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—CAHIER DL CHARGE ___

Su{e!‘: Construction d'un trgnsformateur de (250K VA pourla
arstribulion ovec Svariantes au secondaire
g }1) Secondaire triphase connexion Y
_B)Secondaire hexaphasé connexion r'.'y’(mversees)

Puissance nominaie Pr = 4250KFA
Tension nominale primaire. Uzn= A0ry

Tension nominale Secondaire: friphase U,,: 04KV

D ) o ; hé-x'QPhQSé Uin - 0{8‘(
egloage t 57

Connexiomn: _ l-r}pha se A >/5
..,kéra‘r.:hasé AH(

Tens;én de court CJIY'OuH' Uk=86 %

Pevtes dues @ la churge. Py = A2 KW

Pevtes a' vide Po - 4 30KW
Courant a' vide lo(%)=447%
Fréguence £ 50)’13

Matevie/ des enrculements en Cuivre

- No_,'au a 3 colonnes disposces en !rjne

- Erroulements concentrignes

- Acrerutilise pour le circuit magnetiqgue MEARMCO aves
—epaaseurdestoles 035mm
- lLaminega’ Froiol (Stns aut (qm;nqu X = 0?)

Type intérieur avec refraidissement narurel



p2]

_PLAN DETUDE__
7)CALCUL DU CIRCUIT MAGNETIQUE ET DIMENSIO-

NNEMENT
A.Transformaleur Friphasé connexion 8y3; 10KV/G4KY

_Af Calcul préliminaire des dimensions princ ipales
_A2.Calcul des enroulements
_A3_Calecul aebimikif du circuit magnetique
. At .Colcul des pertes et du rendement
B. TransPormateur héxaphasé cornexion LY.y JOKWQS KV
. Calcul ges enroulements

- Calcul des pevtes 2! du renoclement

1JCALCUL THERMIQUE DUTRANSFORMATEUR
TRIPHASE

1) CALCUL MECANIQUE DU TRAN SFORMATEUR
TRIPHASE

W) PARTIES AUXILIAIRES
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== INTRODUCTION ——

{N 2 * £ : . L rl
l.energie eledrigue estde plus en plus utilsce pour ses

neimbreux avantages en Farhb:m@r depuis le deout de la
derniere dewnriie, dans les programmes dz luffe contre
{a polurton.

lene am e}?ur:qgg 2st produite dans des centrales i"harrm'ifum
,nydrc:uuqr..ees ou nuclucires situees Jdans des endvorts bien
‘.':?F'G-{CL;&' souvent, Fort éfof_qne,e. des lieux dutilisahon .t faut
donc frans porter celfe energ ‘e descentres de production
aM4x ‘C-ef;}'r“@,ﬁ d uhf!fvm‘mﬂ avec i moim& de perfzs pOSSlb.’Q
Bour réduvire '2s perfes en ligrie, ff*ner_,;fz) e..fchr:que) 25t
fmrsporf-é?. sous une hattre Fenaon (Ju&qub 220KV en
HQQ'; ,e, f)r les ¢ je,ne aAleurs pm:aamat.,ni‘:’?rﬂm Qe sous N

tenson Qul ne dEFC?ES" ,Jgf-% ’7 VY}/ enJ eng ra) a cause ies

7
Brob lémes disolemae nr,_f_g% rec ﬂpﬁm -5 (G cOnsommMmenr SEUS
Caible tenzion | (220/380v a cause. d4zs pf'ob!{gmﬁ?& disolernent

erdudanger pour e u:’f’fsa teurs)
D'su la necessile davor des Fransformateurs eldvoteurs
imrés: Jdes centrales etoboisseurs Fr.z © das centres diliisatbion
ol ?uaﬁf—é. dz2e Fransformaieurs ne (esse de slamncliorer du
pontde vue rende rnenl, zncom bremeni, re .!-"r@g'd;s sgmenl el
Qurtoul- urie 1selation udeuqu.e r?w (Ul permel Ung 9rah de
!-euue- F’C"‘-‘"‘ ies surcharges brusques dou yrie durde devie
niuselevée Lneffel [utlisakion des makeria x deplus en
plus adasiés tel que lacier e;'!(izc-f‘roizc,hniqucz larmné a Froid
o grams ortentds avec de Frés Painles eparssedre e+ un
relioidissemen!: a' huile mdc'qu-::f- fwl donne de meillours

re+tfo-mances

Mon projet consiste a lbtude dun transformateur de pueissance



A

avec des enrculements concentriques qui Présen!-& (e pus grand
interet vule développement de [interconnexion des reseaux ¢f aussi
de lgtude du circuil magnerique dun transformateur hexaphase
de meme purssance servanl-a amenter un pont de redressement

degrande purssance
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WCALCUL DU CIRCUIT MAGNETIQUE ET DIMENSIONNEMEN:

__ Cetre 12 érape, de colcul, qui estia principale, CoONsIste

a dé%ermfne:r les grandeurs fondamentaies du transforrmateyr
a partir du cahuer du cherge

La conarssance de lo theorie de Fonctionnement ne suFF’t}"PG&
a ur caicul effectif Final car la Fechnologie adoptee Fail-
itervenn des parametres @f soevent d Faut ép uiser plusieurs
vai-ontes pour aboutiy o des valeurs cmhér:ar?l“e\g situzes dans
des infervallesde Folgrance. zx{f;éa parle constructeur

7 - . /,
Ce procede de oimensionnement comporte £etaes
_Un cotcul preliminaie permettant de déterminer a

porti-du cahiér dg oharge 18sdimen sions pringpales

_Un caleul dePirtif qui @ partir des résuitaks precadents
, parmel- de dimensionner lesenrovlemaents, detabhir
toutes les caracterie kques _géoméfr}'quz!a 2t gleclroma -
gnétques ek de les omparer o callesdu cahiar de charge
avec un @*épa:}seman(‘ de 10% tolere,
A} Transtormateur Friphase Connexion A.y.5
10KV/0 4 KY

A4)Calcu! préliminaire des dimensions principales

L.es dimensions principales d urt hrans Por-malteur <ont
le diameire de la colonne el lah aukeyr des bobines

'que’ l'on va determiner Proﬁkﬁ&&fvam%? bar le calcul

AAM) Purssance appa rente par colonnzSc

Sc-..,é_;‘?_ 5 Sn: puissance nominal=- 125 0KVA
- e me' Nbre de colonne. =3

S, - A250_ 446, 667 KVA
3
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A121Calcul des fensiohs de phase et des couranfs de phase
Le primaire étant couple en A (enroulement HT)

ﬂ £» >
18z L2
3%
&y /"@f\/l
v l

=
P

ST

X

b

Dkaprés; /e scheéma on Yoif que ;
Fension de phase = Fensiorn d¢ ligne
UF& :U?Z:’H}KV _
Courantde phase - courant dz ligne

\V5°
= I[Pz 1k . Sc " 446,667 44 669A
V3 Ufz 40 | _
le sgcondaire (BT) etart coupfé en etoille I)’)
X Il —>
o INITTFIT
ul4 e S
o o W’"""
e o— Y XYLV

D'apres la Pigure:
La tenson de phase =_tension gg Ugne

€Y
Ufs=0Li . 00 _ 230,95V
Va3 V3
Le courunt de 1{9”5 -~ Courant de Pha%e
o b e . 416,667 180 A A
Ul .0,2509
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A13) Ternsicnae court c:i’cu}i‘:/LL;{

1.
Cest la tension quil fau!'q!p/p!r?uaraux bornes d'un enroulemant
pour faive circulerdans loutve enroulement th‘ est gn Oouvt

crcwt, ub (,tpuranl-e"ja i qu couvan Fnorntral
Cefle tension de court crcuit ik o € composawies
—~Uus C*cmpos,awﬁe, ckrve Uke due o laresistancz
_ Uue composaufc. reactive Uyp e o [k virE
des enrgulements
Dans les ralculs i est preferable que e grandewrs ode
cour b ct-cur b soient En valtwy rediites

