
h extès des "5 nositions
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oressostat
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thermostat

ou 2 contacts

thermométre
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sans comac r

uar atoudre lHT)

' ••-t. :

lirnit,~\,r r1~ surttmslon (BT)
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bloc de détection de pDG
dégagement gazeux 0" ..........
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dO - • su-oressior.
dans la cuve des

transfo. a remplissage
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utilisation

surtensions

(j'origine atmosphériQ~J~ l
Ou de manœuvre

coun.coco.t

baisse de niveau

du diélectrique

Ou dégagement

gazeux

v
~) detér.oration
, du diélectrique
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protection des transformateurs
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contre les ~
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externes
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- si possible
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le diélectrique choisi:
huile. eskeret. air ou autres

- la puissance effectivement appelée
(puissance nominale)

- la ou les tensions primaires

la ou les tensions au secondaire
neutre sorti ou non

l
"
.i
1

i

manutention

dr.ha\\t~f et contrôler G) le matériel en
pre sence (fun aoent qualifie du uansoorteu..
Avant (le signer l'accusé de r èceonon.
on fera toutes réserves d\Jsage, le cas
é'chéanl par lettre recommandée, au
transporteur, avec double au constructeur CD
CD c ar actèusnoues (lll matériel el des
accessoires contorme s au bon de
commande

pas de traces de choc 5ul la cuve ni
sur res porcelaines el auue s ucce ssoire s

pas de fuite de diéleClrl<llJt~

CD les marcnandise s vovaqent aux
nsoce s et périls du destinataire.

utiliser les anne auv de luva qe el
Iixe r les galets orientables

garantie
_!t! ne joue que si le p\omhéJ~e

n'a pas été enlevé

la tempét atur e ambiante moyenne

les dispositifs de protections a associer
d'origine aux appareils:

o détecteur de gaz DG
• - dO - • cressoster DGP
• détecteur de qaz > o-essosre t • 2
ther mc st ats et l thermornè tre DGPT
• ther morné tr e a 1 conrac t

• therrnomètre li 2 cout act s
el dans le. CjJS de transfo. re soir ant s

la marche éventuelle ell nar auète
(le cas échéant, joindre a la commande
photocopie des cer titicat s oes se.st

<lV!!C conservateur

• relais Bllchholz
• assé cheur d'air

le svsté me de raccordement

norrnat
uar traversées HT embrucnatires
ttvpe a préciser)
par traversées BT. tvoe passe-barres

la température rna virnale annuelle
et jOllrn<tliere

f'>'. ,,

+ 5 '\\

remplissage intégral

respirant avec

intérieure

""

%t~"f'., .';C.''if.' "i
~?~,~.?>;.t· .. ~ 11,:'

" p.:

h"
"-p,

1".:,

- le cas échéant" puissance réduite
(pour la tension la plus Iaibtel
ou conservée

- les prises de réglage;
normales ~ 2,5 '-lb
snèclares : ± 5 <:l" ou

5 positions: + 2,5 "l,

les couplages

l'altitude

- l'installation
ou extérieure

- type normal:
ou total.
C.1S particulier
conservateur



mesures
non significatives

--------_._-------
askare!

75 M U

150 M U

200 M ~!

huilemesvt es enTrp

HT et RT

"nfN1IIJN
Pendaflt ces mesures les t ruve rsees dl~S cru ootemcnt s OIH)O~t':s ,i ceux te stès. doivent

f>Trr: tJfolt1qét~S par ctes plaques isolantes lb akèfite ur c soane et c.r contre tou t contact.

Pl acer It~ CUJl1rll\lt,Ht~lH (h~ reqliloe Oïln::; 1" position adcqo atu.

