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AVANT - PROPOS

Notre mémoire concerne d'une fagon générale les-dispanibilité en alimentations
électriques du b8timent électricité de 1'ENPA, dont la vocation est de former
des Ingénieurs électrotechniciens et électroniciens., Il nous a paru primordial
de nous intéresser A ce sujet, parmi les autres thémes proposés pour les projets

de fin d'!'études,

Il est en effet notoire que les installations électriques des laboratoires du
B8timent Electricité de 1'ENPA souffrent depuis bon nombre dlannées de maux

contre lesquels peu de reﬁédes ont été apportés s nous cittons surtout 1'usure
du matériel, les avariss, le coefficient d'utilisation important accélérant le

vieillissement, le manque d'entretien par un personnel qualifié,

ILa gamme trés étendue de possibilités offertes par ces installations s'en est
trouvée, au fil des ans, considérablement réduite, au point de présenter
aujourd 'hui un rapport qualité de service / importance des installations

insuffisant, voir alarmant,

Nous avions, en entamant cette étude, l'intention de porter notre réflexion
sur la desserte des laboratoires en courant continu. Mais trés vite, nous nous
sormes aperqus que cet objectify, tout en gardant son importance, ne devait pas

masquer l'aspect plus général de 1'état des installations.

Il s'est donc agi pour nous de procéder & une véritable enquéte sur la situation
de l'alimentation en énergie électrique, et plus particulidrement du laboratoire
des machines, ou les défauts sont les plus importants,

Notre travail a été mené de facon systématique de fagon & préparer les interven=—

tions de remise en état et aussi pour laisser aux utilisateurs des laboratoires
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dans 1'immédiat, un document leur permettant d'utiliser au mieux les installations.

Nous proposons également une modernisation de 1l'alimentation en courant continu,

ne perdant pas de vue notre point de départ.

Nous serions particuliérement heureux que notre mémoire, en décrivent la situation
réelle des installations et les remddes 3 apporter, puisse contribuer & entreprendre

les travaux nécessaires & leur rénovation.



INTRODUCTION -

Tout d'abord, une installation fonctlionne parfaitement j mnia & la longue des
dérangements inévitables apparaissent, quels que soient la veleur du matériel
et le soin apporté au nontage. Si 1l'on n'intervient pas immédiatement, ces
dérangenents, souvent bénins & l'origine, se multiplient et s'aggravent peu

4 peu, jusqu'a obliger un jour ou l'autre & immobiliser le natériel défectueux
et & mettre en service la réserve, lorsqu'elle existe, T0t ou tard, celle-ci
peut faillir & son tour et l'installation doit &tre arr&tée en tout ou en

"partie.

Pour cela, nous nous sormes propogé d'étudier les instzallations dlalimentation
et de distribution du bAtiment d'éléctricité de 1'ENPA et notamment les ensembles
dlalimentations individuels du laboratoire d'électrotechnique oinsi que les dif-

férentes sources de courant continu existentes,

Notre tfche consistait donc & vérificr et & étudier sur place llensemble de
1'équipenent utilisé et & rechercher les moyens & mettre en ceuvre pour un bon
fonctionnenent des installations ; ceci nous a amené & adopter le plan d'étude

suivant s N D!'ETUDE -

w lere partie
— Principe général de la distribution -~ Implantation des alimentations du

b&timent "Electricité
~ Ensenbles d'alimentations individuels

—~ 2ernie partie

- Etat actuel des installations

-~ Jeme partie

~ Modifications souhaitables pour l'alimentation en courant continua.
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~ PRINCIPE GENERAL DB LA DISTRIBUTION — TMPTANTATION DES

ATIMENTATIONS DU BATIMENT ELECTRICITE

~ ENSEMBIES D'ALIMENTATIONS INDIVIDUELS



A - PRINCIPE GENERAL DE T4 DISTRIBUTION — TMPTANTATION DES_ALIMENTATIONS DU

BATTIENT -BELECTRICITE -

10) ATIMENTATION EN COURANT ALTERNATIF 50 Hz

Llalimentation générale du bAtiment -.‘Blectricité se fait par un

c8ble armé au papier imprégné moyenne tension 10 OO0V depuis le poste

de SONELGAZ. Ce cAble alimente un poste préfabriqué ALSTHOM de

100 + 63 KvA situé au sous sol dans la salle des tableaux du laboratoire

d1électrotechnique (partie extréme est du sous-sol).

(voir plan d'implantation des ensembles individuels du sous-sol)

le poste préfabriqué comprend essentiellement 3

—~ une cellule "Départ N°2" : Moyenne tension 10 000V pour groupe et
essals de puissance et ensembles individuels.

— Une cellule "Transformateur N°1" puissance 100 KvA

— Une cellule "Transformateur IN°2" puissance 63 Kvi

a) "DEPART N°2" MT 10 Kv pour groupe et essals de puissance et

ensembles individuels

A partix du jeu de berres Moyenne Pension 10 Ky du poste préfabri-

qué un départ T 10 Kv alimente @

- le groupe des essais & forte puissance

-~ le groupe des essais & forte intensité

- le local des essa2is aux ondes de choc et essais di€lectriques

- les neuf trensformateurs des ensembles d'alimentation indivi-
duelle destinds & l'alimentation de plateformes d'essais de
machines du rez—de-choussée, Fn effet les essais de machines

font intervenir en général des puissances non négligeables et

entreinant donc des chutes de tensions importantes en ligne.

.Il/l.l
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Par conséquent l'alimentation de chaque_plafeformﬂ (pupitre)
individuelle eg&t faoite par un ensemble @ Poste moyenne tension
~irmoire basse tention alternative - Armoire basse tension
continue -
Adnsi donc les plateformes he réagissent pas les unes sur les
autres,

b) Transformateur N°1

Clest un transformateur triphesé blindé a refroidissement

naturel dans l'air, ayant les caractéristiques suivantes 3

- puissahce nominale : 100 Kvi

- tension prinmaire : 10Ky

~ tension secondaire s 220V / 127V
- couplage primaire s étoile

—~ couplage secondaire : étoile avec neutre sortie

- prise de réglage = 5% c8té haute tension

Ia basse tension 220V -~ 127V de ce transformateur arrive sur

les barres triphasées de la cellule n°7 du tableau général

Bagse Tension le départ, contr®lé a partir de la cellule I%5i

alimente: s |

~ Ies salles du rez-de-chaussée sauf les salles de mesure

~ Les salles d'électrotechnique

- Les salles auxiliaires du sous=-sol

— Un groupe de charge de batterie d'accummilateurs au plomb
(1)

~ Une armoire redresseusepour charge des batteries d'accumula-

teurs au Cadmiun - Nickel - (B2)

svelene
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o) Transformateur N2
C'est sussi un tronsformateur triphosé blindé de puissance
6% KvA de spécifications identsqne an trensformateur N°1 de
puissence 100 KvA précéderment décrit.
L'arrivée BT 220V - 127V de ce transformateur part sur les
barres triphasées de la cellule 1N°13 du tableau général de
distribution BT *
Ie départ est commandé depuis la cellule N°14 et alimente les
salles suivantes s |
-~ les deux salles de mesures du rez-de-chausscde
~ les salles de nmesures en ¢lectronique du ler étage

- les salles du 2éme étages,

2°) AT,IMENTATION EN COURANT CONTINU

Te courant continu es% délivré par deux types de batterie
dtaccumlateurs :
— Batterie d'accumulateurs au plomb pour les mesures &
tension nultiples
= Battetrie d'accurulateurs au Cadmium - Nickel pour les
services auxiliaires 125?.

a) Batterie d'accumulateurs au plomb

La batterie d'accwmilatewrsau plomb, se trouvant dans la
salle des batteries au sous-sol, comprend 70 éléments
(numérotés de 1 a 70) réparties en deux rangées accolées
de 24 é1énments d'une part et une rangfe séparée de 22

éléments d'autre part.

--o/ooa




b)

- 10 =

Elle comprend les départs suivants 3

— une ligme de distribution & tension unique 125V potiy- armoires
de distributior. des salles de mesures »

— Une ligne de distribution & 6 tensions (e 6 & 36 v) vers
1es colommes d'!alimentations des salles de mesures o

- Une ligne de distribution & 20 tensions (de 2 & 40V)
sboutissant ou chassis répartiteur du gous-sol.

GROUPE DE CHARGR DE LA BATTERIE

Te dispositif de charge de la batterie d'acfunulateurs au

plomb situé dans la salle des auxiliaires est constitué par

un groupe composé 3

- d'un moteur asynchrone triphasé — 15CV - 220V - 50 HZ
entrainent deux dynamos & 1425 T/m ,

- une dynamo shunt -~ 125 V = 6 KW e

- un survolteur (petite génératrice) & excitation séparce 3
tension variable de O & 50 V — puissance 2,5 KW.

Te démarrage du moteur est automatique, en trois temps (avec

insertion de résistances rotoriques).

Te circuit de charge de la batterie au plonb est constitué

par le survolteur monté en série sur le pdle (+) de la

dymemo, wn réducteur d'élimination des ¢léments de réduction

et un interrupteur.

Batterie d'accumulateurs au ¢d i et redresseur de charge

Ta batterie d'accunulateurs au cadmiunm - nickel, placé dans
une armoire dans la salle des essais climatiques, v une

capacité de 160 Ah, une tension nominale de 125V et est

coe/sos



REMARQUE @

- 11

formée de 92 éléments.

Te redresseur de charge triphasé placé & c8té de cette batterie

et alimenté sous une tension de 220V = 50HZ, fonctionne en

tanpon avec cette dernidre. Le courant continu de 1lensenble

arrive a4 la cellule W°10 et est ensuite distribué pour alimenter

les circuits suivants

- Tes plateformes (pupitres) d'essais de machines du reg-de—
choussée ainsi que les excitations des nachines des groupes
des ensembles individuels.

~ Certains moteurs et circuits dlexcitation des machines

auxiliaires.

— Tous les circuits de signalisation et d'éclairage des cellules

dw tableau général de distribution.

Ta batterie d'accumulateurs au 0d. Ni assure en outre 1'alinen-—~

tation de 1lléclairage secours (SKW environ).

Un inverseur bipolaire placé A la cellule N°9 pernet d'alinmenter en secours

les barres de la patterie d'accunulateurs au Cd,Ni, soit par la génératfice

shunt du groupe de charge des hatteries d'accumulateur au plomb, soit par la

patterie d'accurmulatemrs au plornb elle-néme, Cet inverseur 34 cormande de la

vant de la cellule N°9 conporte 3 positionss

-~ position T batterie d'accu., au plomb

- position II: Dynamo groupe de charge des batteries d taccurmla~-

teurs. au plomb Bla

.ll/...



~ position intermédiaire & hors-eireuit,

AUTRES SOURCES AUXIDIAIRES @

Tes autres sources auxilisires transiteml par le Tmbleau
Générel Basse Tension aboutissent & des pupitres de cormande
placés dans la salle de nesures du ler Etnge. De la, elles
peuvent &tre renvoyées dans les autres laboratoires, par
11intermédinire de répartiteur des armoires de distribution.
Elles comprennent

- Ie groupe a tensions ginusoidales 50 - 150 = 250 ~350HZ

-~ le groupe & tension et fréquence variables 500 — 1000HZ

~ le grotipe d'étalonnages des conopteurs,

a) Groupe & tensions sinusofdales 50 = 150 — 250 -~ 350HZ

Ce groupe est constitué par
- un moteur & courant continu ayant les caractéristiques

puissonce nominale 5CV

tension nomlnale 125V

Vitesse nominale 1500T/mm

Fxcitotion shunt
Te moteur est pourvu d'une arnoire de dénarrage autonnti-
que et d'un régulateur de vitesse électronique, Ie dispo-
sitif de démarrage est & 3 temps & commonde a distance.
Te régulateur permet de maintenir la vitesse sensiblement
constante & 0,5% de sa voleur nominsle pour une variation
de charge de zéro & 100% et une variation de + 5% de la

tension d'alimentation normale,

.ll/.'.




Ie régulateur peut &tre mis en service ou hors service &

volonté,

- Quatre alternateurs & tensionssinusoldales mogp-adee: 2148
arbre & arbre de tension220V dont les caractéristiques

gont les suivantes ¢

~un alternateur ; 50HZ, 2KVA, 220V

- wn alternateur

-

150HZ, 1KVA, 220V

_ up alterngteur $ 250HZ, 1KVA, 220V

~ uwm alternateur

ae

350HZ, 1KVA, 220V

Tes alternateurs sont excités par le courant continu pris sur
les borres 125V, qu'alimente les batteries d'accumulateurs au
0d,ii, et sont réglés, soit par Rheostat placé & la cellule
N°2 du Tableau Général de Distribution, soit & distance par
d'autres Rhéostots montés sur un pupitre de cormande (salle
de mesures du le E'bage).

b) Groupe & Ffréquence et tension variables

Ce groupe se compose de 2 parties @

~ Un groupe convertisseur & tension variable 3 (0-12OV)

Ce groupe comprend @
- Un noteur asynchrone triphasé & rotor
en court circuit ayant les caractéristiques
suivantes @
= pulssance nominale 5 CV
- tension nomindle 220 V - 50 HZ
= Vitesse nomin&le 1425 T/tm

o-o/;c



Te dénsrrage du moteur est réalisé par. couplage é¢toile-triangle

~ Te noteur est accouplé & une génératrice & courent continu 3

excitation indépendante dont les principales caractéristiques

sont @
- puissance nominale 3 XW
tension nominale 120 V
- TVitesse nominade 1425 T/rm
Tension d'alinentotion de 1l'inducteur : 120 V avec
Fhéostat dlexcitation & variation continue et & montage

potentionétrique.

~ Un groupe & fréguence variable :

Ce groupe est constitué par deux machines accouplées arbre a
arbre

~ moteur & courant continu & excitation indépendentes.

caractéristiques
—~+ puissance nominale : 2 CV
-~ vitesse nomintle : 1500 T/mm
- tension d'alimentation de 1l'induit
variable de 0 a 120 V
- = tension d'alimentation de l'inducteur
120 V
Te moteur est alimenté par la génératrice du groupe conver-
tisseur précédeht, Lo vitesse est veriable de 0 & 1500 T/m

gvec rhéostat d'excitation & variation continue.

wwnl B



— Un alternateur monophasé de 3
* Préquence 1000HZ & 1500 T/mm pouvent.débiter mme intensité
de 10A, sous une tension de 115 V & 750 T/m (500 HZ) et
115 V également & 1500 T/m (1000 HZ) & excitation réduite,
avec rhéostat d'excitation & variation continue, alimenté
par wne source extérieure 120V (Batterie d'accu. eu Cds i)
@ mettant le réglage de la tension.
Te contr®le et la cormande de l'ensemble Groupes 2 tension et fréquence
variable s'effectuent soit depuis la CELTULE N°3 du tébleau g8néral

B.T soit depuis un pupitre du le étage.

REMARQUE -
Un comrmtateur rotatif tripolaire permet d'utiliser la génératrice de deux
fagons ¢

-~ soit pour 1l'alirentation du moteur de 1t!alternateur

~ 801t pour obtenir une tension continue, utilisée dans le répartiteur.