[n
2,
0 5 p M = Vgt

N
-

7 P

A
X }Mﬁr

Sk

r i
D'ou la com posan'e /M, VI [//{Afaf&~/azzﬂa

[}

La ccmposaqnl'@ activeestim poﬁe@ v le o:ahlé;r‘ de okar_ioe,

/U,Ha B PHX 100 /}f PK .'pe,r-vmsg dues o' la c-mrjz 5‘“‘,’?
T 5, ou S5n: [ wkval
U wa: L %]

5 A2 joo= 0,967
%}PKQ'—AZ{SO / o
d'ou la valeww ce o cempoganha reackive en valew: redwule

/(,(K,.. ‘:._Vfé:‘ - 01‘36710"7: .92 75

A44) Digmetre de la colonnz : D

Le¢ dvametre du cercle dans !eqqu estinacrit la sechion de
la colonne eat donné par la Pormule suivonte
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& a.—:{:mj
B=Aosoe) |G B KB os Sc: L VAl
wu BE. prr 1B LTI

/J‘KPE /o]
D:Lm]

[es vaieursde Scet jinr SOnI‘deJa calculégsa’ apres le cahier
de charge , tandis que les awtres ;::ar-cmzf'rcc_, Jeront Iob el

dun choix daprés ceux des transformateure e ja realisée

A'f{f—‘f)CO@H-zc:an‘ ae 5vzlfc:>5@ﬁ
Dyz : diametre ou canal de Puite [m—l

= 7Dz
P B

ha:houteu~ des bobines Lm]

Le diamarre Diz @t la hauteur hp n'etant pas connus cect nous
oblige @ fairg un choiy Judicieuy cu facteur de s svellesae (—3

en effet son infiuente est asse 3 importante sur la consomm.
ation spécifigue des materianx achfs.

Si P est prooi'ra dela itmite supa’r{cwn!z poids des colonnes,
desenroulements et le prix derealisation diminuen!, par
contre le poids des culasses, les pertes cdues a lacharge, le
couvar:tde marche d vide ¢ la tansion oe court errcuit ansi que
le. prix dexploitation augmaenkegnt.

La valeur de B est Fonction ge Iq puiss ancg, par colonne ef de
Ja tension la plus grande et du type de matariau uhlise pour
les bobinages

S kyal 3 & £000 2000 < 3000
U Kv 16 _ 40 35 A0

f_’;cu 3,4 .. A75 8 ~46 i8_ 45 2. 45

Nous chorsissons f?) — 4 88
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A15)Calcul de (¢paisseur rapportée (ou equiva lente ) ciu_canal
de Fuwte :ar

Pour les enroulements concentrigues alle est donnde pav :
Qr— Q42 + Q4+ G2

——————
Q2 :est lo largeur du canal de Fuife ‘elle gst Fonction de la tension
la plus grande

Le tableau cidessous donne les di erérentes valeurs pour ies

hunsformateurs tmm ergé& Aans Lhuile

Unkv| 3 6 |10 |45 | 20 a5 | 410 | 280
UKV |36 |22 |12 |15 | 24 36 | 125 | 245

Gl e 05 4 l09.12 |1.45 }i2-48 |21.27|6-8 |3-22

Nous choisissone Q#m2=42cm
au: ¢paisseurde lenroulement B.T
Qe - dpaisseur de {enroulerment H.T
Re,ma*‘aruon& que l'on peutcaleuler le Ferme a‘g Qz qut dcpend
de la puis>ance du tvansformaolteur

+Q2 Kt* Se St Cemd
3 =
Se EKW-}]

- Lefacteur K dépend de la puissance par colonne gtde lo Fens=ion
la puseievée

Se KVA < 400 100 . 560 | 750- 5606 |750G-34500
Un KV <40 0 & 35
K g6 08 0,48-06 0405 044 - 0,46

Nous choisissons K=057
a2 05?"416,667 _25P4cm
el
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valeur de .!le".pa}ae»euw rappor*éz du canal de fuite
Or= AL + £,5P4 = 3,7P4cm

aA16) Coefhicient de Rogowski: Kr
Lo coefficient tier! compte dy fﬂi?quq les !i'gmzt du champ dans
[z canal de Fuite ne sont pas pamr’{éf&-a Gle Incurvees A ce
riveauw. de calow! on le prend egal a: =) ~__

; r g Kr=0895

AdZ) Facteur dutilisation de la segtion de Cor: Ku

Ku= hr. KS? ok
Kr:coelficientoe rem-ph'saajﬁ de neadant de lsemlation el
de lGpaissedr de la fole
Notra eircuit magnehique ect constitue pardes foles depaissedr
q;.‘35f??r?’) ‘sgides a la carlife fju-ra. correspond a Hr = Bgfk
Kg: 2oellicient _géc.:méh-x'?we ) {onction duncmhie oe r?racfzh&
Cormant lo colorne ofde la puiss>0nc@ pov coglonne -

Se wvap <5 L.45 (45.45 |45.5000
.-;1- grading & 4 H 6

D approthe <8 RN 12.46 | 46. 51
Kg 0,786 0866 |051 093

Neus ohoisissens Kg =093 n3;6
Finalement la vaiew de Hu

Ku = 0,94-.0,35: 5;8?-’-’4-

A

Ai8)Induction {navq'mz'hgu@ de crete: Be

Sen choix ag fait g pavtiv de la Fm'ssancz. du trans format eur
& oo "’}"Pe’ de feles ufﬁ.’f'sézs,
Sa voleur eet dune importance Pondameniale. Llle mflue

divectemenl sur ies partes o vide . Four ung voleur imperfan}z




i

. ., -
les portes sant grandes , la safurction du ver est rapide ek

donc wri courant de marohe a vwde m (:;Orf‘rjnf'

g 7 =
Se wva 140_50 |75 240 (315.600 '63c.1000 | >4000

ek

[y, lamined o5 155 1455.465 |162.468 |4,63.469 |i6t-4?

a frenid
Bre SOOI 185 | dad Ao | 4422007 | A48~ 405

Notre circwet mqgnéh?u& elant constitué par dec Féles lamunées

a frowt : Nouz choisissons Be=AE35 T

Mamtenant que tous les pavamezt-es sont Fixes ,on peut calouler
i diavnetre de la colonne.

o [~ ==
\ r pt 2o aind p ) 3
D. 4067 ;’32?4.?0 158 095 446,657 .40

' 0%4.(4,685) 592.107%

b 2

=23 43Ccm

A19)Diametre. du canal de fuite Dz,

ﬂ___q__a“_ ez, A4 Q{T {
| i | —
! | I 1 | /
| 1 ' | &
| ; P

P, |
. | 1 ; f } | r

5 : A ]
T h T r‘ ) T_,? i . \ _i. i_ I _}
* \\‘ '\::' 1 (//X/’ I i ‘\_.\ L \1 . 1: ]| ! (
! N R | /e /A P )‘/// { ‘\\ SN i - | \
BN TRER 7 NN B S B R
Q o N A y/ e ey, Qaz | &| *i 5 \
v BN NN = | |
T r\\-\‘ 5 / /{ , I //{ i‘\ ~ | . } l /
NN |//, NN B
! . Pt | P s b i i \
* \\\ l /,!’ : j‘{/_‘Li s :.L\‘\l 7 ! ! 1

..r l P O (2,5, SO ’ y | | |

i . | ! | _ ,
| l b d i )
| el E
f | 'i / f ;

i } l

L e L OME




Dizg=D+20ig+ a4+ G

ou Ciie est la distance entre la colonne et Ienroule ment B.T. Sa
valeur eat donnée en fonchion de la tenizion noramale de lenroulement

pn}ncuf"a

]