,qlf .... 1111 'illl<:~;t'!': ilr(ll()n~]i! qUI~ 1" qU':llilè dll {jléll!t.:tllqlJt' t!S! sansf a.same

d;l:l'; Il; 1;;1:-> dl~ 11;lrlsl(1[111;lll:lIlS rl:Sllir'lll1S·

" 1'(J'll'Hl'l~trc lil continu.tè d(!~ cruoute rneurs (pOlO chaque position du commutateur)

nu rnèlJohrnmèlrC tisorc mc nt cres enroulements. valeurs il froid .. acceptables..
rlll~s\)rCl'S

Hl el masse

l\rl!":t'J11[li'\' .rilJ'~", IJ)) St()!. .... ;l~l'~ :Hol()rl~ll~ (jilrl~ Il' C;I:> (jl~ 11:lrlSfrllf11(ltt~lH:-' l:l;llll:IH'~

.1 1':lllplrSS,ltl': tl)t.d IH' I),IS délllUJlIL'r Il:~ pie c e s pouvant 1(JJ11IHt.' l'(~''lnclll'Ilù

IIHili\:., .,,' t •• tT\llli:>s:I~IP· IHHrl':S (foiql dl' \J'lnl. etr) Still! d;111S I.~ CIS Ol') \lrl Ilr,·I"VI'lll"PTl

1 .··,:!l'''~\t''II'1\ dlr ,11(~I(:I:lrllllJl~ (~Sl oor-cssntre

BT et masse

Celle rnunœ uvr e finit toujours se laire hur s tension
Eliminer {oul!'S traces (1t~ l'oussieres r~t rfhllmirlÎT.0. Su' .sofatc ur s el oasse-banes.

ATIENTIUN

de

huile. miscibles ESSO UNIVOLT 62
(liste non Hmftetlvel SHELL DIALA

ANTAR T 40

~~.'r;~i:V~FA~f~~~~fJj1~iE1I~~;;=r='::::ITI::~rt~~%?~r::~Rf~:?~l~,;~~r::;;~
mise en service

diélectriques conformes c1 la norme
NFC 27101

askarel: PRODELEC PYRALENE T 2

Contrôler:

- que les caractéristiques
l'appareil correspondent c1
celles de l'installation

- le ca. échéant. Que le
commutateur de tension
primaire est en bonne position

- Que le niveau du diélectrique
correspond bien au repère pour
les transformateurs respirants.
Ou que le flotteur est en
position haute (transformateurs
étanches avec détecteur de gal)-



améliorer le facteur
de puissance (cos cp 1
par adjonction
de batteries
de condensateurs

dans \;l:rI<lins

C;'S Il:lS

l<ll:llHl~S

impor rantcs
d'éncryie
rntlclivc

ùch~JlJffernCnl

anormal dLI <Il/X

sv.rchnr qe s
ou

ourssancc
(lislJOnillle

insliffisante

1IIISSt:fl1t;Il:

o

o

tous les ans

- nettoyer porcelaines et passe-barres
contrôler serrage des traversées

- contrôler niveau du diélectrique (cf. mis!! en S(:rVIC':

contrôler visuellement sa qualite (huile f(lflct"!e ",'1'

prématuré] (askarel coloré impur etes)
- le fonctionnement des dispositifs de pr otuction
- retouches éventuelles de peinture

- prélever au moyen de la vanne cie vidange, ou avec uru- pipl:tre fJl()fl~ll!l: <Hl fond etc
la cuve (transforrnateur dans lhuile l ou à la su rfac e (tr;:lflsfurf1l<lteur d;.Jr1s laskar eü
l drn? de diélectrique, et en faire contrôler la riuid;h~ diL'lecrriqlJl:·
- le cas échéant, confier l'epuration du dielectriqlJl: ;'1 tnt (Jtq;1l1':-;111~: slll':l:i,djSt~'

Tous les 10 ans seulement (transformateurs étanches Il rempliss.l~le illh:qrdl

ou total)
ramener la température du diélectrique aux envr ons dl: 20<1 C
prélever un échantillon pour contrôle (à laide (j'une oioe nc 0\1 d'ull SlpllUliI

Tous les 4- ans seulement Itranstor mateurs respir'lIltsl

maintenance
normale

..
,1

.
,',
-t

augmenter la
puissance disponible
par :
o adjonction de batteries .~ ...•.;~:
de condensateurs •.1•• '".relevant le cos cp ;',;''':
o un transformateur ~:~-. .:' ....
d'appoint desservant ,.,' .