¢) Groupe d'Etalonnages des compteurs

T1 est constitué par 3 machines accouplées arbre & arbre 2
— Un moteur & courant continu dont les caractéristiques sont @
_ buissance nominale s 5 CV

= tension nominale : 125V

vitesse nomiflnle 3 1500 T/mn
- excitation shunt
(e moteur est de caractéristiques identiques sw précédent avec

démarreur autonstique, régulateur de vitesse et Rhécstat d'excitation.

sunl vne
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« Un alternateur triphasé & TENSION 3
Bohinage étoile aves neutre.sortle
Tension nominala 220V = 127V = 50HZ
Vitesse nomdnake 1500T/mm
Puissance rbminalel KVA

Te stator de cet alternateur peut &tre déecalée de 45 degrés en
avance ou en retard, par rapport & une posit{ion moyenne, oette
position moyenne étant celle qui correspond & un déphasage nul
entre la tension de ll’glternateur et celle de l'alternateur
gpéeifié oci-aprés,

Ia commande de ce décalage est effectué par un servo-moteur &
courant continu 120V & deux sens de rotatien, contrdlé a distance
par deux boutons—poussoirs,

~ Un alternateus triphasé & YCOURANTH!
Bobinage étoile avee neutre sorti:
Tension entre phases 12V -~ 50HZ
Vitesse nominale : 1500T/Mn
Intensité nominale 3§ 100A
Ies deux alternateurs sont exeités par la soures centinue de
tension 125V fournie par la batterie d'accumulateurs au Cd, Ni.

Ie réglage de chacun de ces alternateurs esiebtemy paz' un thésgtat
dtexcitation & veriation contimuay.

.l!/...



B -~ ENSEMBLES D'ALIMENTATIONS INDIVIDUELLES

- L'alimentation de chaque pupitre de commande de la salle dlessals
des machines se fait par un ensemble 3
Armoire MT alternatif - Armoire BT alternatif ~ Groupes tournants"
Certains ensembles individuels comprennent en outre des cellules
redresseustss (sélémiun, thyratrons, silicium, vapeur de mesure)
Nous représentons un ensemble individuel par le schéma synoptique

général suivant s

maching & esseyer

¥ l"‘
h_l___ "—I_ o F f::le e
Commande
REZ de CHAUSSEE ;
LS HSFuSTET;T"__‘#__ P '—_'}_ i
Armoire Armoire de 5| Groupes cellule
¢ N MT CDMU".Dnd&.’-,
alternq{'l‘p BT c-l!’t’.’nah? < tournonts QGCII resseuse
TRANSFO 3,y ] (B
Aooooy%ﬁoysz*

= Armoire MT
L'arrivée générale en Moyenne Tension 10KV depuis le départ n°2 du
poste preéfabriqué "ALSTHOM" alimente les neuf armoires MT des ensem-
bles d'alimentations individuels: . Elles contiennent chacune 3
- un transformateur abaisseur 10XV/220 - 127V triphasé ayant les
caractéristiques suivantes
pulssance nominale : 10 KVA
Tension primaire t10 000V

Texelon gecondaire & vide : 230V

..l/...



Bobinage primaire : étuiie avec prise de réglage i;E%
Bobinage secondaire : Zigzag avec neutre sortie,
Intensité: primaire ¢ 0,578A
Intensité secondaire 3 25,1 A
Tension nominale d'isolement 17,5KV-
Tengion 4e court circuit 4425V
Symbole de couplage Yz 11
~ 3 coupe circuits & haut pouvoir de coupure 17,5 KV
- 1 batterie de ocondensgteurs 220V -~ 1 XVAR
- 3 lampes de signalisation

- Armoire de cormande BT s

Le transformateur décrit ci-dessus, alimente par l'intermédiaire de
1'armoire de commande, des machines (moteurs, asynchrones, transformateurs,
autotransformateurs, redresseurs etc...) qui permettent d'avoir, a la
sortie de chaque pupitre, des tensions alternatives et continues régulées
ou non et de valeurs fixes ou variables selon les besoins.

= Cette marmoire contient l'appareillage assurant le branchement, la
protection et le démarrage automatique des moteurs sous tension réduite
pour éviter um appel de courant trop important sur le secteur (transfo.)
Elle contient en outre des accessoires de protection complémentaires et
tout autre appareillage,

- Alimentation des pupitres

a) Tensions fixes

Les tensions fixes, continue 125V et alternative 220V - 127V 50HZ,

sont délivrées respectivement, POUR CHAQUE PUPITRE, par les batteries

d'accumulateurs au Cd, I'i et le transformateur principal 10KVA

C'./..l
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correspondant 4 1l'ensemble du pupitre.

b) Tensions variables

- Ia tension continue variable s'obtient, soit pab des génératri-
ces entrainées par des moteurs asynchromes, soit par des génératri-
ces et des redresseurs, soit par des nmachines cormutatrice et
polynorphique.

- la tension alternative vafiable est produite soit 4 partir
d'autotransformateurs, soit & partir d'alternateurs entrainés

par des moteurs asynchromes synchronisés et dont on feit verier

1texcitation soit par régulateurs d'induction, soit 4 partir
d'une génératrice polymorphique.

- Tes moteurs asynchrones, alternateurs, transformateurs et
réguloteurs d'induction et toute autre machine délivrant du
courant alternatif sont protégés par des relais magnétothermiques
les relais existent sur chacuhe des pha es,les génératrices a
courant continu (dynamos, commutatrice et polymorphique), les
redresseurs ot le départ "Tension des Batteries" sont protégés
par des relais magnétiques,

-~ Vue que chaque ensemble individuel a ses propres caractéristi-
ques, nous faisons la description de tous les ensembles indivi-
duelds la description portera notarment sur les groupes des
machines (tournantes et statique) redresseurs et un principe de
fonctionnement.

19) ENSEMBLE D'ALIMENTATION A1

I1 comporte 3
- Un groupe convertisseur

- Un autotransformateur.

.to/oco
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permettant d'obtenir les tensions, continue et alternative
variables ou régulées.

a) Auto-transformateur :

la tension alternative variable s'obtient par action sur un auto-~
transformateur dont le prinaife, couplé en étoile avec neutre
gorti, est alimenté sous tension fixe 127V. Le secondaire est muni
de curseurs comnandées par un servo-moteur & deux sens de marchej
ce dernier est un moteur asynchrone triphasé, & rotor & cage de
80W, protégé par 3 fusibles 4A. La tension secondaire (veriable)
de cet autotransfo. alimente un transformateur triphasé dont les
enroulenents secondaires et les trois phases du réseau sont
montés respectivement en série et en opposition de phase,

La tension alternative variable obtenue aux bommes "alternatif
variable ou régulé autotransfo." peut 8tre régulée, automatique-
ment & la veleur 220V + 10%, par un régulateur de tension de type
transformateur & curseur,

b) Groupe convertisseur

- la tension continue variable em régulée s'obtient par un
groupe convertisseur constitué par deux machines accouplées
arbre a arbre

- Un noteur asynchrone : triphasé type GI25 by/P & rotor & cage
avec les caractéristiques suivantes

= Puissance nomihale 8 CV

Tension nominale 220V -~ 50HZ

= Vitesse nominale 1430 T/mn

~ Facteur de puissance 0,84

o-./c-a
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Le diispositif de démarrage du moteur est automatique par couplage
étoileZtriangle; l'action sur la plate-forme de cormande provoque
l'enclenchement d'un nonbre de contacteurs dans un ordre prédéter-
niné et correspondan® i deux temps :

- Bouplage des enroulenents en étoile et mise sous

tension du moteur,
. suppression du couplage étoile irmédiatement suivi
du couplage triangle.

- Une génératiice & courant continu type BP 562 dont les caracté-

ristiques sont :
— Puissance nominale ¢ 5 KW

Tension nominale g 125V

Vitesse nominale 1430 t/m

~ Tension d'excitation 125V

-~ Courant i 1,75 A en charge
- Un corrmteteur rotatif (placé sur le pupitre de cormande A1)
permet le réglage de la tension de la génératrice, soi par- Rhécetat
dlexcitation, soit par régulateur de tension.

- Rhéostat dlexcitation : o variation continu <t & montage potentiomé—

trique.

- Régulateur de tension :

Ie régulateur de tension est de type AB2/o & moteur coupls.

Ta valeur de la tension régulée est de 125¥ avec dispositif permettant
de modifier cette valeur de + 10%,

Te régulateur de tension de la génératrice a pour but de corriger auto~
matiquenent tout éoart provogqué de part et d'autre, d'une valeur de
régine déterminé par des variations de la charge ou de la vitesse de

otati .
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I1 réanlise cette condition en intercalant ou en court—circuitant
un nombre plus ou noins grand d'éléncnts de résistance dans le
circui# d'excitation de la génératrice, ce qui provoque la nodi-
fication voulue du courant d'excitation.

- Le régulateur a noteur couple A action rapide se conpose
d'un sgsténe moteur, d'un systéme de réglage et d'un amortisse-
nent avec asservissement élastique. C'est un appareil dont le
systeme de réglage est commandé directeuent par le systeme moteur.
Ia figure de la page suivante montre la représentation schémati-~
que du régulateur de tension et son branchement avec la généra-
trice, La figure montre qu'en mettant le commmtateur C5 sur la

position 3 "Réglage tension régulée", la génératrice onctionne

en SHUNT

2°) ENSEMBIE D'ALIMENTATION B1

(voir schéma de principe étebli par ALSTHOM N°9211873)

L'ensemble comprend 3
- un auto-transformateur sinilaire au précédent
-~ un groupe convertisseur
—~ une cellule redresseuse au sélénium,

a) Groupe convertisseur :

I1 est constitué par deux machines accouplées arbre & arbre de
mBres spéeifications que celles de l'ensemble A1,

- Moteur asynchrone G125 by/p : le démarrage du noteur se réalise

par insertion de résistances statoriques :
L'impulsion sur le poste de commande provoque @
- la mise sous tension réduite du moteur par adjonction de

résistances entre le réseau d'alimentation et le statore.

..l/.l'
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-~ la nise en court-circuit des résistances mettant sous pleine
tension le moteur.

- Une génératrice BP5-62 & excitation indépendante 3

le réglage de la tension s'effectue par rhéostat d'excita—-
tion & vari@tion continue et & montage potentiométriques.

b) Redresseur au Sélénium @

Rappel : principe du redresseur @

Prés succintement, nous pouvons dire que, si deux couches
1'une de sélénium, 1l'autre d'un métal convenable bon conduc-
teur, sont placées l'une au contact de 1l'autre, il se forme

entre les deux une barriére qui posséde la proprieté de -
|

redresser le courant ou plus exactement de laisser le courant
passer plus facilement dans un sens que dans 1lautre., Les
redresseurs au sélénium sont ainsi caractérisés par & pré-
sence d'une couche semi-conductrice, dont la résistance varis
considérablement avec le sens de passage du courant faible
pour un certain sens "direct", elle est au contraire tres
¢levée pour le sens dit "inverse'.

Tes redresseurs secs sont construits par des combinaisons
d'éléments actifs identiques possédant des caractéristiques
électriques bien définies, qui permettent d'en déterminer

le nombre & grouper en paralléle pour fournir une intensité
donnée, et en série pour résister sans inconvénient a la
tension inverse de fonctionnement,

Caractéristiques de la cellule

Puissance nominale ¢ 5 KW

Tension nominale § 125 V + 107

Courant nominale s 40 A /
eee/ new
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Ia figure donnée ci-contre représente le schéma de principe du redresseur
au séléniun : un transformateur 500/150 V, dont le primaire est en trian-
gle, le secondaire en étoile, alimente 6 diodes au sélénium montées en
pont de GRAETS,

Le refroidissenient est assuré par un ventilateur actionné par un moteur
asynchrone triphasé & rotor i cage d'écureuil.

Te réglaoge de la tension s'obtient par auto-transformateur.

Ta tension continue redressée peut &tre régulée, par un régulateur de
type transformateur & curseurs, a4 la valeur 125V, avec dispositif

permettent de la modifier de + 10%.

30) ENSEMBLE D'ALTMENTATION C1

(voir schéma de principe n°® 9211876 ATSTHOM)
I1 comporte un groupe convertisseur constitué par 3 machines ¢
- wn moteur asynchrone synchronisé
~ une génératrice & courant continu
- un alternateur
Le groupe délivre au pupitre C1 les tensions alternative variable ou
régulé, continue variable ou réguldées
a) Génératrice :
Ta tension continue variable ou régulée est délivrée par une
génératrice F6G dont les caractéristiques sont 3
puissance nominale 5 KW
tension nominale 125V
tension d'excitation 120V

Courant d'excitation 2,5 A i




Vitesse nominale 1500 t/m
Te réglage de la tension par Rhéostat d'excitation 4 variation
continue et & nontage potentiométrique. La tension peut 8tre régulée,
par un régulateur & noteur couplé, & la valeur 125V + 10%.
b) Alternateur :
Ta tension alternative variable ou régulée est obtenue par un
alternateur triphasé M61 dont les gspécifications sont 3
puissance nominale 5 KVA
tension nominale 220V ~ 127V 50HZ
tensimd'excitation 125 V
Courant dlexcitation 2,4 A
Vitesse nominale 1500 t/mn
T'alternateur est excité par un potentiométre 4 variation continue
Un régulateur de type rhéostatique RVR maintient la tension cons=-

tante & 1la valeur 220V + 10%

oﬁ Moteur asynchrone synchronisé

Tes deux machines décrites ci-dessus sont entrainées par un moteur
asynchrone synchronicé 515 T1 ayant les caractéristiques suivantess
puisscnces noninales 8 CV
tension nominale 220V - 50 HZ
Vitesse nominale 1500 t/mm
Ta construction de ce noteur est celle d'un moteur asynchrone
triphasé du type & rotor bobiné.
Te dénarrage s'effectue eh marche asynchrone par élimination
progressive de résistances rotoriques (deux crans de démarrage par

contact chronorétrigue .

VAT
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Lorsque les résistances rotoriques sont conpléetenent court-circuitées
et que le maxirunm de vitesse est atteint en narche asynchrone,
le bobinage rotorigue est alinenté en courant continu j le rotor
analogue alors & celui d'un rotor & p8les lisses de nachine
synchrone, s'accroche au chary tournant.

Lé figure donnée en page suivante, représente le schéna de
principe du noteur asynchrone synchronisé S15 T1,

T'alinentation du rotor en courant continu est délivrée par un
nontage redresseur conprenant principalenent un transformateur
nonophasé 220V/8V alinentant quatre diodes en pont de GRAETE,

Ta figure montre que deux des trois enroulenents du rotor
seulerent sont utilisés dans la marche synchrone ; le troisiéne,
bouclé en court—-circuit par un contact est utilisé corme amor-
tisseur,

4°) ENSEMBLE D'ALIMENTATION D1 3

(voir schéma de principe établi par ALSTHOM n°9211878)

a) Groupe convertisseur : identique au précédent

b) Groupe transformeteur redresseur & THYRATRONS s

— Rappel ¢ principe du thybatron

Un thyratron se conpose en principe d'une cathode thermo~électri-
nique entourée corplétenent d'une grille 4 l'extérieur de laquelle
se trouve une anode. La cathode est généralement & oxyde de
baryun-strontiun sur alliage de nickel, l'anodey, en fer ou en
graphite. Ces deux électrodes sont nontées dans un récipient
étanche dans lequel on fait un vide poussé et introduit le plus

gsouvent une goutte de nercure.