[

Uns KV| <4 5 40 A5 20 25

asgcmf 85 |42 142.45] 48 i8.2 184-23| 3

ay=05cm
i 1 . I
La veleur G de l'epaisseuyr de [ gnrou te. ment BT est donnee

pav la relxtion sunvante - 7
: ai L Cm

at =Kar ‘;,/SC' Se [ xkval

avec a4 0*55 pour Ur & 55 Ky

045 pour Un s AMOKY

:}Dani’: motre cass Ha4=z 055 ey
Lavaleurde a4 serall donc GA= Qﬁﬁ‘i/za-‘?s,éﬁ? = 2,84 cm
Ces clr Lo rents pauaméo‘ro:s éh:mi" calculer nous LoUYONRS
deduwive le diambiére moyen du canal dg vutke

Diz =23,43 +2.05+2.2,684 +4,2 =30,6cm

A20) Hauteur cles enroulements

On doit aveir ies mémes hauteurs pouv les 2 enroulements
! N 7 oa
h&=1D42 _ 17305_ G444 cm
2} 4,88

A2 )Caicul des enroulements

Un enroulementesk com pleteimaent détermine e on connatl

_Le nombre de spres
e scacu"ra::u; ol condlu e r
! . .
...I’..G o Feur et {épﬂlf)‘:ﬁ%t’ A2 .‘l'fenrc}“ f@maﬂf’
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_Letype disolakior uhiisel
AR 1) Section du fer de la colenne
Storcol = T D" Ku { D: Leml .
4 L ‘SFe,r'c.a! :[-mej

e coe Phiient Ku (coeflicient de Forsonnement) Fent
compte de [aolabion entre coucthes et du nombre de_gradfns

Skercol = T (23, 43)_ 3PPem”®

&
ARZ) Tension de spire . Cvi
- - SP.'
U.‘BP:VEEP.@:@.Jz.f.BG.Spg,w! gc': ETJ |
SF\&V‘Cd E m]a

Usp=V2'Tr50.4,635.377107'= 43,69V

Vu le foit que le Flux magnetque utile passe par la colorne .
Deone la tension par spire du pr-imcrai"es serak anfe a' la tension
par epire du secondaive
Nbre de spives delenroulement B.T
Zs= UsP_ 230,956 6,87 ~ dPspires
Usp 43,69

Nbre de spires de lenroulement H.T
Zo= £4_ Uz — iPAQ% . V36 spires
U4 230,95
Valeurs définitives de {'induction magnetique de crete
et de lo tension de spive recalculées

Tensionde spire
Usp=23035. 413585V

A7 - :
Douv les Fransformateurs déja étudics de puissance AZ 50K
Usp::[/ﬂ o ,45_7 dionc notre valeur est acceplate
Lamodigication de la Fension de s;pirzzr nous obhge a'recalcde

la valeur de V'mduction magnéhéyu@ de crele




1%

Valeurdeﬁm:*w@ de i'ndustion Be
Be- Usp_ _ A3.685.40% _ £ 623T
_Vé’.'i‘f,f-s&r 8 T, C 07

A2 3)Calcul des sectionsdes conducteurs

d'abord i [aut calcuier fa densité moyenne de curant
Jm- 3% A P . Usp )PK:EKW.}
- Kpw Daz. Sn Sn: [ H©val
) Usp: L
Da2: fn"]
Le fae:f-wur Kpk tient compte des pertes s)aplenwnrair&e
dest Ponchion de (o puissance du Lran s formataur

[Sned 30 [180 [s08 |4000 2000 |2500 | 4000 16000
Kex (402 [4025 485 |406 407 14075 | 408 | 409

Hp“;—; 4,‘36

Lavoleurde Jm seral  [mz 136 { 42 43,585 . :._,259551:,,,:
406 .30,6-4250.10%
St Jm est Qae-aj fmpor-n‘ara!-,;m consommakion en cuiveg €S

memdrz mais les peries ¢ Joulg seront imporiant dans learou.

lemaud

;B24) Choix des conducteurs etdu type Adenroulements
AL &1 )_Ewrou lerment 8.7
Szq= LFr  A80LH  gho mm2
| Jm 2,95

Vu gue Sz1 >5Jmm?2. (n uklise denc piusieurs concuchzuwg
meplat on para lHele ayant ehacen dne sachon inféridure a
Slmm#® i
Prenons 44 conducteurs slementan-es en paralisle, thacun de

- .seckion Sza,, = 642 - 43,P1mm2
Al
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Pouy assiurer unz répavii tion plug uniforme du courant antre les
branches pavalléles on o vecours @l brensposihon des Fils

Nous o sons done ung frans - aithoy des candctouns afrés ofa.af?uﬂ
& piv - o
Le nombrve ce frans poathén sera douc

Nbre ae fransp ~Zi_Jd=- A7 4= 46

les monducteurs ctoat novmolisés Jhous chorsissons d'aprés e
Fableaw des seckions normalisces la geckdu la plus prod.e
de. 43, P{mm*

Z=> 24 elem normalisée <

Les dimeénsions de 854 a= 3 5%5mm
b = A2.50 mm

- L
43,6 mm

La nouvelle valew de lo. gdensité de courank
Jm = 4884 4k - 2,355A[mm® = &,95 Almm*

/f{}.x 45,6 . i
Pr'ahéfue‘/ meni lo valeur d2 o, densite reste Jrz;duanjée

D‘apr% Je tableaw Suiveut, [onreulement approprfé a notre
Eransformateur est du z‘"ype spiral€ (en helice) aveo £ gntrées

alin 0@ vedure B35 canax de refroldissement

Schema o un enroulement
Spiralt arec 2 enbrees
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Un KV| Sz mi| Zele maL Type denrouiement
<35 | 10 A2 Sr;:a—'!-fé
<0525 &0 4 cylindrique une seule coucChe
250.8N) |<0,525| 300 5 f;ya’;}zdriqu@ une seule couche
,,fgg “ et jeoe |5 e e
- plusieurs couche = (3)
16003000 ||0525 | 4200 | £0 Shale
3000.4500 || 0,525 {2400 | FF HobarF
450001 A4 000 8r avec onduoteur Roebel
26000 30 eyiindrigue
>50 >36 1 & é Gale tes contrnues

Dimemsions 3ommel‘r:?ues de la bebine BT

S on adopte [a disposdion sur plat (comme lindique la Fﬂwe)
parcequelle FPacilite le travail du bobinage, reduil les perl-as
e,uPPlevncnf'a (res aupr:x d 1ne diminutiop de la stabilite mécam?w

pav rappor o (@ drsposihion sur champ

el

sp:;’e comportant' {4 conducteurs elementaires

disposes a piat

Hauteur de la bobine !

he=(Z4 f'f)hS'D+-(Zéfé.-‘f}hC +4icm
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fm . hauteur ducanal de refroidissemen Fubilisde qussi pouy o

Fron spos'r hondes conducteurs

c=5mm
hsp: hauteurde la spire (dans nolre s hsp=2b')
Un depassement de dfem prévu pour la stabilisation de la bobme

L1solation dgs conducteurs elomeutouires esk realis® cuee wn

ruban d'z’miafaeav = O%2 mm

t . - LN
LCP - dimensions du condu ttewrs el et are son 3

3

77 |

=

;

-e—-——-———-—-——a"
b (=} —

section d'un conoducteur

I\
gleimeultawe

a'=a+ isol= 353+0,64 = 4, 1Pmm
b= b+ Siaol = A250+0pk = A3 146 mm

Valeuv de la hauleur de la spire

hop= 2b'=2.434L = 26 28 mm
valeur numéra'qu& de la hou teur de k& bobine he

Eparsseur de Ia bobine BT ax

ai=Pa'=7 447 =2313 mm
Valeur recalculde du oliamelre du canal de Fuite
D12 =83,43 +A4+2.2,349 4 4,2 = 34, 46 8am
Coellicient e svellesse recaltule

B = TDaz - Tr_3447 _
he 54,8

L'erreur relakive ‘buv-{g:

/1,80

A3 A8B-ALE 40 L% <20] =>

f%r A8

Ce e nouvelle valeuv definitive de ﬁ,, ook acceprable



////z’J)
Ty
%}/j
\/

777727 7777

]
|
l
‘\
]
hc

-

IIIIII GG
3
=
[
F
s
el

§ _

7
i
|
il
h&

w4
we | P
@
L3~
=
.