directement certains !!j.'~~f
récepteurs •

~xceptionnelle 0 un transformateur ~:':;:"·.;u'.
à la suite d'échauffement anormal ou de surcharges, or ocùde r ilUX cnntll-llcs supplémentaire de '

~f,.r ·fJJ
prévus ci-dessus. ~ê~::al~:lreactériSliques .:"..•:;,'.~).,
anomalies éventuelles de fonctionnement cf.: " Comment choisir 0 remplacement du '
un transformateur 202 A )1 transformateur par "'1. ,,'...',

;;:'~~..~""~;::,:':,: ~O~;ON:ç '0': ~~:':.:''''''''" ""V ',m, '. ' ' '' 0,:~'~:;:;~;;~;;:if<!pt~
.. ,;<.... ··j'.'t.. \ .1 '~I\' ,~{ .f.. l, 1"-" " ,. .. ~,,~.~·-l·,/!',J.·/i
,.~ ,

r?..J· \ " ,
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,
memento

monophasé
tr iphasé (couplage étoile /étoile , neutre sorti)

tr iphase couplages triangle/étoile , neutre sorti
étoile/zig-zag , neutre sorti

repports de transformation (il vicle l

NI .. nombre do spires d'uI'" phese p l im aire
N2 = nombre de spir es d' une phase: secondaire (ètoile l

nombre de spir es d'une domi pll " 50 secondaire Izig·zag)
----- - - - - - - --- - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

transformateurs avec Isolants
classe

A E B

1
pertes à 1/4 de charge 1/161

1/2 charge = pertes à pleine charge x 1/4l

_.- 3/4 de charge 9/16'
k x charge nominale k21

75 0 C

pertes dues , la charge (Wl
Ce sont les pertes actives consommees dans los enroulement s du transformat eur
- elles sont mesurées en court -circuit et vari rmt comme le cnrr ë de la charg e :~
- calcul des pertes dues Il la charqe il parnr de la mesure en cou rt -c ircu it il froid :
• données de mesure
• pertas 4 froid
• rès!stance de I.'anrouleme~t primaire mesurée entre 2 bornes. mesurée entre 2 phases RI; secondaire mesurée entre 2 phases R2
• (W,I)o pertes Ioule dans 1enmutorn nn: prim;·Jiro il 10 ("Cl == 3Rl I~

• (Wj210 perros [ouln dnn~ l 'unmulnmnm ""l""ut,,iro Il tu ("C) = 3R2 12
2 •

• nurlUti SII\1plc\1l11ll1I;l iIl IH 1,;Îlllt llll'''' ,It . Ill'lt :ltllllllWll n Ilto ("C) twn, '" IWc'o "HW j1)o 1 (Wj2'nJi
• pertes Il chaud Wc -::''::t'-e-m-n"'''o'"r'':'a-tu''':r':''e':'c-o-n-v-e-n-t7'io-n-n-e"''','""'e----......,...----- --,......--

Wc • [(WIll ... IWI2) Il;l~ + rwn, m.-±.Jo normalisée It)
a a 235 + t o 235 + t' - - -----.-------"--"-:.=-.---------

CIIClJI dei pllrtu.,

Il peut être lru eressant de prenclH! en com p te le co ût des pertes consommées par le trnnstorrnatours :

- pour gui der hl c l ' (J , .~ d t~ 1;1 I H llS .sd ll c.; ~ : n ll ll ù ll il le .

- pour comparer de s tech niques dilt èrcntes lex . : sec/immerq""

1\ laut donc prendre Cil co nsidé rati on les éléments suivants :

pertes , vide
1\ s'agit des pertes actives consommées par le transformateur alimenté sous sa tension
nominale; circuit secondaire ouvert. l'loir fiches techniques).