R
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La figure en page suivante nontre schématiquenent la réalisation
rratique d'un thyratron 4 anpoule de verre utilisé dans cette
cellule, La cathode & chauffage directe, est formée d'un ruban
nétallique replié sur lui-néme, Celle-ci est encore réduite |
par l'emploi d'un écran de métal poli, entourant le filement et
lui réflichissant une partie de sa chaleur,.L'anode est en
forme de cloche, entourant partiellement 1l'écran de la cathode,
Le chauffazge de la cathode est obtenu ici par transformateur
d'isolement 2TC comme le montre la figure, Afin d'uniformiser
1'énission de la cathode, l'enroulenent de chauffage est pourvu
d'une prise médiane qui constitue le point neutre "a", par
lequel passe le débit des 3 thyratrons.
Alinentés par courant alternatif, les thyratrons permettent de

. redresser la tensiony; et de l'ajuster & n'inmporte gu'elle
valeur par cormande de grille qui retarde le point d'amorcage.
L'anorgage est cormandé paf tension de grille obtenu & 1l'aide
de nmontage a circuit déphaseur RC,

~ Caractéristiqued de la cellule redr~sseuse $

Puissance nominale 5 KW

Tension nominele 125 V + 5%

Courant nominal 40 A
La figure de la page précédente représente le schéma de principe
du groupe transformateur redresséur i thyratrons. L'armoire
contient @
~ un transformateur d'alinentation triphasé & couplage triangle -

étoile ayant les caractéristiques suivantes 3

o-c/ao-
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puissance 11,7 KVA

tension d'alimentation 220V - 50HZ

tension secondaire 110 - 160 T
- 3 thyratrons type TH 6250 CFTH

5°) ENSEMBLE D'ALIMENTATION A2

(voir schéma développé N°9211872)
Ltensenble conprend 3
- un groupe convertisseur
- un régulateur d'induction triphasgé

a) GrouPe convertisseur :

I1 est constitué de deux machines reliées arbre & arbre
- un noteur asynchrone triphasé G160 1W/f & rotor bobiné de @
puissance noninale g 10 CV
tension nominale 3 220 - 50 HZ
courant rotorique 3 IR 325,5 A
vitesse norinale ¢ 143C t/m
Ie démarrage du noteur est rdéalisé en 3 tenps par insertion de
résistances rotorigques,
- Une génératrice a courant continu BP5-62,
Le réglage de la tension variable continue sefait par rhéostat
d'excitation & variation continue et A& nontage potentiométrigue,

Ia tension peut &tre régulée, par régulateur & moteur coup?® AB3/0

4 la valeur 125 V avec dispositif permettant de la faire wvarier de

£ 1%

..l/..l
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b) Régulateur d'induction

Rappel,définiticn 3

un régulateur dliaduction représentc une machine asynchrone
4 rotor freiné et est utilisé pour la régulation de la

tension du réseau.

I1 conprend @

- un stator triphasé identique & celul d'un
moteur asynchrone

- un rotor bobiné dont les extrénitéeies phascs

sont accessibles extérieurenment, ces phases

conplétenent séparées et nontées en série avec

la tension du réseau.

Ie rotor qui est fixe peut &tre décalé a

volonté d'un angle ®par rapport au stator. ILe

schéna d'un régulateur d'induction est donné

ci-dessous.
O e} Pl
T = 4
AL\ A A

(-A .’J : \‘
ot ) - [,2 A .\-..,‘__-_

OA, = CE nax
Torsque le régulateur a une puissance inportante (comme
celui utilisé dans cet ensemble) on préfére le moteur & axe
vertical ; ainsi le poids du rotor ne produit pas de fléche

dans 1l'arbre ; le rotor parfaitement centré n'est plus soumis

4 une dyssinétrie d'attraction nagnétique. /



-3 =

Caractéristiquesdu Régulateur : type MS T 1

puissance noninale 5 KVA

tension nominale 220 / 127 V 50 HZ
Refroidissenent assuré par ventilateur cormandé par noteur
asynchrone triphasé
~ la tension delivrée peut €tre régulée par régulateur A inpulsion

type RC1 / 1,

6°) ENSEMBLE D'ATLIMENTATION B2

a) Régulateur d'induction : identique au précédent

b) Groupe convertisseur

Il est constitué par 2 machines de ménescaractéristiques que celles
de l'ensemble A2,

~ Le démarrage du moteur se réalise par Rhéostot liquide-vapeur
RLV inserré dans 1l'enroulement triphasé du rotor.

Définition et fonetionnenent du R.L.V

Tois électrodes reliées aux balais du rotor du moteur
plongent dans un cylindre contenont un électrolyte aqueux,
Des cérapiques, percées de trons qui fornent des "évents"

entourent en grande partie ces *roi. électrodes.,

o J N
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A 1l'instant du dénarrage, 1l'électrolyte est liquide, la résistance
est tres faible et il y a un grand appel de courant nais en
quelques 1/100 de seconde , la partie de 1l'électrolyte comprise
entre les élcctrodes est vaporisé; les contracteurs n'ont pas

eu le tenps de fonctionner, Une résistance inportante est donc
introduite dans le circuit du rotor,

Les courants se stabilisent & une baleur nornale, et, la vapeud
de refroidissant, le liquide électrolyte environnent pénétr. 1
1lintérieur par les évents, Le nélange liquide-~vapeur devient

de noins en noins résistant pendant le démarrage du moteur.
Finalernent tout l'électrolyte redevient liquide, ne présentant
plus qu'une résistance faible aux bornes du rotor. En fin de

dénarrage le R.L.V est court-circuité par des contacts.

c) Arnoire redresseuse au siliciun

Rappel : principe @

ILe redresseur au silicium utilise la jonction nétal semi-
conducteur., Cette jonction résulte de l'assenblage d'un
nétal et d'un seni~conducteur de type P ou N. Si le serti-
conducteur est de type N, par exenple, le travail de sortie
des électrons du seni-conducteur est inférieur au travail de
sortie des électrons du nétal, les électrons ont tendance &
diffuser du seni-conducteur vers le métal. Si on applique une
différence de potentiel entre les extrfmités de la jonetion
avec un pole + du c0té du métal, cette tension favorise la

diffusion naturelle des électrons de N vers le nétal : le

.al/ool
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courant passe, Dans le cas contraife, la tension s'oppose &

la diffusion des électrons,.

Caraciéristiques de la cellule redresseuse

Puissance noriinale 5 KW
tension d'alinentation 220V-50HZ
teusion d'utilisation 125V + 10%
Les équipenents de conversion alternatif -continu de cette armoire
conportent les éléments suivants
= w transformateur & couplage triangle-étoile
-~ six diodes au silicium montées en pont de GRAETZ
= un dispositif, de régulation et de variation de la
tension de sortie (régulation par selfs saturables).
- Les circuits de protection & fusibles et & relais
nagnétiques,
La tension de sortie peut &tre, régulée A 125V avec dispositif
pernet tert de la nodifier de 10%‘autour de cette valeur, variable
de fagon continue sur une plage réduite.
La figure en page suivante représente le schéna de principe

sinplifié du redresseur au siliciun,

7°) ENSEMBLE D'ALTIENTATION C2

(voir schéna développé n°9211877).
I1 conprend un groupe convertisseur composé de 2 nachines accounlées
arbre & arbre

— un noteur asynchrone synchronisé S15 T1,8CV

— une génératrice polymorphique F 10C

l../l.l




Puissancé en continu : 5KW
L alternatif s SKVA

Tension continu s 120V

Tension alternative ¢ 7T6V

~ la tension alternative de sortie de la polymorphique est élevée a
220V par un transfornateur de 5KVi,

- Ies tensions continues et alternatives sont régulées, par un
régulateur électronique, respectivement aux valeurs 120V = et
220V 50 HZ.

-~ Ia construction et le fonctionnement de la génératrice polymorphi-
que est identique A celui de la cormutatrice donnée des 1'ensenble

B3

8°) ENSEMELE D!ALIMENTATION D2

a) Groupe convertisseur : identique & delui de l'ensemble d'alimen-—

tation C1e¢ Les tensions délivrées étant, alternative variable ou
régulée et continue variable seulerent.

b) Armoire redresseuse & vapeur de Hg

—~ Principe et constitution du redresseur & vapeur de Hg 3

La vapeur de Hg éidee par une petite quantité de Hg liquide et
contenue dans une enceinte dans laguelle on fait un vide, & la
propriété de conduibe le courant dans un sens, mais non dans
1'gutre. On utilise cette propriété, dans le redresseur a
vapeur de Hg, pour redresser le courant alternatif et le trans-

former en courant continu,

lll/'ll
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~ Ie redresseur & Yapc.r de Hg utilisé est constitué essentiel-
lement par un récipient étanche en pirex et vidé d'air, qui
p"ésente 6 entrées de courant relides sux anodes en graphite, et

une seule sortie réunie & umm coupelle contenant le mercure qui
Torme la cathode. L'enveloppe permet en outre le passage du
dispositif d'allumage e% des anodes d'entretien, destinés 1'un

a4 créer, les autres & entretenir la tdche cathodique indispensa-
ble en fonctionnement du redresseur. Ies anodes sont montées
dens des bras coudées et rapportés sur le corps de la cuve,

pour éviter qu'elle ne soient atteintes directement par les
vapeurs de mercure qui se dégagent de la cathode.

Te redresseur est refroidi par un ventilateur & axe vertical

dont 1'hélice est plafée en dessous de la cathode.

Caractéristiques de la cellule redresseuse

~ puissance nominale 5 KW

1

couplage secondaire Y 288V - 10A

Utilisation courant continu

112,5 - 137,57V

0 - 40A

Courant d'entretien TA

Ta figure cn page suivente représente le schéma de principe du
redresseur avec son dispositif de création et d'entretien de la
t8che cathodique.

Te redresseur est alimenté par un trensformateur & montage en
double triphasé : le secondaire du transformateur comporte deux

géries de bobines formant deux étoiles indépendantes avec

naa/-on
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opposition de phase,

Les enroulements travaillent pendant 1/3 de période, il y a deux
anodes qui travaillent en paralléle ; la chute de tension inductive
est réduite,

Une bobine d'absorption BA, de grande impédance, limite les courants

de circulation entre les deux neutres,

9°) ENSEMBLE D'ALIMENTATION B3

a) Groupe convertisseur s

identique & celui de 1l'ensemble ihdividuel Alg seulement la géné-
ratrice n'est pas munie de régulateur de tension,

b) Auto~transformateur avec régulateur de tension 3

identique & celui de 1l'ensemble individuel A1,

¢) Commutatrice 3

——— e s et e e et

Définition et principe de fonctionnement s

Une commutatrice est un convertisseur & un seul enfoulement
induit tournant, comportant un collecteur et des bagues et
destinée & transformer du courant alternatif en courant continu
ou inversement,

Elle est construite sous forme d'une machine & courant continu
dotée d'un collecteur connecté au réseau & coursnt dontinu et .
des spires de 1l'induit aux bagues collectrices connectées au

réseau & courant alternatif.

-a./.na
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Le principe de fonctionnement d'une commutatrice est basé sur le

fait que dans 1'induit d'une machine & courant continu est induite

une tension alternative redressée & l'aide du collecteur 3 pour

cette raison lors de la connection de 1l'enroulement de 1'induit direc-
tement aux bagues collectrices on obtient entre ces dernidres une
tension alternative et la machine peut &tre connectée par ses bagues

au réseau alternatif. - /

Lors de la transformation du courant alternatif en courant continu

la cormutatrice fonctionne en motewr synchrine par rapport au

réseau alternatif et en génératrice shunt de courant continu par
rapport au réseau continu,.

Lors de la transformation du courant continu en courant alternatif
elle fonctionne en moteur shunt & courant continu par rapport au
réseau continu et en alternateur synchrone par rapport au réseau

alternatif,
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Caractéristique de la Commutatrice

Commutatrice type F 15 C
Puissance nominale g 5 KW
Vitesse nominale 1500 t/mn
Tension d'alimentation 220 V 50 HZ
Tension de démarrage T6 V

Tension d'utilisation 120 V =
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~ I[NSEMBLES INDIVIDUELS -
- SOURCES DE COURANT ATTERNATIE -
- SOURCES DE COURANT CONTINU -

ANNEXE/ UTILISATION DES PLATEFORMES D! ESSAIS DU
LABORATOIRE D' ELECTROTECHNIQUE.,




A - FNSHMTIS D'ATLIITIITADICON INDIVIDULLS -

Aprés evoir examiné minutieusement 1'équipement de 1'installation actuelle
des ensemvles individuels.

(Armoire de.commande, groupes de machines, cellules redresseuses ebguvs)

et procédé aux essais et vérifications des circuits, nous avons relevé les
dérengenents indiqués ci-dessous, et, étant donné le manque de matériel
(outillage approprié; pidces de rechange non approvisionnées)nous avons
pellié provisoirement & quelques uns de ces dérangements et remis en service

guelques installations.

1 ~ Insemble d'alimentation Al -

TLe pupitre 471 ne délivrait ni tension continue variable ou régulée, ni ten-
sion slternative variable ou régulée & partir du groupe de 1l'ensemble Aljle
séeurité et la proteciion des circuits sont faiblement assurées, les fusibles
sont remplacés par des conducteurs non calibrés, les lampes de signalisation
sont hors dlusage {cela est général & tous les ensembles individuels).

a) - Génératrice -

Te contnchour donnant le départ varisble contimnu a été §té de sa plece

(appareil non anprovisiomné donc non remplacé) d'olu ¢cas de_tension ecntinue

varioble ou régulée cu pupitre Al.

Tes connexions oux bornes de 1'excitotion ont été modifiéuset mal branchénn,
1a génératrice ne s'amorgoit pas en shunt, lorsgie le départ régulé continu
est utilisé. Mous Ll'ovons recdablé suivant le schéma original ne 92 118 71
établi par le constructeur "ALSTHOM". Aussi 3 partir de l'armoire de commonde
(cu sous-sol et non du pupitre), il est possible d'obtenir de la tension
continue voriable par excitation séparee (du groupe n2 4) et en shunt, de la
tension continue régulée ( 125V ). Ceci nous permet d'alléger la charge du

groupe ne 4 ( voir parogrophe C ).

R
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b) - Moteur asynchrone -

Te releis temporisé assurent le démarrage étoile~-triangle du moteur est
défectueux; la machine fonctionne constamment en étoile, donc sous faible
tension. Par conséaquent les enroulements du stetor pourraient €tre rcpide-
ment endommnagés.

¢) - futotronsformeteur -

I,'sutotronsformoteur permettant de délivrer 1o tension alternative variable
était défectueux.

T,es contacts de relais du servo-moteur de commande étaient isolés et encras-—
sé;, 1~ voriation de la tension se faisait par intermittence,; le curseur se
blogquait.

TLes conbtacts de fin de course se fonctionnaient pas.