Qolonne

\ .
cale rad m[e{

i ipas SR !

e —— et

/\%Cal@ enbors

YT 7772277 72722
N
(3 ]
5 oy
(8]
o
-3
=

: cylindr‘e isolan i

schémas représeatant la seckon (12) d une colonne comporkat

uniquement {onroulement bose fFenson

Ae «2)Enroulement Haute Fension

Seetion o conducteur

Szz = Ltz 44667 _ p 42 mme
Jm 2,38

S22 = A, 12mm* yalour quiest superiur o' Gmnt done on peur
prendre un conduckeur elé menkaire de ceckion rgd-an_gu laire
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e cection normer sée correspondarnte a Ay, 42 mmt est:
N, - s 2
Qisaormabsge = A4, 20 mm
avec { o= A,35mnm

f o 24Cmm
L

Vuque on achangzr la sar o donc. on oot recalcaler (a
nouvel! 2 valeuay de & densiFe de courant

iy A L1667, 2 93 A'mm?*

A, 24
Cetovalplir ne u,rf.ae re pad heau ot p de. o Ve Bt r)*': e Phtd,
deprrt NI - 5Y
-

La Fension nominale. de (encoulemant’ HT asé de ACKY et fe
Couvant r.c-ymvz,:;L emre:.,a! a 41,667 A vall i aa:;eo p!oc.m_, oA,
£04, on boict dgac choisiv eniaylement o Qi .erbt.v,s OO Pk A

alwm o 'cmgb,f:'ru-*@r e re Pratdissement
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Le r-e'_qfagc de la tension dkant ax;;qé, pav le eonshvuoteur at 59

,pour cela rious determmons o nbre fotal da spire

Lo~ A0572 - 4,05.736 =773 spires
Lenombre ae spire pevmehlant {Cl’"égfaj@ minimum
L2 =33572 = [}95 736 = 639 spires
Lenombre e s pires gz V‘efg kage
Zré_n?!aje,:ﬂ: Z’g 2 Z!;:':: 7P3_ 699:‘?4 Ebpr're& |
Les prises de véglge @tant placks daue une galete. pour fauhte
l'emn p laeemeut ous prises
Pouv cefa npus detfarminons lenom bre de :s.pn;es par jquﬁfe
Zspfgal =0,02522 = 0025736 = A, ~ 49 spires
el enfin mous dedussons lo hombre o qaletfec
Zj - 40522 _ 42 galeffes
Q025Z,
_Dimensione géoméfi'm?u@ de la bobine. H. T
Sa hauteur- est déberminge pav la rela Fion. gut Dante
he - hj.i'j."f‘{’fj-—/i)/')c‘, +Aem Ou
hﬁ:r‘epré sente (o hawleur dg/ajaﬁe,&'p‘@
1-19: b'= b+ 8is0l = 7;&0**0,69 =8,046 mm
ho: hauteus du canal =Q, &PCmx
Finalemeut hB= 0,806.42 + (42-1)0,47 4/ - 54,038 cm
Epais seur de (a bobine haute, lension
Az = Zspfgal xa’' = A9.L 1,95+0,641 = 43mm

AZs)Verificakion de la tension de court ureuit M

a4251)Valeur a’é'__ﬁ_’_{!«?'u"n?@ de la larqeur rapp oviee olu
canal de Puite :

Qr= 4,2 + 292+4,9 _ 3 8cm
3

A252) Valeuwr de Finitide du cod,Llicien) de Kogowski Ur




KR = /- I . 2 Qs+ Qi + Az
£ ha
KR-f. A 24+ 292 +&9 _ (37
2w 56,8

; / : - ; ? - L TN,
Les giflerents pavametres etant Lixes definitivemenf, nous pouyons

verifier (a valewr de la Fension o ust circust Uk

W= Ei?'ﬁ.}.{g.Zf.Ow.:%. KR .TECA0D | o7
Ofs Il [ﬂj

ufe: T V]

/Hb(r L%J

o _4rdo FHIm

; -7 2 % |
Kr = grfﬂ“—}ﬂ.“,ﬂ } /’?3;8‘0 4180}9?,!80(&,111/‘00: 5!9f%
230,95

7

. S s
nous declucsons U yxr = \f,u;,-r /u’;m

W =\/(534% ., 096710 = 5,99 %
Cette valour a’,e,fp;‘nfh\}e es Facce plable Pay-{,etiuf@ue, ds@ﬁ’;g
de trbs pen o coMe fixée pav k& cahwr de charge

Ag6)Caracteristiques des ennoulernents:
Pour cela. an deit dorerminer _Larésistance o chrouls meut
_Le Pc;'d{-s d‘enroyloment
AP61) Enroulemenl BT

|
_Calou] ote lavésistance: R4 = p _Lte . p = 00242 mmim

2 J; -
521 oo C

Bllame e moyer: odela spire Dm4
Dmi=D+Pasw+ Q1 = 23,43+4+ 2,92 =R7,35 cm

| Longueur mogenne de la spire
‘EZ‘! ~TTDm4 = 17 .2P35 = 85}8804’?’?
Longueur totale clu con du clewr

\ big=2q 02y = 47 85,88= s4590m = AL, 6m
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Valewr ge lavesistance. R,=00¢4. f“-.r-lé . 5;0810-}2_
A . 43,6
_Cales ' dupoids du matl om oehf G

Bz BLIE San. 407 { Vs pords epeci figue = 8,9 Ugldm=

! !xh: Em] 5
521 frnmj

G1=8,8.M,6. [44.43,6 1073 = 73,3 Kg
AL 62 )Enroulement haute ternsion

_Caloul delavesistarice Ky - f...gfz
e Szz
Diamedre moyen o (Qspiie
Dma = D+ E0np +E£Q4z +201+Qe2
=2343+2.05+2 42+ 5838+4,3=3757 cm
Longueurmc_genn@ de lo spire
22 — TDmz =" 3250 = M8cm
[_ongueur totale du cendusteLa
beo=7o Dze=pP2 148 = 94190 cm = 94,9 m

Pz -go24. M3 . 4348
AL, 2 |
_Caleu! du porde o matéeriel actf G2
Ge=T,. Utz S22 0289 913 M2 Jo 2 H5,2K

Poids total au makerial acti? (O
G=3(G.4G,) =3(99,3+4152)= 583 5kKqg
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A3)Calcul dehnitif_du circuit magﬁéﬁqu@

I conaste o dumensionner o efinitivem ent e coreud majnéhq‘ug
-La cwesse
_La Penetre
_ Lo haulsur Forale
_Lepors
434) Lonqueur de la Perietre

bE-2(aio+as+04z+R2)+022 KL
aze cl'est lx distance sépavant les & hobines ole HT elle ect
tonchion de (@ feustorn nominale
Pour Un (KV) =40 correspond azrz Al tm el Loz = Gtom

De=2(05+8,92+48+ 48]+ 4,4 =£0,44 cm
A3z2)Hauteur de (a Peneire.

bz hps2loz = 54,8 + £.L:6L8om
A33) Lonqueur ertre axes des colonnes

bee=Lf+ D= 20,66+ 23 43=1438Icm
A34) Seckion ge laculasse
Lbir de oiminuer la diasym Hrie maﬁmeh?u 5, due o la distribubor