115° C F H C

capitaltsation dos portes
sou :

C :. co ùt actualisé de la transformai ion de l 'èner qie (en F.F .J
P ~ pri x d 'achat du .uanforrnateur (en F.F .)
p prix moyen du kWh (0,18 F.F. à titre indicatif en 1977'
k cou f l iciunr [onction de la ouron d'utilisation du rmnslnr ,

" HIIOllr 01 rJII lover de l'argont
10 c durùn nnnunllo nn houros do miso SOIIS tension
tc ch " {,,, annuolle en heures do fonctionnement en charge
W o ~ nI" '; à vide
Wc perles du es il la charge
q coefficient de charge

Nous pouvons connaure le co ut ac tualise, l'tu la transformat ion de l'énergie il partir de la lorrnule C ~ P ·1 P )( k (W 0 to + Wc tc Q2)
dans laquelle p x k IWo te + Wc tc cp l repr ésen te la valeur ac tu elle du coût des pertes annuelles pendaru la clurée d'utilisation du transformateur

appareil N°l
exemple
Pour 630 kVA, sous tension 24/24 h, toute l'année, chargé il 00 % pendant 8 heures
par jour ouvrable à raison d 'une capitalisat ion sur 20 ans avec un loyer de l'argent -"
de 6 % nous avons le choix entre : =r
Malgré un prix d'achat plus faible de 7,1 % le transformateur N° 2 entraine un coüt
actualisé de la transformation do l'bnornie sur 20 ans supérieur du 7,5 %

CI • 28000 ... 0 ,15 )( 11,5 Il,3 )( 8760 1 6.5 " 1840 )( 1O,R) Cl2) = 60!:l50 F
C2 - 26000 + 0,15 )( 11,511.6 x 8760 1 7,5 )( 1840)( IO,8)Cl2) 65410F

pertes il vide (en kW)

pertes dues à la charge (kW)

pr ix d'achat (F 1

1,3

6,5

28000

appareil N° 2

1.6

7,5

26000

COlnnt 'vide 1% du courant nominallici. l iches tuchniques l
Ce courant, appelé aussi courant maqnètlsant , r,s\ trés Iorternent d éwauè

tension de coll't.arcuil (en % de la tension nominalel

Ella est mesurée â froid en court-circuit = (Ucc)o -+ Lwl
• / VVCo

= VIUccl 0
2 -( - - x 100)2.--. IP = puissance nominale en VAl

P

tension de COurt-circu it il la températ ure conve nt ionn elle Ucc = J I ~C x 100 12 + ILwll2 = Ve; + e ~

chutes de tension

U tension nomila'" CO~1fl;i: 1 Un
n· • vide Ucc

- . le Lwl
U = tenSIOI1 nomllll Ifl U

~œe~ RI
U es 2<1 ;;:;ercoslp +es 5 111If'.pour cos ljJ = 1=><1 U::;:; er+__

200

c~Ucc

Lwl
U RI

rendement

k = coefficrent de cha rge
Wo = pertes Il vi e IWI
r è plaine charge 1~ = Il = voir fiches techniques

r% ::
kP cos

kPc os

Ifl x 100



marche en .parallèle
des
transformateurs
variation cyclique de charges

Dans certaines installations il y a de fortes variations cycliques de
charges (industries saisonnières par ex.l . Il est donc souvent inté ­
ressant d'utiliser des transformateurs en parallèle, 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 à vide.

p a continuité de service ou l'évolution des besoins justifient sou­
vent également la marche en parallèle de certains transformateurs.

La pu issance totale disponible est alors égale à la somme des puis­
sances des appareils de même puissance. Si les puissances sont
différentes, lé! puissance totale disponible est légèrement inférieure
(au maximum 10 %) à la somme des puissancès des appareils cou­
plés. Toutefois la puissance du plus gros transformateur ne doit
pas dépasser deux foi s celle du plus petit.

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

• que les différents appareils soient alimentés par-le même réseau

• que l'on s'efforce d'avoir entre les bornes BT des différents appa­
reils et le disjoncteur de couplage des connexions de même lon­
gueur et de mêmes caractéristiques .