Une Temise en service provisoire a été effectude par nos soins; le pupitre
peut délivrer les tensions variables suivantes 3

_ tension alternctive variable ( 10V & 238V )

— tension alternative variable ou régulée ( de 172V & 238V )

Remorque ¢ Une révision générale de 1l'autotransformateur est nécessaire.,

20 . TNSEYDIE D'ALIMIHTATION Bl -

a) - Générotrice -
la génératrice ne fonctionnait pas en excitation shunt, le régulation étal
hors service, Wous avons corrigé cette anomalie en recablant correctement
1a mechine ( inversion des coumexion® aux bornes de l'inducteur ) cette

opération permet de soulager le groupe ne 4,

--n/‘to




b- Cellule redresseuse ( su_selenivm)

Le pupitre B1 ne délivre pas de tension redressée variable ou régulée depuis
plus de dix ans (dtapres 1l'agent dlentretien). Des essais et vérifications

complets sur les redresseurs nous ont permis de constater que :

—les redresseurs Sec au s¢lenium sont =n bon état et pourront fonc-

tionner normalement.
-1z ventilation est blen assuréeet en état de marche
_le courant redressé est gatisfaisant (résultat obtenu en effectuant
3 1'aide de 1l'oscilloscope un essai & vide et en charge)
—-le servo-moteur de commande de 1'autotransformateur de la cellule
est hors d'usage, les enroul ements du statar sont endonmagés.
une remise en service n'est possible qu'aprés révision compléte de l'armoire
et remplacement de 1'appareillage déja indiqueé (1e servo-moteur & été
démonté par nos soins et remis au service a'entretien)
Remarque : les redresseurs gecs tres robustes et d'installation facile
offrent une grande sécurité de fonctionnement et demandent pou de surveil-

lance; celle-ci congistant essentiellement & éviter 1'échauffement par

surcharge ou manque de ventilation. Leur entretien, pratiquement nul, se

réduit zux nettoyages et au contr8le périodique duserr” 2 des empilages.

c - Autotransformateur.

1.1autsotransformateur permettant de délivrer la tension variable alternative
et hors d'usage, son curseur est déterioré.

le pupitre Bl est dépourvu actuellement de départ variable alternatif.

-oo/a.-
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3 FISEMBLY DYATIVENTATION C1.

a) Génératrice.
méme anomalie que sur 1'ensemble Bl (inversion de connexions sur les bornes
de l'inducteur). Aprés avoir remédié & celle-ci le pupitre C1 peut mainte~

nant délivrer de la tension variable régulée ( 125V t 107 ).

b - loteur asynchrone synchronisé.

Difficulteé de mise au synchronisme et oscillations de pompage constatées
dés que le moteur fonctionne au quart de sa charge nomimi&a( 10 A ),
1es défauts du synchronisme sont d%¢ vprobablement & s

-~ 1la grande valeur du couple résistant (mauveis graissage

des paliers de l'arbre du moteur).

- 1'avarie des amortisseurs, dont la résistance est devehue
trop grande.

— 1'inssuffisence de la tension d'excitation

- 1o variation simultonée de 1la tension et de lo fréquences
Nous avons p&;;?épartiellement cet inconvénient en augmentant la tension
dlexcitetion & 1'aide de la régistance réglable montée sur le circuit du

rotor pour mise au synchronisme . Tes oscilletions de pompage S€ produisent

mointenant au deld des trois guarts de la charge nominale. Une nette amé—

lioration a été obten e mais le rendement et 1'échauffement de la machine

slen trouvent peut-gtre affectés et limitent 1'emploi du procédé.

ves/eese




4 -~ T5LiBLE DYADIIZATTATION D1 -

a) —~ lioteur asynchronc synchronisé

Meme dérangement et meme amélioration que sur 1'enscmble C1.

b) - Cellule redresscuse (& thyratrons)

Les essais cffectués sur les redresseurs & thyratrons n'ont pas été concluants
aucune tension redressée n'a pu 8tre obtenue. Par contre les circuits d'ali-
mentations sont encore en hon état. Yous avons remorqué gne 1'amorgage des
thyratrons ne se faisait pas. DL'étude o porté sentic.lement sur les circuits
de grilles de corriande .

Mesures eirfeccuées

—— e — T e — T

- TRANSHORMATIUR T.A -

tension primoire 3 220V
tension secondaire: 260V

~ THYRATRONS -

! i ! ! !
! ! mTH1 ! na 2 ! TH?3 !
! 1 1 !
!U‘l'a-}?g ( TJT ) ! I !
! | z ! ! |
| inode-Cathode LZo a3e o AFE g
1 ] i i
1 1 | | 1
~ Circuits de grille de commende
~ Tronsformateur de grille T.G —
i ( Uponi = 30V . Upoat = 4V (30V = Upoa1
T TG TG
Unoat = 56V Ugoal = 6V ’ §56V = Ugoal
Ugr = 15V Uqop = 56V Uisr = 15V
Uqor = D4V U‘in = 60V Uigr = 54V
U4R = 12V UBR = ov U6R = 12V

ool ess
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Nous remarquons que les valeurs des tensions du circuit de TH2 goatdifférentes
(faible@ de celles de TH1 et TH3. En agissont sur les résistances reglobles

(9R, 10R, 13R, 15R, 17R) et en remplngent 1o résistance 12R qui était hors

dtusage, nous ovons obtenu les valeur: suivantes @
I ! ! ! !
! ! THI1 ! TH?2 ! "3 !
11 ! ! ! !
! ! ! ! !
1 Ugp(V)! 40 ! 40 ! 40 !
! ! ! 1 1

aucun amorcoge ne s'est produit ni 4 vide ni en charge.

Tu le mongue des carnctéristiquesdes redresseurs, oinsi que les moyens

de mesure de pression a 1'intérieur des tubes, Nous pouvons conclure gque

proboblerent les thyratrons sont déteriorés.

le pupitre C1 ne peut délivrer par conséguent gucunec tension redressée.

Suggestion : Cetie armoire peut &tre réutiliséeen remplagant les thyro-

trons por six diodes montées en pont de Graetz.

5 — Ensemble dlolimentation A2

2) Régulateur d'induction.

délivrant de la tension variable alternative, est défectueux.

Son cBble d'alimentation etalt coupé et dénudé, un raccordement provisoire

(D~

o été effectué, la ventilation ne fonctionne pas, ainsi les enroulements
du stotor et du rotor chauffent excessivement et pourraient 8tre rapide-
nent endommagés.

Tc copntacteur domnont le départ régulé alternatif était bloqué.

les bormes dlutilisation du pupitre A2 étaient sous tension deés la mise
en marche du contacteur "Arrivée Générale", la sécurité se trouvait par

conséquent non assuré, Nous avons remédié & cette anomalie en nettoyant

les contacts du relais de commande.




6 — FEnsemble a'aAlimentation B2

a) Cellule redresseuse (au 5411aium)

Comme pour les redresseurs au gélénium, les redresseurs au silicium n'ont
pas fonctionné pendoant une trés longue période, d'ol mémes remarques que

pour 1'ensemble B1 - 1o cellule peut 8tre remise en service mais une révi-

sion générole s'impose.

v) Voteur asymehrone 3

Son rhéomtat liquide-vapeur utilisé dans 1o circuit du rotor 4tait & sece.
son électrolyte n'avait pas été renovvols, e moteur démrrrait brusquement
(rotor en court-circuit). Ayant trouve la solution nécessaire de rechange

nous svons rétabli ce dérangement. Te moteur fonmctionne 3 présent normale-

ment. L’entretien.du.rhéostat se lirlte seulement 4 une eddition d'une
quantité d'eau ( voir 1ére partie Y

7 — Imsemble d'Alimentation C2.

a) loteur ssynchrone aynchronisé.

Mémes dérangenents et mBme amélioration que sur 1tensemble C1 (c'est-a-dire
meuveis synchronisme et "pompage' du moteur ). Pour remedier 4 cet inconvé-

nient nous avons augnmenté le tension dlexcitation aux bornes du rotor.

8 ~ Ensemble alAlimentetion D2

a) lioteur asynchrone synchronisé.

Te circuit d'excitation du moteur asynchrone synchronisé avait été compléte-

ment débranché. Il en résulteit un mauvais fonetionnement, En effet dés que
un

1a machine atteignait la vitesse du synchronisme,/éeul enroulement du rotor

regstait en court-circuit, les 2 autres conmectés sur 1lexcitation se trou-

veient par conséquent ouverts - le moteur pompait méme & vide.

Yous 1'avons réc@blé suivent le shéma développé ne 927879 établi par le

constructeur. Il fonctionne normalement mais comporte les mBmes défauts

dé4a signaléspour les moteurs asynchrones chronisés.
J
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b) - Alternateur -

11 était aussi ddbranché mais a été recdblé par nos soins, il fonetionne

nermalements

c) - Cellule redresseuse. & vopeur de mercure
et
Aprés escais & vide/en charge, nous avions remarqué que le redresscur

avait une seule anode principale qui slamorcait; les anodes d'entretien
ont fomctiomméc normalement.

Iesures effeotha"
pesutes -

Prensforma.’ = nrincipal 112

4
—

op = 220V “egq = 296V

c

Cpqp1 = 200V

{

(

Primeire : ( Upe = 220V Secondaire : E Upr1qq = 29

E Uppe = 145V
E Upqge = 150V
Ugpqpe = 1467

Transformateur de grille 116 (voir schéma ng 9207555 - ALSTHO) .

U11g1 (a2 a1) = 694V U11¢1(p1 b2) = 310V U111 (el e2) = 310V
U1162(a2 al1) = 6,67 U1162(b1 b2) = 310V U1162(c1 c2) = 310V
Ut1ias(a2 af) = 292V U1163(p1 b2) = 260V U1163(ct c2) = 250V
Résistences réglables du circuit de grille

1R¢g = 00 ARG = OO

oRG = 00 SR¢ = 00

3pG = 00 6RG = 40005- .

ees/ons



Nous constatons gque les résistances réglables des circuits de grille sont
nors d'usage (sauf 6RG). Leur remplacement par dlautres de mémes valeurs
(4Kfl) mais n'ayent pas les mémes caractéristiques (1w au lieu de 2V non
approvisionnés) nous a permis d'observer l'amorgage de 5 des 6 anodes prin-

cipales du redresseur. lous pensons qu'un entretien soigneux suivi d'une

révision générale permettraient une remise en service de cette cellule qui

n'a pas fonctionnéedepuis longtemps.

9 — ENSENEL# D'ALIM:NTATION B3 -

a) Comrutatrice

Corme nous 1'avons déjd indigué, la comwtatrice est utilisée ici seulement.
pour délivrer de la tension continue. Par conséguent elle fonctiomne comme
moteur synchrone et génératrice. Nous avons constaté qu'elle présente les
défauts suivents :

- Difficultés de mise au synchronisme.

~ pompage et décrochage de la machine.
Nous signelons aussi qu'un défaut de cablage relevé sur le schéma du cons—
tructenr (n2 92 11 875) emp8che 1'utilisation correcte du départ "continu
régulé commutatrice!" sur le pupitre B3. En effet, un contact de relais du
contacteur quand il est en position "ARCHE" coupe le circuit de la com-

mande de la machine.

naa/-a-



Proposition d'une modification de circuit de commande des pupitres

Si on alimente le contacteur DM "MOTEUR ASYNCHROMEM (on élimine progres—
sivement les résistances de démarrage) avant de mettre en marche le

contacteur I "ARRIVET GENERAIE", le moteur démarre brusquemeht.

T1 en résulte un appel de courant, considérable sur le réseau, exposant

ainsi le statotr du moteur au danger.

Pour que le loteur soit bien en sécurité, il faut que la commande de
ce contacteur DI dépende de la mise sous tension du contaeteur L.,
Clest & dire que le contacteur DM ne pourra €tre mis en marche que si

le contacteur I llest auparavant.

Nous proposons dans le schéma de la page 53, une modification du

circuit de commande des pupitres.
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B - ETAT ACTUEL DES SOURCES DE COURANT ALTERNATIF -

Blen que souffrant d'un grave défaut d'entretien et d'un mangue d'approvision-
nement de matériel nécessaire au bon fonctionnement des installations (notam—
ment remplacement de certaines pidces défectueuses facilement accessibles et
peu onéreuses), les pupitres du laboratoire offrent encore quelques possibi-
lités en alternatif mais trés vite limitées, si 1'on se refire & 1'ampleur

de 1'installation, Il est donc nécessaire et de fagon urgente de procéder a
le remise en état de certains circuits de commande, de protection et de
contrdle signalé auparavant sous peine d'ausmenter inévétablement les ddran—
gements et peut €tre méme la mise hors service de certain = organes impor-—
tants nécessaires 4 la bomne marche du laboratoire. Il s'en suivrait de plus
une augmentation sensible du colit des réparations. Ainsi nous avons jugé

utile de dresser une liste de matériel nécessaire en premier lieu pour une

remise en fonctionnement normal des installations.

cos/one



LISTE DE_MATERIEL

Pusibles de protection celibrés IA - 500V
n n n AL - BOOV

11 1n 1 2‘& BOOV

" " " 10A - 500V

Contacteurs CBL = 55 = 64E

(1]

nppHat 2 pbles principaux

Contacteurs CBL = 55 - 64R "ppe" 3 pbles principaux

Relais magneto thermiques RMT "DM" - A19Y = 254 - 40A

Relais magneto thermiques 3 RMT "IV - A21 - 400 - 644

Relais megnetiques RBC 807Z = 35 - 38 ~ 604 et 25 - 42 - 1004
Tempes de signelisation 127V - 10W

Contacts temporisés de contacteurs (0, 1, 2, 3 SEC) D1-1622K -FR.
Résistences de démarrage (RD) - 400€L - 125V série QNC ATSTHOMK.
Résistances réglables (pour moteur asynchrone) : 220:% = 0,692A.
Résistances réglebles (R.T.G) — 4,751, QHA ( ALSTHOM )

n 1n n 4 "\b un i

nNésistances réglables (pour circuits de grilles de redresseur a4 vapeur

de mercure) ALTER,
Résistences de démarrage : 10005% - 0,324 — RA65 = 25 = 168E0
ilectrolyte pour rhéostet liquide =vapeur.
gervo-moteur de 1l'autotransformateur de la cellule redresseuse au gélénium.
Ventilateur du régulateur d'induction 2 (P=0,17KVA)
Ahetrrnsformatéur & curssur ( Géorgin ) trphasé.
— tension d'alimentation : 220V
- tension entre curseur a'une mfme phase s 127V a 127V

— intensité maximale par curseur i 18A.

c-c/-ot
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¢ = ETAT ACTUN DS SOURCES DE COURANT CONTINU -

(voir schéma synoptique de distribution)
Corrie nous llavons déja signalé, 1l'alimentetion en courant continu éteilt
assurée par deux batteriles d'accumlateurs @

— Batterie dlaccumlateurs au plomb (200 LH, chargée par une 4ynano
shunt de 6 KW) destinée aumesures 4 tension miltiples.et au recours
des hatteries alaccurmlateurs Cd-Fi plus redresseur de charge.

_ Batterie d'accumulateurs au cadnium-ickel (160 4H) fonctiommant
en tompan avec un redresseur de 10 KW pour services auxiliaires
(voir 1ére partie).

Apres visite des 1ieux et vérifications techniques des états des patteries
a'accumilateurs nous avons constaté que @
1- Tes batteries d'accurmlateurs au plomb et cadnium-Nickel sont hors
dlusesges
5. Te redresseur de charge des batteries d'accumulateurs au ca-Ni est
défectueux.
3~ Ta dynamo shunt, entrainée par un moteur asynchrone gservant seule-
Lent & 1a charge de la batterie alaccummulateurs au plomb (B1)
alimente sctuellement en secours les barres de la batterie dlac-—
cumlateurs au Cd-Ni, clest-a-dire les installations guivantes @
— Txecitation des machines des groupes des ensembles individuels
(génératrices+ Alternateurs) .
~ Pupitres d'essais de mechines du laboratoire a'électrotechnique
(Rez de chaussée ) s
- Les colonnes dtalimentations pour tables de mesures.
- Tes bobines de contacteurs des armoires de distributions de tout

1e bAtinment laboratoire atélectricité.

eesfons
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4~ Vu 1'état des batteries d'accumulateurs au Cd-Ni et leur redressour de

charge 1'éclairage de secours n'est cependant plus assuré

Done sctuellement, seul le groupe 4 (génératrice de 6 kw) supporte toute
1o demonde de pulssonce continue. 6r ce laboratoire est succeptible de tra-—
vailler en demendant une puissance de prés de 22KW, comne le nmontrentles

tableaux ci-dessous.