Lobevier des adonnes, la calasse doik apoir 4ne seckiory SUperICAre
de 452 205 a celle, dein colonne

‘SJ.';: ;1'158 f‘érmg‘ = /4,'{5- 29F - #3’3{:?72‘

A35, ) Iruwcd‘mm maqrz.e}-:qao dans [o culasee
A A
By = B 5 Fern ol --—> ﬁ};m SForwolp,

- Sy
/445 4{5

A&e&) Dimensions des gratina formant la colonne

Peur Ur noyau a’ 6jrradm6 lea novmes dormenk @6 reldhows
sutvautes pour calcul leo oluge. S1003



24

lg1-096.0=096.23423-22,69cm
Lgz= 0,8850= 08652343 = 2473 cm
Lga=0,7950-0p95. 23,3~ 4816 om
lgeu =0631D=0,6302343= Ay, P8cm
Jg5=0,465D= 0,465.23 (3= 40,89 cm

236-_-0:28-9: §282363< 6,56cm
A gf‘:“f

—

|
|
i
I 7
|
i G
AP TS
¥
.y hj"———-:.%

Pouv determiner e hadews dﬁ_-,,jrao;'n& en a lavelbytion sutd
=¥

hjb' - \V’I i el gh(zju =>

hg4- {23,@5’&32,492){"':5,5%;”
hqz = (23 43%-20,732)%= 10,92 cm
hga=(2343* _ 18,16°)% 1, 8em
hqy =(e343% A4, 982}’-’2: A8, 18cm
hgs— (£3, 4.3 /0,892}}2: 20,94 cm

hge = (23,43°6,56%)% . 22,49cm
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A39) Largeur dela oulasse Q#
La lav-qew? ole o culasse dook erre ajat.e, Y larqeur de (a tole, L

I =
N LA

ps large e anja.u,

INE

Ty
| 1%
iH s

A \‘__-._E)‘———’

.f

eaction 3.8

’QJ' = gg,cs 2. 9cm

A38) Howuteur de la culosse

5’?J_—; ‘3&: - 433 — /’3,25 cm
gJ 28 43S -

A39) Hauteur fotale du cireuil magnéhc}%
HeM=z he+2hf= 62,8+12(1925)=101 3cm
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A310) Poids du_circutt magnetigue

Cn doit diviser le cicuit maonélique en 3 parties
_Colorines

_LQulas=es

g ¥
- LS
Culasse ot—Com

o
£
&
S
8
O

_ Poids de® coionnes

Geol = 382 .Veol 52 = 765 Kgldm?®

Volume d'une colonne

Veol= Scol. hcol= 37262,8 = £3,67cdm?®
= Gcol=3.005 2367 = 543 Kg
_DPoide des culasses

Qecui=4 Bz Vj

Volume d 'une. porhbn de culosse:
Vi= 9. LF= 433.2044 = 8850 cm®= 8,85dm3
Geul= & 65.8,85= 2708 ky
- Poids des comne
Geom= 6.7 . Ve
Volume d'ur coin
Ve=S.D = 433.23,43 Jo 3 A0, thdm?
Qeoin=6.9,65 40,14 = 465Kg
Poide iotal du oircuit magnéhtigue G

G = Gool + Qcul + Geoin= 543 +290,8+ w6b — A2 P8 8 ’/(3
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A4)Calcul des perfes et du rendement

ALA) Pertes Joule:

_Dansa leserroulements bose tension
) 2z i
ADJ‘I’ senl’ 7 7 1 Q'ﬁ!}"i Gu m desfqn@ krnhre otz,[:sh.asss

Pji=3.504 107441806, 44)%= 4301w
— Dans les connexions base tension,
Ce sonl dea pertes duss a larésistance des Pils ot rol
les i/l (’ereﬂi‘*::?s !:rha'we*; du frans Povrmateir.
four cela, nous determinons la !omruw.r et 1o S@(/"lorb ofe cfs
Now une. Conmenor en czvl'orL? @.ie;, sonf ofonnee«s. pay

Loon< #5hB =055 8= 64 em = b, 4m

Szcon = Sz~ f4x636 = 640bmm?*
Reon = 0 0244t - 444 1072
640 4

CHH Reon Tne= A &4 40 41/1804’ 'ﬂp] L53 w
_Pertes supplemerzfumes dans l'enroviement B.T
flls cont dues o' l'elfer pailiculare et siles sont donnees
par la bormule sulvante
Psupts= (Kmr1_4)m Rai Iff
Kmera : coefficient de majorationen couvant aiternatif

' =
Fbur un concdductsur meplak, sa valeur est donnee par

Kmr 1= g it 02 (xa) ¢

mAes ;'jnz 2 nbre 53, couche S m=7
arlavgetsr du conducrewr nit q= 285
= =7 b .mm
K = V M. b . Ao ’ G L mm
hF 2. Je $2 mm*/m

Mo 41 10T H/m

-
AT M
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n:dés:_?n& le nbre 0€ conducteurs par couche n=-34

b lonqueur du conaucieur nu b= A2,50

. i T 4
q-:(aa,ﬂz,so.avf@wﬂw ?}'_::'}' 79,9 m-*
628. 2. 8, 4. 40-% /

(aca);’ _[1‘99,:?3_.»55)40“3_]“ = 644073

Finalement
Krned= A+ (P°_02) £4407> = 1,02
3

Psupt= (1,02 _4)3 50410 180,°= 98 W

_Dansles gnrouvlements haute tension
Dje=mRa. I[?= 3x4348.41,667=2020w

_Dans les connexions de {enroutement HT
Fauria connexsidn en ?‘H:ﬂnlgle,f la section el fa /o:guewr cles
) Fd
Lite cont deprnees par

Deon =1 h6 =11, 54 = 756 om = 7656 m
Szeon = V2322 = V3 4,20 24,6 mm?

Reon = 0,021'.‘5_1'56_ o &% '40-3_52

Piz = 64 03 4,667%= Mw
_Pertes suppléme ntatres
pﬁupé?.::: {L('mﬂ2_.zf'}m_!?a.12fa

avec Kmoz - 4 . m*_ 0,2 [xa )“'
g ' 3
—m ateh:.’_qnea le nombre. de spires pavgollle m= A9

~ b Languenr du 60 ndu Cleur nk b-PL0mm
= O fqrgeur due Conducteur nad a= A4,95mm

n: le nombre de?aleﬁ“& e e 100,

Ot’::l/r,_,n"b w pro
hF 2,j?
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- .‘/_
a(:.:( L2 Pl . 34’4-.&17'.,-50""); 68 m
628 2.£,4 Ao7¢

_=a)t= (68.49540°)% 346

G-

~Kmez - A+ A8° Q,2 5,’0'9: A 04

N S S

g

~Peupz = (A 01_4).3.4,348 41,667~ TOW

_FPertes Jauﬁcz, daps log parvt el me twm,-?&.e
Elles ceront appro <Imes pav ik coe Xrerent- Hpw dépena'aqi'
do lo. purssarce nommale Kpu= 4,06
=> Pu= Hp%[ﬁ Pewg d
~ Pertes Joule totales duge o la cha rge
Peus = R4+ Pj1+ Psupa= 490kw+04,59uw + 0,098

Peuz = Bjz « Pje +Psupr = Thiw+ 0, 0MKw 0,03 KW

Feuz = 7,08 UW
va bur e Pik 5
P~ j}og,[{;,g+ V,Oéj: 18 22 KW
Erreur & ur PM
APw . 42-43,22 joss 9%,
Pre A3 27

Cette valour oo P Feouvee par le caleu! etant admissible

pavcegug fetreur retative, géaut. inferieure & A0Y,

A42)Pertes dans le FPer

Elles comprennent les pertes principrlad P,a:"o qm' se doisent
en perte s pai lz,js*értséj. et par courants de Foucaulr ek le5perft
suppteﬁnenf-a:ifas Fso