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

- que le couplage (triangle étoile, étoile zig zag , etc ...) des diffé­
rents transformateurs ait le même indice horaire*
- que les tensions de court circuit des différents appareils soient
égales à 10 % près .

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

• On peut distinguer 4 groupes de couplage:

Groupe 1 indices horaire O, 4 - 8
2 " (( 6 - 10 - 2
3 I l /1 1 - 5
4 If '/ 7 - 11

Il existe des possibilités de couplage en parallèle de transformateurs d'indices ho­
raires différents .

Sous réserve qu'ils appartiennent aux mêmes groupes ou aux groupes III et IV (voir
schémas p . 91.

1
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march••n paraJl~1e des traœloemateurs

mnh. en III/'Ilijle
de tranlformateul1
d. rMme IJ'OUpe

g ro upe 1 o g roupe 1/1 5

groupe Il 6 10 2 groupe IV 7 11

man:lta en parell61e de trensformaleurs apparten ant "''' croupes III et IV

1 Igroupe 1111
Ou
7 Igroupe IV) 1 fg ,ou pe III

fJ (U fQ Vjl U 1111

ou
7 Ig, oupo IV I

7 [qruupe IV)

5 tqroupe 1111

1 (groupe III)
ou
Il (gr oup e IVI

11 Igroupe IVI

1 Igroupe 1111

5 Igroupe 1111
ou
11 (qr oupe IV)

11 Igroupe IV)

5 Igroupe III) .

couplages UIUtIIs d1ndlœl 0, 5. 6.11, des trensformeleurs Iriphasés

Yd 5 Dd6

4
180' .

\
) C\

_.~
c B

6

DY5~150'

C

b

•
C B

5

B

A

~'
,.

. "

Yd 11

330 '

C

Dz 6

180'

Yz 5

~, ~I
; < . Ll~Y~J<:'"

C • fl LU

ISO'

Yy6
180'

OdO~.O'
. o.

C ~
C B

-..5.L _
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l
l

conservee

puissance

r èdu ire
ou conservée

prises de
réglage

U, =2Uz
3

°lél identique
pour U1 el U2

U,

% - 2.86 %
~ 2,5 %

% ~ 3,33 %
_ 2,5 %

l
puissance réduite

U2U,

1

puissance conservée

U1 = .!!l.
2r 1

~_ U2

_l

U2/Ul
exemple couplage

de tension

V3 Ul 6000 .1
U210400 A

'} U1 10000 D A
U220000 L\ Ou A

4 U1 5000 LI A
U220000 L\ ou

A

4/3 U1 15000 ~ A
U2 20000 L\ ou

A

Ql!elconQue U1 17500 L\
Ou

)..

U2 2000 .1 A

puissance faiblemement réduite

U2 >2U

1- -r

dispoSltiOn des enroùlements.'primaiiës-ï18c1iïicuiïedë-=-s-pLhas-:'"::"e-=-s------­
U1 = tension la plus faible . U2 = tension la plus forte

20 - si cette tension, compte tenu de la longueur de la ligne et de
la charge du réseau, ne doit pas être sujette à des variations supé­
rieures à ± 2,5 % .
Dans ce cas demander au constructeur soit un réglage de base
correspondant à la baisse de tension constante prévue , soit un
commutateur de réglage de la tension d'alimentation
à 3 positions (-- 5 % 0 + 5 %)

ou à 5 positions , à savoir : (- 5 % - 2,5 % 0 + 2,5 % + 5 % )
au lieu de 3 (- 2,5 % 0 % + 2,5 %)

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

10 - si cette tension doit être modifiée à plus ou moins brève éché­
ance; dans ce cas on choisira un transformateur à double tension
primaire. Au moment du changement de tension on peut disposer
selon les cas d'un relèvement de la puissance du transformateur.
Cependant le constructeur peut livrer sur demande un appareil à
puissance conservée, c'est -à-dire dél ivrant la même puissance qu'il
soit alimenté sous tension réduite (U 1) ou sous tension plus élevée
(U2) (voir tableau ci-dessous)

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

choix des rapports
de
transformation