12 Groupes des ensembles individuels

—— et e T e e T e T e e S e e

! ! ! ! ! !
] Désignation ITJombre! Courant ! Pulssance ! Usage !
! ! | absorbé (il absorbée (kw)! !
! ! ! ! ! !
| Alternateursii,G.h W ok P08 x4 152 ! Alimentation !
! ! 1 I ! !
, Génératrices 6 i .3 @ ¥ 2,0, 0,980 1 " "
| @éniratrices B2 5-62 ! 5 1 5 x 1,/ 141 ! L i
! 1 ! 1 !

1 géndratrice T.10c 1 ! 3 | 0,375 | s !
I pupitresdlessais !9 ! g %3 ! 34310 | Bxcitation des !
! ! ! ! | machines & es- !
! ! : ! | sayer. !
! ! ! ! ! !
1 TO0 TAD 1 22 1 55,55 1 7,030 1 1

o~ Groupes auxiliaires

! - I I [Puizsance! !
] Désigration 1Nombre! Courant labsorbée ! Usege !
! ! ! absorbé (A)! (kw) ! !

a) groupe de +onsions sinuoidales 50-150-250-350 H7%

! ! ! ! ! !
! ibteur 1 3 30 1 3,710 1! entrainement de
! ! 1 1 1 4 alternateurs.!
! ! ! ! ! !
! Aternateus ! 4 12X 4 1 T 3 alimentation |
! ! ! 1 ! pupitre 1ére |
! ! ! : ! étage. :
: ! ! ! ! !

|

ses ane
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! ! T~ COURANT !  PULSSANCE ! !
! DESIGNWATION !NOIMBRE! ABSORBE ! ABSORBEE ! !
! ! ! () ! (KW) ! !
] ! !
! b) Groupe de tension et fréquence variable 0-500-1000 HZ ! !
! ! ! ! ! !
I Génératrice ! 1 ! 2 ! 0, 250 | Alimentetion !
! ! ! ! ! moteur W L !
! ! ! ! ! !
! Moteur ] 1 1 2 ! 0, 250 ! Entrainement |
! ! ! ! ! alternateur !
! ! ! ! ! !
! Altermateur ! 1 I 2 ! 0, 250 1 Alimentation !
! ! ! ! | pupitre 1%tage!
! 1 1 1 1 !
! ! !
1 ¢) Groupe d'ételonnage des compieurs ! 1
] 1 ]
' Moteur > 4 30 ‘ 3, T10 ! Entrainement !
! ! ! ! 1 1
: d * * 2 alternateurs:
! ! ! ! ! !
! Al ternateurs oo P ax2 ! 0, 500 ! Mimentation !
! 1 i ! ! : !
: : . i : pupitre 1?ét¥9;
r ! T
! d) Salle de mesures Rez de chaussée 12étage-2%étage ! !
! ! i ! 1 !
1 Armoire de distri! ! ! ! 1
1bution (contac- ! 1 estimé ! 1
1 teurs) et colon- ! 1 a 1 5 KW 1 Manipulations |
Ines d'alimenta- | {40 ! ! 1
! tion. ! ! ! ! !
! ! 1 ! 1 1
i ] 1 i i 1
1 TOTAT , 1 y 118 " 14, 670 " ”
RECAPITULATION
! ! COURANT !  PUISSANCE ABSORBEE !
! DESIGNATION ! ABSORBE ! ( X ) !
! ! (4) ! ! 1
! ! ! !
lgroupes des ensembles individuels ! 55455 ! 745 030 !
! ! ! !
lgroupes auxiliaires et salles de ! 118 ! 14, 670 !
jmesures. | | |
1 1 1 1
: TOTAT, T 173,55 ; 21, 700 :




g4 1'on admet actuellement un coefficient d'utilisation des installations

en courant continu de 30 & 40%, on peut estimer que la puissance fournie

par le groupe de charge nS 4 peut atteindre 1,5 fois sa puissance nominale

A notre avis, vu le temps de fonctiornmement assez 1long et la charge supportée
par ce groupe (ne;tement au dessous de sa pulssance nominale) nous pouvons

en conclure que dans un proche avenir 1le bAtiment risque probablement d'étre
privé de source de courant continu. Il est cependant nécessaire et méme
urgent de doser ee iaboratoire fe souwrces nouvelles, et par la méme occasion,
11 semblerait utile d'équiper un pupitre au moins de le salle des plateformes

s

dlessai d'une alimentation 5 fréquence variable & partir de générateur &

!
fréquences variable du sous—sol; en effet diverses possibilités seraient
ofertes par llexistence de telles sources du point de vue menipulations.
winalement nous avions & montrer pour le bAtiment d'électricité.
- 1'insuffisance relative des sources 4 courant a2lternatif.
- 1'insuffisance totale de sources A courant continu.
- 1'état défectueux des organes de commande et de protection.

Totre but est ici de nous intéresser plus particuliérement 3 1lalimentation

en courant continu.
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GENERALITES :

1°) Description des pupitres

Chagque pupitre de commande comporte :
- 3 appareils de mesures : - volimétre continu
- voltmétre alternatif

- Amperemétre alternatif
- 3 lampes de signalisation (1 pour chaque phase )indiquant

1'alimentation du pupitre.

des boutons poussoirs avec signalisation pour commende

des contacteurs : — Rouge : position '"marche"

~ vert : position "Arr8t"

des commutateurs de position

des potentiometres et rheostats de réglage

des lempes de signalisation indiquent les limites maximum

et minimwa de teunsion.

Tes plate-formes d'essais permettent d'obtenir les tensions
suivantes :
— tensions sltermetives : fixe 220 V - 127 V. 50 HZ
- variable

- régulée & 220V + 10 9

- tensions continues - fixe 125 V
- variable

- régulée & 125 V + 10 A

- tensions redressées - varisble
- réguléc & 125V + 10 %

2°) Fonctionnement des pupitres :

— Avent toute mise en marche du pupitre, s'assurer que tous les
rheostats et potentiomdtres de réglage sont en.position "zérol.

- Alimenter le pupitre en mettent en marche le contacteur L
NARRIVEE GENERAIE" dont les boutons. poussoirs de commande sont placés
3 droite et au bas de tous les pupitres ; Il est donc nécessaire de le

mettre en position marche svent d'effectuer toute menoeuvre (sauf pour

le départ -batterie
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— Obtention des tensions fixes : lManoeuvres communes a tous les pupitres.

a) départ continu direct : ou tension batterie s'obtient aux bornes
UDRPART BATTERIEM en mettent en marche le contacteur DDC.

Ce départ est le seul qui soit indépendent du contacteur.

b) Départ elternatif direct : s'obtient aux bornes MALTERNATIF DIRECTY

en mettant en marche le contacteur DDA " DEPART DIRECT ew ', le con-—
tacteur "ARRIVEE GENERALE! &tent mis en merche au préalable.

— Lecture des tensions :

C3

La lecture des tensions continues et alternatives se fakt respective-
ment sur les voltmétres "1 et "V!" en mettant leur commutateur C1 et
sur la position de la grandeur a mesurer.

L'smperemétre Alternatif "A" mesure le courant absorbé par le moteur

du groupe convertisseur et l'utilisation.

N.B. : Ces appareils sont peu précis et parfois méme feux. Il y aura
donc lieu de se servir d'autres appareils pour vérifier les

grandeurs que l'on désire mesurer.




R o
PUPITEE A1l :

1°) Tensions Continues :

a) continue directe : voir généralités

b) continue variable ou kégulée : s'obtient sur les bornes "CONTINU
VARIABLE GENERATRICE" en effectuant les opérations suivantes :
mettre le commutateur C4 "WINVERSEUR D'EXCITATION" en position UNORMATE"M

ou "INVERSEEM

mettre le commutateur C5 en position :
MIANUEL" si 1'on désire utiliser le DEPART VARTABLE
MAUTO" si 1'on desire utiliser le DEPART HEGULE.

1

Alimenter le pupitre en mettant en marche le contacteur L

— Demarrer le moteur du groupe en sppuyant sur MARCHE "DMY
(attendre quelques secondes que le moteur demerre)

Appuyer sur le bouton "MARCHE DRC'" V"DEPART REGULE CONTINU™

La valeur désirée de la tension est obtenue, soit par action :
- sur le potentiométre P1 "TENSION V E =" pour le départ variable
— sur le theostat R1 MIENSION REGULEE" pour le dépert veriable régulé.

(dans ce cas la génératrice fonctionne en excitation shunt).

N.B. : CGes tensions continues directe et variable peuvent &tre obtenues
sur les bornes "EXCITATION DES MACHINES EN ESSAIS" en mettant le
commutateur I1 respectivement sur les positions BATTERTE ou
VARIABLE REGULEE.

2°) Tensions alternatives :

a) Alternatif direct : voir généralités

v) Alternatif Variable ou Régulée : s'obtient par Autotransformateur
en mettant en marche le contacteur DRA "DEPART REGULE ALTERNATIF!

— Tension Veriable seulement : s'obtient en agissant par impulsion sur

le commutateur C6 :
- position U : Diriaution de la tension jusqu'd la valeur minimale
signalée par la lempe "LIMI"

~ position + U : Augnmentation de la tension jusqu'a la valeur maxi-

mele indiquée par la lampe "LMAM,
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- Tension Variable Régulée : obtenue en mettent le commutateur:'C6 en

position "AUTO" ; la tension augmente eutomatigquement jusqu'a la
7 ve_eur minimum de régulati n (R2 en position zéro).
Régler la tension & la valeur voulue (entre 172V et 40V) par action

sur le rhéostat "R2".

Le contacteur domnant le dépeart continu variable é&tant hors d'usage, le

pupitre Al est dépourvu de Tension continue variable ou régulée.

PUPITRE B1

1°) Tensions Continues :

a) continue Directe : ou Tension Batterie : voir Gér.éralités.
v) continue Verisble : s'obtient aux bornmes "CONTINU VARIABLE"

GNERATRICE" en effecctuant les manoeuvres suiventes ;
- mettre le commutateur C4 "INVEZRSPUR D'EXCITAT." en position"NORMALE"
ou INVERSEE,
- Demarrer le moteur en alimentant successivement dans 1'ordre les
contacteurs L "ARRIVEE GENERALEM™ et DM "DEPART MOTEURY.
Appuyer sur le bouton MARCHE DUC DEPART "“WARIABLE CDNTIﬁU"

Per action sur le potenti iétre "P1M, régler la tension & la valeur

désirée.

N.B.: Les tensions continues de Batterie ou Variable peuvent &tre obtenues
sur les bornes "EXCITATIONS DE MACHINES EN ESSAIS"™ en plagent le
comnut ateur I1 respectivement sur les positions BATTERIE' ou

“VARIABIE"

1°) Tensions Redressées : s'obtiennent aux bornes " REDRESSE. VAR. OU

BEG." en effectuant les opérations suivantes :

-~ appuyer sur le bouton AE position "MARCHE™

- appuyer sur lc bouton CER position "MARCHE" '"DEPART CONTINU
ELECTRONIQUE"M

- mettre le commutateur de 1'armoir redresseuse sur la position
"DISTANCE",

~ Tension Redressée Variable : désirée s'obtient en agissant par

impulsion sur le commutateur C8.
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o
- position "-U" : La tension diminue et sa valeur minimale est
gignalée par la lampe VLIT"
-~ position "+U"™ : La tension augnente et sa valeur maximale est

signelée par la lampe VLPT",

- Tension Redrcssée Régulée : m'obtient en placant le commutateur C8

sur la position "AUTOY. La tension augmente progressivement jusqu'a la
valeur minimale de régulation (R4 en position zéro).

Régler la tengion & la valeur désirée par action sur le rhéostat R4
(112,5V & 137,5V).

30) Tension composée CONTINUE et REDRESSEE

Slobtient aux bormes "IENSICN COMPOSEE GENE, ET HEDR." en mettant le
commutateur I2 en position "MARCHE! (I1 est bien entendu que la généra-
trice et le redresseur étant mis en marche au préalable). La génératrice

et le rédresseur sont alors couplés en SERIL.

4°) TENSIONS ATLIERNATIVES

a) Alternatif direct : Voir Généralités

b) Alternetif Variable ou Régulé : Par AUTO-TRANSFO. procéder

eux mémes opérations que pour le pupitre Al.

Remarque : Les Auto-transformateurs de 1'ensemble B1 étant hors d'usege,
le pupitre Bl est dépourvu des tensions :
- alternatives variable ou régulée

- redressées variable ou régulée.




PUPITEE 01 : = BT =

1°) Démarrage du lioteur : se réalise en plagant
- le commuteteur C4 sur la position "Zéro"
- le commutateur C10 sur la position VMANUEL"

Alimenter ensuite, dans 1'ordre,les contacteurs L et DIl en appuyent

sur leur bouton MIARCHE"Y,

20) TENSIONS CONTINUES ¢
a) Tension de Batterie : Voir "DEPART CONTINU DIRECT" eux Généralites.

b) Continu Variable ou Régulé : S'obtient en :

- démarrent le moteur (voir 1°)

- procédant eux mémes opérations que pour le pupitre Al.

%°) TENSIONS ALTERNATIVES :

a) alternatif direct : voir Généralités
b) Alternatif veriable : s'obtient aux bornes "ALTERNATIF VARIABLE

OU REG, ALTERNATEURM en effectuant les opérations suivantes :

- mettre en marche le moteur (voir 1)

- appuyer sur le bouton MARCHE VYDRAM VDEPART REGULE ATLTERNATIFM,
Régler la tension par action sur le potentiometre "P2'.

¢c) Alternatif régulé : s'obtient en mettant le commutateur C10 sur

la position

— VUPREPARATIONM : la lampe LRAHR indique le mise en marche du
régulateur.

~ MAUTOM : et augienter la tension & 1l'aide du potentionetre P2
jusqu'a excitation de la lampe : La tension obtenue correspond

4 une valeur réguléde (elle est ninimale si RT est en position
zé10).

Per sction sur le Ghéostat "R7", régler la tension & la veleur désirée.
Au cas ou la lanpe "LFHRY se rallune, 1l'éteindre en agissant de nouveau

sur le potentionetre P2 etc...
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PUPITRE D1 ET D2

1°) Denarrage du moteur : se réalise en plagant :

- le commutateur C4 sur la position "zéro"

- le cormutateur 10 sur la position MMANUEL!

Mettre en narche, succesgivenent, les contacteurs L et DI en eppuyant

sur leur bouton MARCHE.

2°) Tengions corntinues s

a) Départ Batteric : voir Généralifiés

b) Continue Variavle : s'obtient en effectuant les opérations

suivantes :
- dénarrer le noteur (voir 1°)

- procéder aux nénes opérations que pour le pupitre Bl.

3°) Tensions Redressées slobtiennent sux bornes "REDRESSE VAR. OU REGY

en :
- nettsnt le cormuteteur, se trouvant sur 1'armoire redresseuse,
en position '"DISTANCE".