Les pertes par hysteresis P sont dues aunx Proltements,
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onbre 2s oristaur fors da |'inversen de l'emautation alternabve
Les portes pav courauds de Foucault Pr aont dues aux Foroes alechvo -
Mo Firicas cregas daws (28 Fohs polr variaton, da i

P‘fo = Ph+ Pr
Les pertas eu;,p!ame&vr'.z res sont les Psvf?/b dans lea di herenbes prees
42 serrage, culasses et ol la cuve , @iasi que (> pertes dans le ey
par suite de la vavvakon de la structure. des toles lovs ole lota usmnge

Rour R calew! des pertrs prin oioalis , NOUS g(f:.poson_g d'in tablaw oo @&
donnant les pertic spectiigues rela iwes o notre aube chers  peur
une fvesuanse do. 50 H '

_ Acier elca!—ro.‘&dftfu,gww aldise M6.ARMCO

QUeES (ine epou.ssw dos Falen oo 35mm
ot un sens de laminage At = o

_Pertes dans lefei dons les diflérentes parhes du ercuit

majnéfic';ue-

_Pertes dans 85 oplornned

D'apres le tabeau (B a une wmaucton de A,6457T correspond une
va lay des pei-les spca.'fzf'ws Ps4= A 35 w]| L{j

Py ool = Pt Gool= 435,543 = 733W

_Perte s dans les culasses
o une i duchion de [ 44T correspond Paz = 93 W{kj
Pr”j: Psz. Gy = 093.2708=-252w

Pertes principales de |ensemble colonnes- cuiasses

Pt.= Proccet + P,:m,, ~-P33 4252 - 385W
Les pcrre.s sur_ygmmm#mre\s m 5::»1!- eDG m&_, de 45 a ;?.OZ; des
pertes pﬂno:fm:‘c.s [ Pso)

Pao= DATPLo=017.385 = /6045 w
Pertes gane lea coms

Nous estimons Guz olaud leo coins, exiSte Lin (nduckion de ?rans}hén
enkre las colonnes et les cudasses ,Honk [a palewr est é:jaLE Y
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-

v&@w‘mﬂ{wﬁ&a Hes g?(r’.‘-"mﬂ;-fﬂ.ﬁ& By = ...'f':’! ?
= P

A

A
Bz

iy ]
&ﬁj :‘:wj;’a, 6‘3%"‘ ﬁ‘;fét:: ’4 5.'f§7
s

A ¥ i
a cote valtny do Rm covrespond Poc= A2 wikg

Dans les coms amwx perites ou,oppmnm‘cufwa.:, s ajoutent les peries

pav aistorson du L r'ammf : :9 K2

La valur ofe 0% pertes os f ¢skimea o' 0% des portes [Jr}n‘ cipq ies

olains le Colns, }
Fleve = F5¢- Gz 42,466 558 W/
Pgoc = 8§58 050 =B75w

_ DPerte: Lotales danz & Fer

P 988 ¢ 1V 5+ 558 +275:-458% 45 W
)L NDEMENT

b et e e

[.E'rmmmw eetic o pport eatre (a pwsxq  CE, Fournie o! [grm&.!fz&c';.
absorbée 2

WL YTt s A0

(~aTTh

“F
ou Paclesk lo puissanot, Pournie
P clestk f&puasmﬂb cbsarbees

Pez Pz +Po+Pes <y M - Pa 469
’ e 2, 12 e

g Pp-{Ptﬁ 7/{0

e 74 a7
=W (%)= 4

i

P+ Pot Fou

apec PC-« e f_?&;‘.z____ RI cl* ’?P 6’?;)0 T o = ...;
{ Tec |

r lec
_ ! oy - g rh, 12 5
ok A ast lz welhioamid decherge oF Nilco= Pk m=3

'Dcarc,{ap‘{ el 2z -1 ‘E.Sr:cna(_ﬁj-ﬁf
Nouelle eorture e ‘e xpransion demmard lerern, dg mend
b D, . 2 Py
'}E, cf?,ri foi f'r ,rj ,_.,_._‘..r.-_?.. + ey N _{ /i{q’}
L. (S COS@)t + Po + P d
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e renaement es bt maximurn lowsque. les pevtes TJeule sonk eﬁalf’o QALY
Po =<t =

Pevtes a' v

Nows odauissns e cne ECicuut oa CL:Jje. X = P.

o(:(/issg,a__g

43220

Nou s nous proposons dz defgrminer leo mac}énshc{m.eo A rendemadt

V-

= 0388

Oy

pouy COS P I ol-;,a.vge, r@usi‘mjﬂ] et pour cea P ()Jg

Charge re'sistive [ cosg=4]

& |A2PK™ R s PR | ASnGosd KW o Gncasds Py ritte LT
Yy (0831 2,82 2iz,5 245,32 0,931
0388 4,99 348 L85 L 29 0,992
Yo | 3,54 5,5 (¥-X-3 630,32 0,934
AR 3,43 9375 347 0,390
A | 18,22 45,24 | 1250 26524 | 0987
8,1 €0 66 | £2,64 1562,5 41586 0,3¢5
Chargea coep=08

X [4%Dk  |Por?Pu |ASncosP  sn 0s@+Pasiirc Y L7
% 10834 | 2,82 2592 L26o 0,988
0588 4,99 3,98 288 332 0,989
2| 3,34 5,3 500 506,3 0,388
It Bare 243 P50 P59 43 0,387

4 143,22 | 46,24 4000 ACAE 0,985
S| 2066 | g2,64 | 4250 A1222,64 | 0,982
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Variahion de la fension secondaire avec la charge poui

un Facteur de puissance donne

e eémrara est definw comme atant le rap}maﬂ- de 3a Fu-JS‘;‘:.anOe Sur
!apw:y-,cm ce. rmmmcﬁ@
b Pr o

:,_9 o5 { I
u'? - ’023-- L_'}HE e GeE <.P;

Pn !'_3 Uzn I'?.r‘l 'fJZﬂ Lzn

Lachubte de tension au gecc)n.dcw;ﬁ es ldePione par:
AUL )= -Y2n- Y2 joo- Ulzn. U 400
UZJ'] U
zn

[Jr. fension au Secon daire pour une charge 2¢ un fa cleur de

puissance donnes

Uzn: tension Secondare A0MINGIEZ
Ué\)Ué,ﬂ, : Fensjora secondomwes ramenees aw Priman'ﬁe

Uzn=Uin AD s Uieil)2
l.a chute de Fensioh depwnt
A(J’ bul—- L’!ﬂ‘- UZ /10)

= i S e z ! ‘.
Nous pouvons approximesr celln ehiuti de Fension of apres

le diagramme ole. e pp

s R
1,

20 Proje}au# cur l'axve O2 eh assmilont Un a sa pnyét‘)‘;dﬂ

Uin = Us + K I’z, CosSPy + X 1z endz

= Uﬂ_‘:ﬁjﬁ%.AOO:Eé[QWS%ICG+ X%m‘pzlcc] N0C
7 Ui

Uin
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AUCL) = % [ 400 Usa cosd, 4 40) Uur Sinde ]
U]?'.Il

{J’H’?

QU (o/o) el j: ,-U. Ko fﬂ(}‘f:’.(_lfa —4 }“ K o In C?& ]

avec Mg = U ‘3-..6:»’;
wr- 5 a4 9
AL KT = i - B

Cas dune charg e ré siskive (;,og:,q)?_:; ,
ﬁ‘su(,ﬁfo\ =e{ ke (%) = «. L’;gé

%IH{PL: 0

X !AJt" Y AV 'ﬂ} Uz (v) | Uz (V) ‘“?/um. Lefr | 1z (a)
A, |0 2 ;: §59?6 | 293,04] 0,933 | 0251 | 4528
1 046 | s 19853._1_ 394 | 0,395 | 0,50 | 902,09
%J’? 0,72 | P2 3928, 33p 2| 9,333 0?55 | 4362,12
1 {096 96 13304 | 336,46| 0,930 | 2,04 | JBE2.Y
Lﬁ(,—, 12 | 420 3880 335,2 | 0,388 | 42651 22812

Cas dune chorge c,apc;eodwe,: Cosz= 08, oind2 -_U6

AU(Yo)=-E&,7P8 o

x AU(%?AU (v) ”L:v Uz (V) i,"z/uan[“/fzn Lz (A)
ﬁ 10,694 po? 4" =mo€~¢3 "‘:&P | £00% 10,243 G447
Y% 14,383 wf' 9 uofme [4:.% 6 {4046 10,493 | 889,y
¥, 1€,0832 ‘-..f_ux 3 ,fozoai 408, "__ 4,020 | 0735 | i326
I\ 270827 8 uozm Lid | Aog7 | 087¢ | fas4
'5/4 -3 472 —-24'7;27,40 3G Ll 40351 4,24 2443
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X |AUCR) AUy Uz g U2 0V) § Dy | Sy, | 12 00)
v 1408 | a0s |9892 139568 | 0.989 | 0253 | 456
v |246 | 240 |998,123943¢ | 0,978 | 0,544 | 922,3
3, |s26 | 324 |9676 37 | 0,368 | 0,775 | 1398
1 14,344} 434,4,,9569 | 3827 | B, 357 A,U#*S.- 1885
Y, 1533 |523 (3464 38,1 | 0,946 | 4371 | 2884
(as dune charge inductive : C(}&@:QS’ sin @2 =06

AULY%]=[036.88 + 53406 Jo¢=4 344 e
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A43) CALCUL DU COURANT DE MARCHE A VIDE

Le couvan! de mavone &' vicke G Z Composantes (Io)
_Une composante actipe (Ou watté ): Logq

% oy :
~Llirne composante réactive (ou dewa e | ou ban encore

com pe S ;z.‘e_majnéfffmnfg : Lo u
Lespevtes danc (e Pev représentent une puissance octwe . Elles
roswilbevi b de existence o vida olela Comn posarte ackwe du @urah
,en phaSe oot lo Farsjon
PouiT Uiloo =5 Too= A983,45 _ 0:4‘{5A
Y3 Aot
Lee.pw saances reartives daws (o fev er dans o m«‘veﬁw&
covee s pondent ok counira vt maa wetis anf necessare o la Crtrcm[whom

Au Pleax ofzee Le c-cici b majncf-\-ciu.m,
[.a F{_g Ure :ljl et rre, Poaw cfft.af?;,m =, (ﬁ&akd_p fll""id.{b"—‘f’(é}ﬂ la3 Pof‘t':
spea .Eﬁ_;l-'c% roactioes
_Dansles colonnes
‘gc@; rcovrespond  goCol = 3VaRr ;’:{?
Q{}o(:‘. (;?cc.ol. (Acol = 3. 543 = A623 VAR

_Dans les culassae
-
BJ‘ | Covres pory of C?o/' = A4 jf'ﬁ},’i?[g(g
Q)= g0, B; = £6.2708= 37IVAR
* (}.’

~Dans les cons
i
PBeni . corves mowad GOl = /f ({ ’.QQ/;,{(
- * : J
Qaum <A, 65 465 D&

_Danse les gatrelers
Dars le cas nyrous avons b entrobors ss nous consrderons que
[iadacien e g M.(-,f:c%i&g, caremlcitl ooaus ('entre Lz est w 7% de&
oy la, CeAmrine : is=6
Loy pertespar untbé oo surfowe Qom': 3 28varjem*
5= Gas . 175 CSe= 328 6.37VP- P4419VAL
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Puissance mqgnéhk{u@ tofale
Q= Qcor + Q) + Qeoins + Qr = 4627+ 379+ P67+ 943

R=AMMG4 VAR
J'Yau:l, dé dacsors (ava ﬁup e courant e may che a' Uc&ﬂ: i(dcmﬁ“é)

iOA G ¢ P
f&}it = @ = il = L.’_,~J38 A

V= U, VY3.{o"
Momtenant pu‘f.s-?m?) on ook les £ C»OHTPUSUJ’?LQ-S Ao Lo , o poat
olonc. conmadve & Caurpnt

5 7
Lo = i/fai: +Ié,m 1ﬁ4452+0,5883:0’5,q
En grandear & daeehe,

l'cazf?o/aj: .'Z".._."". 40O - Q‘.@ {00 = 4*‘4'3%5
In L1,667
Cetevaleuyr cu cowrant oe mav ohe a vt @st ires pygghg_. de

colle, im posee, par le Cahiesr ole Clawge,
Bfo. fib-ht3 Joo= 2%

s

Ao j;f:r:?-‘
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B)TRANSFORMATEUR HEXAPHASE

_laconnexion est A Yy

- AQKV/ BB KY

" Lgoarcudmajneﬁ?u@ ol trans farmateur hexaphaséd eskt
idenfigue o celwt cle transfarmateur triphase

le probl.eme, c,-;aot&l..;"e‘} o choisiv Les enroulimentls daw trans Cormafeuy
hsxqphqse ofin o= sc,mppmoker le plus Frzs Po.smux, oleg
e,amcf-zrrsu?ueb elee *mns Povmal‘eu,p Prtfylxﬂ!»& dyanc' (a MQHG

puL ‘sSc.nrce

A'ac.

L,
i%%%

Bffqaf'cu! des rensione de phases e des courants dephases

Le primare (HT) est couplé en Friangle
_Upz =002 = ADKY
= 1?2‘-:. IE?..___ Sc _ L‘fgéﬁ'q: 41,667&

V& Uk 40
_Le secondaire (PT) hexa phasé
Ufs= Uli= 0,8kV
Ife=18¢= Sc . 4I6,667 52083A_ 26044A

LUl 78,8 — g
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R42) Calcie! dunermbre de Spires @n BT etk HT

sachont gue Jsp = A3 585y

~lbre despires dun seul enroulement d¥Ae calOsne en BT: Z1
2y Wt 800 - 588

; onprend L =58 .f’i-;::_re_s
Usp™ 43,585

’
ef pour fes Penroulements dune co!onnei"‘: ey
=2.58=-M6 gpires

Nbre ce ﬁ;:a{r-e de 'cnroule menk HT:.Z2= U.a_ 7y = _{9 58— e5s
0, “8
Ve que Hon a fcx'é fenive de 5@&«5& pousr (es 2 ewrcoulemen fe, on

_Tenson de :;P.r"& recaloile e U‘:p- 800 /fﬂu PV

ECS
—. Ladecfien magnélique decrete recalculee

Bc,.._ 4‘3‘,9_. A @
VE L. 309

=4,65]

Biz)diniensions de ienroulement 87

=L eloul de la densite moaje,nm_. de cowsant
Jm_-.?'ﬁ-{,. i2. 13,79. 40% " Sgéﬁfmm
f O6.30,86.42 :)0

_Section, de lenroulemant 87T Q2= 260,44 - 86 32 mm?*

e crve—

2,99¢
La sechion elant aupéw‘&wrﬂ, a SDmm?* ’Jn. prend Lcanducteurs

ola : X 55 o
&‘Gr"‘(ﬂ-"lfﬂar'&s cie Sﬁt:,f'to;b Sz*&,} - -..),:,,‘Q = ‘f'.}?*{-!*b mm

« s
.a cet condu clerr correspondl e con ducleur normalise

de Seckron SZiel riorpr = L Tmmt 1 /

£rr /7 s 7y
= '3’ ac’lbm_; (}k - ., 44— T S ! / )r}:,f/“(’,/://f <
b= A2,5 Ci!'?-fé)" = A3 1l o —— ) SR
B — S S