- sppuyant sur le bouton MARCHE AE WALTMENTATION ¥ REDRESSEUR"
- sppuyant sur le bouton MARCHE CER VDEPART CONTINU ELECTRONIQUE"

o) tension redressée Variable

Le départ redressé variable s'obtient en nettant le cormutateur C9 en
position WMAITUEL". Le réglage de la tension s'effectue par action sur
le rhéostat R6.

b) tension redressée Régulée : slobtient en mettant le commutateur

~

05 sur la position M"AUTOY; la tension augnente sutomatiquement jusqu'a
1a valeur minimele régulde (soit 112,5V avec 15 en position zér0).
Par sction sur le Ruéostat 05 régler la tension a la valeur désirée

comprise entre 112,5 et 127,5V.

4°) tensinnComposée Continue et Redressée : s'obtient aux bormes

UTENSION COMPOSIE GENE. ET REDRESSEUR" en plegant le cormutateur I2

en position WMARCHEM (le. Géné. et le Hedresseur étant mis en marche-

au préaleble).

5°) Tension alternative Variable ou régulée : voir C1.

Remarque : Les cellules Tledresseurs &tant en dérangement, les pupitres

D1 et D2 sont dépourvus de tensions variable ou régulée.
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PUPITRE A2

1°) Tensions Continues :

a) Départ Datterie ; voir Généralités

b) Départ Variable ou Régulée : voir pupitre Al

2°) Tengions Alternatives :

a) Alternatif direct : voir Généralités

b) Alternstif Variable ou Régulé : produit par Régulateur d'induction

il globtient en mettent seulement en marche le contacteur DRA

DEPART REGULE ALTERNATITM (le contacteur général I étant déja
mis en merche).

- Alterngtif Variable : s'obtient en mettant le cormutateur CT

en position "MANUELY, La valeur de la tension désirée est
réglée en egissent par impulsion sur le bouton :
~WRIUY pour diminuer la tension

-UBPT" pour augmenter la tension.

- Alternatif Réguléd : est obtem: . nettant le commutateur C7

en position MAUTO" ; la tension sugmente jusqu'a la valeur
mininsle régulée (R3 en position zéro). Eu actionnant le

rhéostat B3, réeler la tension & la veleur désirée.

N.B.: Les tensions comtinues "Départ Batterie" '"Départ Var. ou Rég."
peuvent 8tre obtenuves aux bormes "EXCITATION DES MACHINES EN ESSAISM
en mettant respectivement le commutateur C1 sur la position
VBATTERIE"™ ou "VAR. REG,.".
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PUPITRE B2. ~ T& =

1°) Tengions Continues :

290

&) Dépert direct continu : voir généralités

©) Départ varisble coniinu : voir pupitre 51.

Tensions Redressées : 8'obtiennent sux bornes "EEDRES. VAR. OU REG.M

en effectuant les opérations suiventes :
- mettire en position DISTANCE le commutsteur de 1'aormoire du sous sol.
— appuver sur bouton MARCHE AR “ALDMENTATION REDRESSEURY

- sppuyer sur boubton MARCHE CER WDEPART CONTINU ELECTRONIQUE"

a) tensior redressée variable :

Elle s'obtient en mettant le commutateur CS en position "AUTOM ; la
tengion cusmente autometiquement jusqu'a la voleur minimale régulée
(20it 12,5V et le rhéostut R5 en position Nzérot). Régler la tension

3y 1'side du rhéostat i5.

Tes fensions continues "Départ Satterie! ou "redressée var. rég."

globtiennent sur les bornes "EXCITATIONS DES MACHINES EN ESSAISY
en plegant respectivement le commutateur 11 en position YBATTERIE™

ou Uredr. var. rég.".

3°) Tengion composée continue et redressée : s'obtient nux bornes

UITTSION COMPOSEE GENERATRICE BY REDRESSEURM en plegant le commuteteur
I2 sur la position MARCHE (1a Céné. et le redresseur étant déja mis en

morche) ; la génératrice et le redresseur sont couplés en série.

4°) Tengions Alternatives :

a) Alternatif direct : voir Générelités

L) Alternatif verieble ou régulé : voir AZ
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PUPITRE C2

19)

2%)

Tengions continues :

a) Déport continu direct : voir énéralités

b) Départ variable ou régulé : s'obtient en,mettont le cormutateur

¢11 sur NCONTINUM, procédant aux mémes opérations que pour le

pupitre Al (1e régulé globtient par action sur le Ruéostet R4).

Tengions alternatives :

R TY
el
——

o) Alternatif direct : voir Généralités
v) Alternatif veriable ou régulé : obtenu gux bormes mATTERNAT I
VARIABIE OU REGULE" en :

.. mettent le commutateur (111 sur VALTERWATITY

- mettant le cormuteteur C5 sur :

. MIAIUELM : si 1'on désire obtendr le départ variable
mAUTOM ; gi 1l'on désire obtenir le départ régulé

. démarront le moteur (alimenter les contacteurs T et D)

~ gppuyant sur le bouton MARCHE DRA "DEPART REGULE“N"

Tip valeur désirée de 1a tension est obternue soit :
- par action sur le potentiometre F1 pour le départ variamble
- por action sur le Théostat R4 pour le départ régulé.

: Voir K.Z.

PUPITRE B3

Ty

L)

Tensions Controversées par Génératrice : voir Bl

Tengion continue pouxr Commubatrice :

Ce départ ne peut &tre obtenu pour couse de défeut de cavlage de

1ls commutatrice.

Tengions alternatives : voir pupitre A,
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MNODIFICATIONS SOUHAITABLES POUR

L' ALILENTATION BN COURANT CONTINY

- PRESEFTATION DES SOLUTIONS

- ETUDE DE LA PAENISRE SOLUTICHR :
rerise en état des installations existantes.

- INSTALLATION D'UN GROUFE RES. ms58UR 30 _KVA
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Al PREBEHT&TIOE DES SOLUTIONS

Aprds étude et analyse de 1'état actuel des installations
d'glimentations et ue distributions en courant continu du b&ti-~
ment labor:ztoire d'électricité et pour remédier aux insuffisarces
d&jd signalées, nous étudions deux solutions qui consisteraient a

-I- LA iISE BN ETAT DES ANCIENNES INSTALLATIONS BEATSTANT LS
asynchrone-Dynamo-

~Le groupe de charge n°4 (Moteur-
our butterie d'accumulateurs BI au plomb,.

survolteur) v
groupe redresseur de charge pour batterie d'acu-

=-1e
rulateur B2 au cedmium Nickel, .

cment des appareils et pitces de rechange.

-Approvisionn
—2- L'AGCUISILION D'UN GROUPE REDRESSEUR UNIQUE DB 30KVA
IRE D' ACUMULATEURS AU PIONB (montée en

gui remplaceraient les sources

¢ D'UNE BATT.
floting) pour Secours,
de courant citées ci-dessus.
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BH- ITUDE o& LA PREMIFRE SOLUTION
DES
REMISE EN ETAT/ANCIENHES IISLALLATIONS

I- GROUXrE DE CHARGE N° 4 i&T BaTTol.ilu i
AU PILOMB.

a)-GROUPE_DE CHARGE il°4

I1 est constitué de 3 machines accouplées arbre a arbre.

-~ Un moteur asynchrone triphase
puissance nominale I5 CV
tension nominale 220 V - 50 7Z
vitesse nominale I425 tr/iui,

- Une dynamo SHUNT,
puissance nominale : el
tension nominale I25 V
courant nominal 4& A
Vitesse nominale I425 o /mm,

Un survolteur & éxcitation sdparee
puissance nominale 25
tension nominale 50 V

Ce groupe fonctioune depuis longtemps comme source unique de
secours en courant continu pour le laboratoire d'clectricité, Il
nécessite une révision générale et une vérification complite de
toutes ses parties tournantes,

I1 était destiné uniquement & la charge et a 1l'entretien des

[ -

batterie d'accus BI au plomb,.

- ALIMUHTATION GROUVE 4

I'aliuentation du groupe s'effectue depuis la cellule n° 5, Ge
départ du groupe 4 est équipé d'un seotionneur v.oipolaire 54aﬁet_
d'un ampéremetre ferromagr étique 50 A,

L'équipement semble en bon état et peut 8tre conservé (voir schéma
principe de la cellule n°® 5 page )
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Cowmande du groupe n° 4

La commande se fait & partir de la cellule n° & (voir plan n°2 ),
cellule affectée au contrBle de 1la char e de la batterie, Cet

cellule couprend 1l'équipement suivaiy :
- Un contacteur - disjoncteuvr bhi claire 64 A -I25v courant
continu,

- Un relai de protection & revour de courant _rovoque le
déclencheuent du conbacteur ci-lessus au cas ofl 1la
basterie débiterait dans la dynamo.

- Un contacteur disjoncteur unipoleire 64 A - 125 v courant
continu (excité par la tension e la dynamo) .

:.I:;'

— Un réducteur de batterie a 2I plots 50

- Un compteur de charge o' Ampéres/heures Spécial pour le
contrdle d'une batterie d'accusulateurs.

- Les circuits de commande dir groune

- Appareils de msesure :

-

Un voltmdtre ferro-maz:nétique 300 V avec commuta-
teurs pour la mesure de tension entre phases.,
~ 3 ampéremétres ferro-nasnétique 300/5A
_ I Wattudtre triphasé 220 V - 300/54
Cet équipement parait cn bon &tat et seut-8tre par conséguent

conserve,

b) Batterie d'accuulatenrs av nloub

Salle de batterics

pt

La salle des batteries au plomb couprendra @
- [es éléments de :atieries
- Les installations ‘e - cparation et stockage de
1'électrolyte .
- Les supports de cfoles,

{45

Ia batterie d'accumulateurs au DLlop [.0rE ervice est du type

L

semi-Tixe 3 oxydes rapportés, de capacitc 200 A/ Heure (2V par
é1lément), marque TUDOR tv.e PN IO ou sirmilaire,

1a batterie a scqudrir comprendra 70 ¢léments repartis en 2
rangées accolées de 24 éléments dtune part et I rangée séparée de
22 éléments.

siere] sios



Chaque élément fait I82 X 2I2 X 357 nm, Ils seront placss sur des
chantiers de bois imprégné montés sur isolateurs,

Le revltement du sol et des murs sera anti-acide., Les cuves cimentées.
-rev8tuss de plomb des deux bacs de priparation de 1'électrolyte sont
% remettre en étet, Il sera procé.é & la vérification de la ven-
tilation et de 1¥vacuation des vapeurs acides et au renouvellenent

du stockage de l'acide et de 1l'eau distillée,

Les supports des cfbles existonts sont en bon état et peu-

vent 8tre réutilisés,

-,

Cablage des batteries d'accumlateurs au plomb dej:

existant
Le chAblage, au départ de la batterie, comprend 22 conducteurs de
21 mm2 ¥ranchés comme BUit,.

- I conducteur relid a- »8ls n:izxtif de la b tterie
d'accumulateur c'est L dire au pdle négatif de
1'élément ne I
- 2I conducteurs reliés respectivement aux pdles
positifs des 20 derniers éléients (éléments de
réduction), Ces 22 ccaducteurs aboutissent a une
plaque’ & bornes installée en déhors du local de
la batterie d'accumulaceurs
A partir de cette plaque & bornes, cocs conducteurs sont groupés
en 6 chbles, (5 cAbles 4 X 2I mm2 % 1 cBle 2 x 2I mm2 ) lesquels
aboutissent au tableau général (cellule n° 8).

- Une dérivation & 7 conducteurs de IO mu2 groupés en
2 cAlles (4 X I0 um2 + 3 £ IO mm2) est prise sur les
bornes correspondantes avz éléments n° 50-53«56-
62 - 65 - 68, ces dernidrs c8bles sont dirigés vers
les salles de mesures du rez de chaussée et ensuite
vers les autres salles desservies en courant continu
variable de 6 a 36 V,
Tous ces chbles sout gooupés contre le nur est fixés e
sur les isolateurs scellés pour réjoindre le plafond.
Ie traversde de la nappe Jes cfbles dans le plafond
devra 8&tre rendue ¢htonc e pour éviter la circulation
des vapeurs acides, par ..0s presses étoupes en matviere
moulde. Toutes les wpitces métalliques dans la salle
des batteries seront soigneuse:ient protégées contre
la corrosion par les vapeurs acides,
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¢) Irincipe de 12 ehawpe ct_de la décharge dg battoerie
Conditions de_ fonctionnewent

Ia dynamo sint n'est pa exposée au renverse..ent des polarités

lorsqudune iaversion de courant se vrodult dans le circuit princi-
al; cette sropridte iupose Ll'utilisation é'un relais & retour

de coura:n pour la charge des batteries d'accuwamulateurs,

Losrque la vitesse du moteur 4&'entrainexént est guffisante la force
slectromotrice aux bornes de la génératrice devient plus gronde

gue la tension auX potmes de la batterie, le clar;e s'effectue,

3i la vitesse d'entrainement du moteur diminue ev que la Tension
aux bornes de la buatterie soit supérieurﬁ a celle de la dynamo, le
contact au relais & retour doit s'ouvrir automstiquement, ei dccou~
ple aiunsi la géneratrice de ses bornes.

Pendant la ch rse des batteries on emploie = un survolteur (petite
génératrice = courant continu) pouvant fournir 1l'intensite maxi-
mum gue veut débiter la batterie, et une tension maximun qui doit

correspondre & la tension additionnelle nécessaire en fin de charne,

[6)]
(@]

tant réglé a sa vitesse nominale le

ﬂ}\

Le i.oteur d'entraine.ent
réducteur de charse eet wis en position n® 2 (é1ément n° 70) dans
ce cas tous les ¢léments de rdduction sont en circuitv de charge,
1¥4xcitation du survolteur est ensuite réglée pour obienir aux
bYornes e L'induit la tension additive désirée (voir schéua de
srincise des celiules 8.9.I0 -charge de batterie au plomb cellule 8).

Ta cellule no

0

contrdle 1'utilisation de la batterie dlaccummitateurs

dort lu tension est réglée au moyen d'un réducteur de déclarge

identique a celui de la charge (cellule n°8). La tension est
envoyée o l'utilisation par l'intermédiaire d'un contacteur dis-

joncteour bipolaire 64 4 — I25 V cette cellule couporte en outie 3

- Un inverseur bipolaire 64 !
Un voltmdtre amagnéto élsctique I50 V
~ Un amnpéremetre magnsto-électrique 50 A

1l'inverseur bipolaire perimet l'aliuentation en secours des borsies
de la h.tbterie d'accurnulateurs au Gd. Nt , soit par les batteries
au plomb soit nar le sroupe de charge n° 4.

Une dérivati.n prise surles 21 fils des éléments de réduction est
dirigde vers le répartitaur du sous-sol —(voir schéma de principe

des cellules 86.G.I0, décharge des batteries BI - cellule n° a).
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Tous les équipements cités ci-dessus sont en bon état et seront
donc conservés,
2 - BATTERIE ' D'ACCULULATEURS AU €d. Ni BT RUDRLSSUR JD
CHARGE

a) Redresseur de charge

Puissance nominale : I5 KVA

tension nominale : 220 V - 50 HZ

tension d'utilisation 125 V (=)
ILe redresseur et son appareillage existants sont montés dans une
armoire qui est installée dans la salle des essais clinaticques. Le
redresseur étant défectueux est déconnecté des batteries qui sont
hors d'usage.
Ses deux régulateurs de tension et d'intensité sont hors d'usage,
la tension obtenue est par conséquent instable. Il nc periwet donc
aucun contrdie de charge ou de décharge,
Ta comuande "marche-arret" du redresseur s'effectue 2 partir de la
cellule ¥° IO, Ie cellule contr8lait le fonctionnement de 1'ensemble
constitué par le redresseur triphasé monté en tampon avec la
b tteric d'accumulateursau plomb la cellule est équipée de :

(voir schéma de principe des cellule 8,9.I0).

- Un contacteur-disjoncteur sur l'arrivée courant
continu 2004 -~ I25 V

-~ Un contacteur-disjoncteur bipolaire I25A contr8lant
une départ vers la partie llord du tableau général
de distribution BT.

-~ Un interrupteur bipolaire rotatif IO A pour l'alimen-
tation des parties Sud du tableau général de distribu-
tion BT

- Un contacteur disjoncteur bipolaire courant convinu
125 A contr8lant un départ vers les plateformes du
laboratoire d'électrotechnique.

- Un interrupteur bipolaire rotatif I6 A contrllant un
départ sur le repartiteur.

- Appareils de mseure (tous magnéto- électriques)

- Un voltmetre I50 V
-~ Un ampéremetre I50 A (sur l'arrivée au Cd. M.
- Deux ampéremétres I00 A (sur les ¢éparts).



Ie redresseur de charse est alilentdé sous 220
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nEahn
] REDIBSTEUR

-

V — 50 IIZ depuis

la cellule n° 5, Son départ est équi ¢ d'un sectionneur tripolaire

64 A et d'un ampérenetre ferromagndticue 50 A

no5)

B) Bitteric d'accuuulateurs

long de la cloison Ear dans la salle des cssais

raccorddée directeuent a l'armoire du redresseun

Elle comprend 92 éléments de capacité 160 ./i-
série VOLTABLOC,

Cette soluticn bien qu'avantageuse du point de
batterie d'accus au plomb peut secourir la
Ld. i

CONCIUI(Q

S —

) présente beaucoup d'inconvenients s

Bntretien frequent et difficile,

)

(Voir

wlomb est

schéna cellule

211 Gd. Nj (hors d'usage)
1'armoire des batteries d'accumlateurs au

placée le

climatiques et

de

..b <r
L7

charge.

pe Vo I60 "SAwp

vie secours (la

houtterie dlaccus au

1'existance de plusieurs sonrces ile courant demande
une surveillgnce accrue,

Instellations complexes.,

Absence de contr8le de la dée . re Jes bhatteries au
plonb

Vieillissement et usure ravide des piZces tournantes
Acquisition de deux type de baitteries d'accumulateurs

différentes,
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¢ - Etude de la 2e Solution -

— T T

Propositiond'installaiion d'un groupe redresser de 30 KVA

T - Fonctions du redresseur et de la hatterie d'accumulateurs a4 installer

1 - Groupe redresseur :

Le redresseur & installer devra assurer deux fonctions :

- il alimentera 1l'utilisation en courant continu de tout le Batiment Elec-
"tricité. Il remplacera par conséquent les installations suivantes

* redresseur de charge (hors d'usage) fonctionnant en tampon avec la batterie
d'accumulateurs au Cd-Ni (hors d'usage également ).

¥ Groupe de charge (assez—vétuste)

— i1 débitera sur la batterie d'sccumulateurs & installer un courant d'entre-

tien sous tension dite de floting (montage batterie flotante).

2 — Batterie d'accumulateurs :

La batterie d'accumulateurs assurera deux fonctions :

- ella alimentera toutes les salles de mesures du BAtiment Electricité en ten-
sions multiples (0 - 6 - 12 - 18 = 24 - 30 - 36 V). Dans ce cas elle remplace-
ra le r8le de la batterie d'accumulateurs au plomb.

- elle alimentera en secours l'éclairage du Batiment (r6le que jouaient les
batteries d'accumulateurs au Cd- Ni).

La batterie débitera sur l'utilisation pendant 1'interruption de la tension
secteur. Dés la réaparition de cette dernidre, le redresseur reprendra son
fonctionnement normal en floting (la batterie s'étant faiblement déchargée, la

tension de floting est suffisante pour restituer les gmpéres-heures perdus)

Si 1'interruption de la tension secteur est de longue durée, dés la réaparition
de celle-ci, le redresseur débitera sur la batterie un courant de recharge sous

une tension égale & la tension d'un élément.

(voir synoptique de distribution de 1'alimentation en courant continu par le

redresseur 30 KVA).




SYNOPTIQUE DE DISTRIBUTION DE L" ALIMENTATION

EN COURANT CONTINU PAR LE REDRESSEUR 30 KVA

Transfo
Cellule
100 KVVA N® 7
N® 1

Cellule

N°5

Y

Redresseur
30 KVA

FCeI!uIe

Y

N°8

)

balterie a plomb

Y

Cellule

N° 9

sVers conlacteursdes

armoires de distribution

Cellule

N=10

- Utilisation
et secours

Ar‘moi:‘c
de
WDistr.bu}kn

Y

e

.. Repartiteur (S/Sol)

Colonnes d alimentation
tensions multiples
0.6.12.13.24_30.36
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II - Alimentation du redresseur par le Transformateur N°1 de 100 KVA

Comme nous 1'avons indiqué dans la premi®re partie, le transformateur n°l

de 100 KVA alimente le rez de chaussée (en églairage) et 1le sous-sol (en .
écleirage et Porce-motrice).

Rappel : éclairage du BAtiment Electricité

Les circuits d'éclairage du batiment Electricité comprennent les éclairages
normaux et les éclairages de secours.

I1 y a deux circuits d'éclairage normal et deux circuits d'éclairage de
secours par cellule depuis les cellules N°1 et N°14 du Tableau Général

Basse Tension du sous-sol, chacun des transformateurs N°1 da 100 KVA et

N°2 de 63 KVA alimente deux circuits d'éclairage normal et de secours.

- Les circuits d'éclairage normal sont & 3 conducteurs, ils sont alimentés
depuis le jeu de barres général en 220 V entre phases. Les circuits 1 et 2
(Transfo. 1) de la cellule N°1 alimentent le sous-scl et le rez de chaussée
respectivement, les circuits 3 et 4 (Transfo. N°2) de la cellule N°14, 1le
ler étage et le 2° étage. Une derrivation sur le circuit 4 dessert les

galles de mesures du rez-de-chaussée.

- Les circuits d'éclairage de secours sont & 2 conducteurs. Ils se repartis-
sent pour les différents étages comme les circuits déclairage normal., Ils
sont distribués dans toutes les armoires de distribution. Ils sont normale=-
ment alimentés en 127 V courant ALTERNATIF, En cas de manque de tension,

1'alimentation est commutée sutomatigquement sur le courant continu 125 V de

1a batterie d'accumulateurs au Cd - Ni. Cette commutation se réalisait dans

les cellules N°1 et 14 du Tableau Général Basse Tension.

Nous donnons dans les tableaux ci-aprés la puissance fournie par le trans-

formateur N°1 de 100 KVA.



ECLAIRAGE DU S OIS ERSO
Ecim'rajl Nonmal Eclairage secours
Ne de | Nombre de | Ruissance Fuissaonce Nombre Puissance Pu''ssqgnce
Salle foyers nominale tofale de 7{:2)'5;’1 nominale fotale
(50w) (w) (w) (W
by,

01" 3 200 1600 1 100 100
01 15 100 1500 7 100 700
02 4 100 400 1 100 100
03 3 100 300 2 100 200
oL 31 100 3400 9 100 900
05 24 100 2400 1 100 100
06 3 100 300

L
07 7 100 700

08 18 100 1800 1 100 100
09 2 100 200 1 100 400

Divers 1 4100 100 1 100 100

Entree

monlte { {00 100
charge

TrCM:.E G’t
de'chargement H 100 400

———————
fotal 12 900 2 400




ECiLAIRAGE DU

REZ TDECEHASSES

Ec.ioz'rojt Nonmal Ecla/rage secourc
Nt de |Nombre de | Buissance Furssance Nombre Purssance Pus'ssqnee
Salle Foyers nominale: tofale de JQ)/.er.c oom;ba/e Fotale
LW ) ) (w) (W
20 2 00 A 000
01 G 4150 900 ° 6 150 300
02 6 200 1200
03 7 100 700
2 200 400
04 2 50 100
05 24 100 2400 1 {00 400
06 6 200 1200
07 3 200 600
08 2 200 400
03 2 150 300
G4 200 8 800
10 20 150 3000 11 15D 1650
1 2 200 400 2 100 200
e o 2 200 400
Magasin 3 150 450
J"euau
Maga:;n 3 § 4150 450 £
WC.Lavaboys . 7 50 50 o 5.
: s2 w.lg 3 60 adh f | = , 3[
» . H = -
1‘;,5,1 ha 10 2950
%

‘-.-“-L.,q,______ s
_— - i Y



Récapitulation :

DESIGNATION PUISSANCE (KW)

- T T
Lo i B e A B e =SS smm gy D sem G S Sem e

! !

! !

! !

! !

Eclairage normal sous-sol ' 12,900 !
! !

Eclairage secours Sous-sol ! 2,400 :
! !

Eclairage normal Rez de Chaussée ! 25,810 !
! !

Eclairage secours Rez de Chaussée ! 2,950 :
! !

FORCE MOTRICE ! !
! !

Moteur asynchrone triphasé du groupe & fréquence ! 3,680 !
! !

Moteur asynchrone triphase du Groupe N°4 ! 11,040 !
' 1

Redresseur de charge des Batteries B3 ! 15,000 !
! !

! !

TOTAL ! 73,780 !

] 1

Qomme nous avons prévu pour cette solution de debrancher le groupe N°4
(11 XW) et le redresseur de charge (15 KW), il est possible d'alimenter
le nouveau redresseur 30 KVA par le transformateur N°1.

La puissance installée sera dans ce cas :

73,780 - (11+15) + 30 = 77,780 KVA

Mais il faut tenir compte d'un coefficient d'utilisation (0,6 par exemple).



Jeu de barres venant

de la cellule n2 4

P o

DEPART REDRESSEUR TRIPHASE 30 KVA

B I Barre 50x5
B Barre 50x5
B IIT Barre 50x5
N Barre 30x3

Barres 30%3

Conhinu
——

1
UFud
2

Redresseur
triphase 30 KVA

CELLEEEE N=5

iIc/c sA
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- Implantation et Raccordement du redresseur :

- Calcul des cdbles :

- Le redresseur sera implanté i la place du redresseur de charge des batte-
ries au Cd - Ni, soit dans la salle des essais climatiquesy Il sera alimen-
té depuis la cellule N°5 par un céble triphasé dont la longueur et la sec-
tion seront déterminés plus loin. (Voir départ redresseur triphasé 30 KVA).
T1 sera raccordé & la batterie et & 1'utilisation par un cdble dont nous dé-
terminerons sa longuenr et sa section.

Ces cables empreunteront les caniveaux existants

(voir plan N° 3 Implantation du Redresseur triphasé 30 KVA, raccordement
des cables).

La Batterie & utiliser avec le redresseur sera placéedans la salle des
batteries au plomb.

I1 y aura donc lieu d'aménager les deux salles précédentes.

- Nature des cables :

Etant donné 1'importance du cablage utilisé, celui-ci peut créer des pertur-
bations. Pour en attenuer 1'effet, tout en évitant des cébles blindes spé-
ciaux peu pratiques dans les installations courantes et onereuses, il sera

employé des cables avec gaine métalligue.

Suivant le catalogue de la ciAblerie électrique SONELEC, nous choisissons,
pour les cébles d'alimentation et de distribution du redresser, les cables
rigides suivants :

NORME NF C/15 - 100 Serie U - 1000 CGPFV
3 Conducteurs en cuivre pour le cable d'alimentation

2 conducteurs en cuivre pour le c8ble de distribution.




..go_

- Déternination de la section des conducteurs :

Le catalogue SONELEC propose une méthode directe donnant la section
optimale des #mes en cuivre

Le choix de la section se fait :

a) D'abord en fonctiondes conditions d'échauffement

b) et ensuite en fonction des conditions de chute de tension.

La section choisie devant satisfaire aux deux conf&itions, nous ystiendrons.

la plus grande.

a) Conditions d'échauffement :

La section des oonducteurs (en Cu ou en Al) satisfaisant aux conditions
d'échauffement est déterminée par le tableau I donné par le catalogue
SONELEC. Mais pour des cdtles destinés & fonctionner & des températures
ambiantes t° ¢ différentes respectivement de 20° ¢ et 30° c, les valeurs
données par ce tableau sont & multiplier par un coefficient de correction

m ou m' déterniné selon le cas par l'une des formules suivantes :

s, \
m = 1 + 20-t - mY = \J 1 + 30-t

- ™/

s

’
Dans lesquelles & pour les cables enterrés & 20° c ou & pour les

cables posés & l'air libre & 30° c¢, est 1l'échauffement maximum respectif
I
compte tenu de la température admissible sur 1'dme en fonctionnement conti—‘

nu suivant la nature de l'isolant.

b) Conditions de chute de tension :

La section des conducteurs (Cu ou Al) qui satisfait aux conditions de chute

de tension, est donnée par le tableau II catalogue SONELEC.




La section est donnée en fonction de la chute de tension admise de la ten-
sion du réseau et 8e la nature du courant, de la longueur de la liaison et

de 1l'intensité.

- Calcul du cable d'alimentation du redresseur :

Nos cables (d'alimentation et de distribution) sont & installer dans les
caniveaux existants situés au sous-sol du Bétiment ELECTRICITE, donc fonc-

tionnement & des températures entre 20° c et 40° c.

Nous prendrons (3 =400 ¢, £0 = 20° ¢ (cables considérés comme
enterrés) R
Soit m = \j1 + 20-20 = 1
X 40

Nous supposons que le redresseur fonctionne avec un rendement égal a
0,9. Sachant que la puissance fournie est de 30 KVA, le courant absorbé

par le redresseur sera :

puissance fournie & 1l'utilisation = 30 KVA

Il

I = avec S

JB-Uh ]
U = Tension d'alimentation = 220 V, 50 HZ

Rendement = 0,9

1]

Intensité traversant un fil d'alimentatior

H
Il

soit I =_30.000 = 87,5 A.
1,73 x 220x0,9

- choix de ls section suivant les conditions d'échauffement :

Le tracé sur le tableau I (catalogue SONELEC) indique :
section cuivre : 3 x 35 mm2

- Choix de la section suivant les conditions de chute de tension :

Nous admettons une chute de tension de 1% et la longueur approximative

du cable d'alimentation (liaison cellule 5 - redresseur) égale & 26 m.
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Lé tracé sur le tableau II indique :
gection cuivre : 3 x 35 mm2
- Cable choisi
cable U 1000 CGPFV 3 x 35 mm2 cuivre.

- calcul du cable de distribution :

Courant absorbé par l'utilisation :

1=_F y P = puissance , U = tension d'utilisation = 125 V

mrr—

U

0000 = 240 A
125

—
]

- températire admissible sur 1'8me des conducteurs en fonctionnement con-
tinu = 40° ¢ ; Coefficient de correction m =1
- chute de tension admissible : 2%

- longueur approximative : (1iaison cellule 10 - redresseur) = 20 m

La section choisie satisfaisant aux conditions d'échauffement et de chute
de tension est :

cable U 1000 CGPFV 2 x 120 mm2

MODIFICATIONS ET CHANGEMENTS :

Les modifications et changements & réaliser se porteront respectivement sur
les cablages et appareillages existants.

Ainsi, le cablage des cellules N°8 - 9 et 10 (réalisé d'aprds le schéma de
principe des cellules N°8 - 9 et 10 donné en 1ére solution) sera modifié

gselon le schéma de principe "RACCORDEMENT DU REDRESSEUR 30 KVA" plan N°4,




Principaux changements :

- cellule 5 : 1l'ampéremétre feromagnétique 50 A devra &tre changé par un
autre de méme type 100 A et le sectionneur tripolaire 64 A

par un autre de 100 A.

- cellule 8 : Le reducteur de charge ne sera pas utilisé.
La génératrice et le survolteur devront &tre débranchés de
1eursbarres. Toutefois, la commande et le contrfle de ce
groupe peut se réaliser depuis cette cellule pour 1'utiliseér

dans un autre but.

- cellule 9 : Le réducteur de décharge est 2 supprimer;le contacteur dis-
joncteur donnant le départ vers les armoires de distribution
des salles de mesure (alimentation de contacteurs) devra

atre débranché du reducteur pour &tre alimenter directement

par les barres.




IV - CARACTERISPIOUES DU REDRESSEUR A COIIMANDER 3

Notre étude débouche donc sur l'emploi d'un redresseur qui doit
comporter leg caractéristiques fonctionnelles et techniblogiques
suivantes

1, Caractéristiques fonectionnelles 3

Tension d'alimentation ¢ 220V -~ 50 HZ - triphasé
Puissance nominale g 30 KVA
Tension continue régulée s 125 V

2. Caractéristigues technologiques @

Ie redresseur & commander doit comporter 1¥équipement
suivant 3

a) Transformateur : -

Tl sera spécialement étudié et monté en vue de l'alimentation de
notre redresseur, Il doit présenter une tension de fourt-circuit

¢levée, (couplage YY ou YZ)

b) Redresseur :
Te redresseur proprement dit sera constitué essentiellement par un
ensemble de diodes et thyristors montés en pont de GRAETZ (montage
couramment utilisé).

& HEFROTIDISSTEIENT ¢

Tes cellules semi-conductrices dissipent d'importantes quantités
d'énerzie calorifique,¥u le locel et le lieu d'implantation de
1'armoire redresseuse, nous choisissons le refroidissement par

BHTILLATION PORCT;, Ce type @e refroidissement nous permettra

d'utiliser les redresseurs a leur puissance nominale, lais tout

arrét de fonctionnement de la venthllation devra interdir ou

limiter le fonotiomnement du redresseur,

l.l/.ol
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¢) Dispositif de régulation ¢

Te choix entre les diverses possibilités de régulation proposées par les

congtructeurs est fait en fonction d'un certain nombre de facteurs

parmi lesquels Tigurent principalement s
~ Taux de régulation désirée s 1 & 3%
~ Facteur de puissance t8léré : 0,85 & 0,9

— Taux d'harmoniques (amont et aval) trés faible

Ta régulation doit &tre assurée pour des variations de @
— Tension d'alimentation de + 10%

— Courant débité de O & 100%

d) Circuits de protection

TL'armoire redresseuse doit &tre soigneusement_protégée contre 1
- les défauts internes

- les surintensités

les surtentions de commutation et surtentions
d'origines externes

~ les échauffements amormaux

les défauts directs sur le réseau de courant

continu (court—circuits)

o) Appareillage de contrfle et de commande

TLlensemble de contrBle et de commande doit regrouper les organes de
mise sous tension, les appareils de mesure (bien qu'ils existent sur les
armoires de distribution du Tatleau général), la signalisation lumineuse

et la détection des défauts, /
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BATTERIE D'ACCUMULATEURS s

1, Choix de la batterie @

Nous choisissons la batteite d'accumulateurs au plomb ayant les mémes
dimensions que celle étudiée dans la lere solution

Capacité C = 160 Ah (au minimum)

Tension/Elément = 2,25 V

Tension maximale appliquée/Blément = 2,25 + 1% = 2,275 V

2, Choix du nombre d'éléments :

Te choix du nombre d'éléments & cormander dépent de la tension maximale
gdmissible sur 1tytilisationy Nous désirons une alimentation 125V avec
une tension maximale de 137,5V (125 + ﬂfﬂ. Le quotient de cette tensim

par la tension maximale appliquée par ¢lément donne le nombre d'éléments

a choisir,
X= 1? 2 = 62 o Nous prendrons 62 éléments
2,275

3, Dispositifs spéciaux 3

T'armoire redresseuse doit comporter des systémes de contrdle de la
charge et de la décharge de la batterie d'accumulateurs,

Un dispositif spécial qui sera défini par le constructeur, doit mettre

1a batterie hors d'utilisation, lorsqum'elle atteint son seuil limite

de décharge.

Ta recharge de cette batterie d'accus au plomb doit s'effectuer a
intensité compriseeﬁtﬁg,T et 0,16 C et & tension inférieure & la tension
de bouillonnement égale & 2,35 V/élément (lors de ce bouillonnement
11électrolyte s'évapore tres rapidement). Un autre systeme autometique

devra limiter, lors de la charge, 1'intensité et la tension aux valeurs

indiguées ci-dessus.



COL.CLUSION

Far cette modeste étude, nous avons entreyris un travail de recherche ¢des possi-
bilités en alimentation et distribution de 1l'énergie électriiue du bAtiment

BLECThILITE de 1'ELF.

Dans la premitre partie de notre gtude, 1o Cescription des installations montre
que 1'équipement est tres diversifié et a été étudié dans le but de 1l'utiliser
pour 1'enseignenent des éleves. Cette diversité du matériel et des sources de
courant demande par conséquent un entretien continu., Vu la méconnaissance du

fonctionnement des installations par les utilisateurs, nois avons jugé nécessaire

de procéder a la description sommaire et explications suceintes de certains
appareils instzllés dans la selle des ensenbles individuels du sous=sole
Dans la deuxitme partie, 1'analyse de 1'état actuel de 1'équipement et des sources

de courant, montre que le matériel mancue d'entretien, ce qui accroit rapidement

son usure voire mé.e sa mise hors service,

Par nos interventions sur les installations 3 1'aide de mcyens trés limités, nous
avons pallié provisoirement cuelgues déranzements.
Les défauts qui m'ont pu &tre rétablis, ot été signalés afin de facilitir les

interventions futures pour une remise en étate

Far la mlfme occasion nous avons jugé utile d'établir un document "utilisation des
plate-formes d'essais de 1aboratoire d'électrotechnique® permettant d'vtiliser

au mieux les pupitres d'essais des machiness

i.ous avons proposé dans la troisitme paitie deux solutions pour remédier a

1'insuffisance des sources de courant continue

La solution qui consiste & remettre en 4tat les installations éxistantes nous

semble onéreuse et presente des inconvénients du point de vue entretiens

L'installation d'un groupe redresseur COLLiC source unique de courant coutinu

offre & notre avis les meilleurs avantaicce

evefese
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En effet les redresseurs ont pris place de presque tous les dispositis utilisés
Jjusqu'alors pour l'alimentation des installations en courant continu, Ils sont
d'un fonctionnerent trés souple et économique entre les grandes limitcs de

tension et d'intensité. Par ailleurs les redresseurs ont largewent rempldacé les
groupes tournants pour la charge des batteries. Toutes ces modifications ont
entrainé une prolongation de la durée de vie des batteries, tout en exigeant moins

d'attention de la part du persomnnel,

I1 est & rappeler nues les redresseurs ont actuellement des avantagcs non négli-

geables :

- Prix mcins élevé
- Eatretien facile
- A=sndexent meilleur

- Grande souplesse d'asservissement.

= [aintenance des installations,




TAELE

DES

BATIERES

Pt JERS PARTIE @ DESCRIPTION Diss ILSTALLALIONS.

A/~ Principe Général de la distribution - Implantation

des alimentations du BAtiment Electricité.

19) Alimentaticn en courant alternatif seeeeeceeescecesss

29) Alimentation en courant continUeseesccecscoccceeccss

59) Sources auxilinireSeesseccescsssssscsccsssccsscsonce

B/- Ensembles d'alirentations individuelleSseesceccsssecccoccss

12) snsemble d'alimentation Al

) "
2 "
49) "

n

Bl
Cl
P
A2
B2
ce
D2

YEE R EE N R RN E R

MesssessssssassaidassBsrn

TEEEEEEEE R NN NN RN RN RN

TR R E R TN N N NN R R R

TSR EE RN RN NE N RN

'"TEEFEEE RN RN RN RN R RN

"SRR N EE NN R RSN ERE NS

B3 YRR R R N R R

DuUATE & FRTIE ¢ oTAT ACTULL Doo I1i: STALLATTIOLS.

A/- Lnsembles individuels ececcscessscssnssscrssncssnsssvcccsensve

- Proposition d'une modification de circuit de

COLI:JB,DdE des pUPitI'eS..........-.........-..-.....-..--...a

B/— tat actuel des sources de courant alternciil seecsesscceces

/- Etat sctusl des sources de courant continu eseceseccesccese

- ANNEXB / utilisation des plate-formesd'essais au

laboratoire d! élECtrOtEChnique sssesssasssssssesns

ssiaf e

7
]
12

I7

I9
23
26
29
32
34
37
38
4C

44

53

54
56

60



T 0IsIE iy FARYIE ¢ HODIFICATICLS OULAIT. BLES POUR
L'ALL 20T 2100 i CLURDMT CORTILU.

A/~ Présentation des SOlutionSesseescececssesscscrcrcecssccscsce

B/- Etude de la pre: iére SOLULIiCIl ssesessccsrssssarescesascsases

12) Groupe Ce charge 124 ct batterie au plombecscsesecssss

2¢) Batterie: d'accus av Cd-Ni et redresseur ... ey

de ChABTEE seveasrrsccascasassossesrsscceoccscccsogerne

C/- Etude de la deuxitie SOlUTION secessscscsessscscrsrcscaspons

12) Fonctions du Redresscur et de la batteriescecececscese

22) Alimentalion U TECICSSEUT eseessssessvsascsssssnssns

3¢) Impla. tetion et raccordement du redr:.SEUT sesssecees

49) Caractéristiques du 1edr sseur .c..'l.‘ol..b..o"l.l..

COL\CLU:)ION ........a..-.-...o...'-..lQ..IOI..'OOOI.I...OOCCOIIOOII...

13
19

T8I RER B

91



BIBLIOGRAPHIE ET DOCUMENTATION

I - OQuvrages

M. DEMONTVIGNIER - Soupapes électriques - Redresseurs Onduleurs ESE -

Université de PARIS.
M. KOSTENKO ET L. PIOTROVSKI - Machines électriques - Tome II
A, AUGER - Schéma d'électricité - Editions de la capitelle.
JEAN RUEZ - L'entretien du matériel électrique - Editions de Moutligeon.
BOYER - NOBER - PHILIPPE - Construction du matériel électrique - Edition

de la capitelle.

Revues de constructeurs

- SONELEC - catalogue clblerie électrique

MERLIN GERIN - Appareillage Electrique, Electronique, Transformateurs et

équipements

ALSTHOM - Matériel électrique
- C.E.M - catalogue Générale 1974

- Ponts redresseurs controlés

AUXILEC - Groupe Statique saus coupure

BROWN BOVERI - Regulateurs de tension.



UNIVERSITE D"ALGER 1CJ7’7

DEPARTEMENT ELECTRICITE

FILIERE D'INGENIEUR EN ELECTROTECHNIQUE
Lo

— (ANNEXE——

s ool B Lo --I
b el 2
- @ — [

EOLE NATIONALE POLYTECHN QUF 3
BIBLIOTHEQUE

REALISE PAR : S.N.P Aissa Ben El Hocine
SADOK Mahamed

JUIN 1977




SYNDPT!sz% GFN.{'RAL DE DISTRIBUTION &4

. J ;
Callivla 2 b g i : | Lelarage el 2" " gldge — Couran? Cantinis
l‘.l'ﬂ‘u"f" 12TV —— - F molres ——p— L
a1 Balies ds masoras . dalh {@@ e {:Ihr‘ba hors
Ballas ofa masures ¥ é!’dgﬁ‘ duwsaga
i - Safias Hadio. _ fovrant alfernali’
| e fC .-'Ei.-'mga Aeall « sl =
Aeiimes  duailidires —
| *E M Rl a5 Vers
e s ta s g e i—
W Waararie ac | w8 | Armaires
R e A . "
L a8 L_Pi.ﬂ_n:—_ﬁ_ﬂ;r__j | > <
]
Transfo Q
Calluls - distrsboik
1OV | 100 A4 JZ#EM'."I‘ 4 =l e
A —ii—
ard < -
———
I T folonnas
R —
= | ] -
- :TZ”'E’;:;;‘;’ e | = tatiman 1.
i ) | L Mo gl M— S
i - ~ af
rild
. T irdga Sd cOUrs ::'I i f’P‘";"

B e ;

Transio ‘ de#sfﬂ‘t Fran s Tranife
fa] Trd:lns.fa
10 VA 0 A . 12 HKA TaHvA 19 HVA

&

Pu’]p.iff.ﬂf de 4':1;|.-:m-4n.a':




POLY TECHMN

ECOAE  HAMONALE

FIN

E

PROJET -

-ETUDES

ATION DE

PN

FSEMA T8,

355




e

. TEE

- g o iogred ey e e i
DECHARGE DES BATTE

P e | -

kT Rt B s o Ly

DECHARGE [DES BATTEREL B ay PLOMB  CELLLLE N9

S
|
=
()
e

R

ik ey e
AL AR s

B e e el i sl i




SALLE oes AUXILIAIRES

SALLE oes TABLEAUX

7

=]

CHASSS
REF&RTIT EUR

|
Hia =
= b2 ||
===
E! = 5
o | —:-—-| E
o e all
[ | =
“ b z :
I 2] ! w ]
| Ta | . =
I m H a
= <
|HL 0 l L .
| e — Ll
— p—— ‘I = | @
E—————————— __"'1 ===== —1-= !
44':' : !
— il j i
-Il": ¥ L'J 1 Eva L_.
r o | el
'E_l__ - ~ fremlo ST W
m—— R T
| n_| - I s
é W I
- 12| (1] I__I = Fronlo —_—
I 2 I - E | LJ =1 4T [
. L [ [
S | 0
5 .
S
wd
B -
1;' '
g

e

LEGENDE

Cable & &limeniatan [3n] 2204 —_—
Cable Départ (=) e mm e sm e
Cabie de Dabribuion =) e ——

Cable MT 10 KV

UNIVERSITE D'ALGE
3 P us

ECOLE NATIONALE POLYTECHNIGUE
DEPARTEMENT ELECTRIGUE

S ECTION ELECTROTECHMIQUE

PROJET oc FIN o ETUBES

IMPLANTATION DU REDRESSEUR TRIPHASE 30KVA
RACCORDEMENT DES CABLES

SOUS_ SO

j PLAN N'3

i mﬂ par werihe par: ¢
| SNP AISSA BEN-EL-HOCIE A PH. GALLO
. SADOK MAHAMED : :

o

e el A




E N3

-

&

A T, Y L Wk




	