(AR S
() (R

schema reQre SEN Farnt 2

) ()
) (),

= - !
ires des Saenroulzment BT d une

!
|
|
!
sp

caolonna
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Le typr denr oula ment ok sie est la spirald
— Q= 28 &. A3 4h= 26,26 mm (Pour ies 2enreule ments AT)
— hsp=2Q'= 2 4,44 = B,88mm
~hauw teur du bobinage.
he= (58+4) 0,8?35' +2.0,5+14= 54,83¢m
~Diamete cu canal de Puit <
M2= D+ 24+ 2010+Q42 =83, 4,315,256 L f+4,(, = 34,086 cm
—Coeflicient e K—ajowsiac}

b= ‘fr”-_f;f' = AP8 valkuracceplablk Car %@: 567 £20%,

Bibi)XLimensions de l'enroulement HT

- Seckon olis Conducteur é&:n@n}af;-c

sze = Ll 44657 48 G4 mme
Jm 29296 !

qui correspond ow Cond kokour aormalise 43 Zmmt= S22,
dvec @ = /‘,{jﬁ . a= atss . 9,59
e L
b=z 740 b= by fis= 800

Nbra de spr-es told [ afin de realiser f—tr-c/j fage o' ¥ 5%
25 - 4,05.22=2405925=764p
Zo = 0,952 =095 .%25 =683 »
le nbre desplires de f”é&j,'fc?j% ErzFi 20 = P2 Spires

.
U
N
w0
¢
s,
% -
Q
&

- Nbre dzspires pavgalele ifS,t:_/(i = 0,025.%2

_hautewr dau bcab:'haj@ &
e hg = b’ = DJBQQCM
- hB= 0,80¢ 42 ¢(42—4)0,5 +1= T4, 04 cm

r 5 ;, ,'
e paIsSS eUr ol Pobinage Gz= A3ca'= 19 2,59= 4,324cm

- Va busr de la fay;q{wk raep’;;cjvi-é:a du canal de Cucle

ar = 4,2+ 2'6283*'5“’9‘31: 3,92 cm
_ Cocflicient o Rogowski

KR= 4. 4 _28 +4,921+288_ 0,974
L2 5, 89
tension de Covirk pw cuthk
Wy, =[20L. (4T107) 58 3,36 1,78.0,9%260,4]2 _.5, 55Z
Boo
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va tui- de la fon -3;5,1 e colri c:zrce,cﬂ- Aix

e ey i il e S P

= 71 : = .
LAk b{ P “‘,L{!f"v = ‘U/(O '?63‘.. 5‘)8,5-, ;}!O ” D, 352:
va i {?ua esf ur/_.a/a/-ai . s l,u,g, O ik I 2’% < 5.%
| LA

Bfﬁ)gava ctevis f’;éu@ ICS en ro:,r!{i’{g el (r-é&fsn‘ahuj)
s \-———-ﬂ—-“-«aa Mnczon, ( Pour un seul Cnrouitrment dune €o lenme.)

- Resistonce gz 1ens-culemanr Bage lenzion K1-[ -e—['—'
T SEq

owee, Jt,={Dmaxm)(E4)
et Dmg— D+2aio0+ Ai= 23,44+ A4+2,628 - Z¥Vcm
=A €ty = 20 17 58 4928cm= (9.268m

— =2 ?(‘- o4 78 . y
= Razf hi_ o021 4528 g5 .04y

SE' tf L" I;)‘ ;

~Haute terision

’ . b y )
_ Resiatance. ale lenrouiement Hauke fausion Ke- )J_L__s“"
2e
avaec 2*2: Dma. 1T 35

ef Dme = Dr 2aior 2042 e 204 +Q2 23,63 +4+7,8 «5216+4,9: 3‘2,4,(.7,
=> Uz = 304 0. Poi= 893%0cm =593 Im
=> R2-002( 8937 . f32x

’4!!'!
BE)CALCUL DES PERTES ETDURENDEMENT

B2)) Eproulement 8T { umau

ementpourd sealenrovlement
-Pevites qu% d*’f”fu tolong )

dans o enrou lowreal
Pj4 = mKa _Ig’;r:,- 3.9,810%(520,83)%. LiPoW
_Pervize oslarns (e3> cwuneyions
}I’om— cola ledeim mons (o 48 cidarss K CBRRBAD AS
_ﬂczm.* Dshé= 75, 64,8~ Lilgm = &, 1 m
~Plean = b2,z L7 4 = 188 uuw?
= &y= 0,02_64Il . 4,59 Jo Ve

| 188
| -~ Q £ 21
_—db PJ’; = k_f&"{_"ﬂ ff g lp_;?:’ 5‘801()5/ = "‘-'(P; 5‘/'/
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1 o
pertes aupplementare | P sup

>supt= (Umai- ) m@e. 1 avec km&i= 1, m*-0,2 (ab)*
( { m -9,2 (90,
3

dwr,c:ca.@ugns o . L\
oo Q. W Mo 1?,(46;%9.%&.9”!0 }f_ 842 m™’
\Vhe.e.p /| 628.2.44.40%8

> Kmkd = A+ f‘r-‘ OJZ') (8-{}4{’/_,{5,;‘;,{0”%)? A G4GF
s (
3

-1 2
= DSupi=z(u41-1)3.5,510 '(530,83] = 2000 W

B2 ) envoule menl- haute Lension
On o evackemend (o memes ‘perf-u GUR  frour le Frams [’ormalmw
tviphasé = PCuZ = 7 o8uw

Pev oo [oules Fotules dues o la tharge Py
Pe w -.-zf?’g': 1+ P Psup J=tfts b 76 ¢ 2000 K AZY,) 5)=13200w
Pk= 4,06 (18200 + 7 080) =2443§0W =2443%uUw

ﬁ_%j_z _fz"‘?"sa-; 447, valewre ﬁw.'de;:i:asaa la *a(;;rauce.
L 120 des trans Pormabeuss }n'!.:.hqaé&
Bg3)Prries dans (e Fer

— Pertes dans (ps celonnes
FPouwr une »v duckion de 4,65T correspond une valeur oles :oerf-ﬁ)
-,f,pé,cu'ﬂfu@ PS4 = 151 Wfk‘q
= Prescol = Pet.Geol= 4,51.543 = 82OV

- P;wrzs dans les culasses
o §J~: AGCS/AAS = A 4325 T torrespond pSz = IW/'K}
Plerj= 4.£70,8 = 270,8W
Peries principales ae {lensemble Colonns s~ Clrssls
PPoz Ple,colt Fhowj =920 +& 73,8 = 40309 W
pevkes Su fplemen fare = @17.7M = 0,17.1090,8 = 185,3 W

-Péré‘g,f:‘-; dons 26 coms
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5 - -
Acoins =M, 54T e+ a

3!
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A

Limduction daus lgs coms Heorns

Be By Abs Mt

2 A, 54 Teorrespond Fec = 7‘3 /N’f)
= I)F'g;‘, COJ.nya = )'{,2 LES ¢ 558 w/

- Peries pardr'sforsr‘on ciaf’wx &Kani (es Ce s

Dsc.:- Q; 45 P!ﬂca'mb {? 5. 55& = 27 W
_ Fertes totales otang ie Per

R= 1090, 8 + /85,3 +550+2PF =243 W
521;-)9&'76!9/?}@;-1/‘; g;[’(««)
e ) = (2012 |2 0,3435
L(qs’ri’
X (P (W) | Potol*Pu | XOnco3d | Faluw) | Y] (%)
Lisw) [y}

Yo 4354 |3 6064 312,5 | 345 ay | 0,3830

0544 2,44 4,215 3325 346 94 | 0,3834

2 | 5,375 7475 625 63£ 47 | 0380L
Y
g- M| 42,08 Ay 19 937 5 954,69 | 0,3850
24 fees 23,6 42 50 i273,6 | 0,9840
O

S| 33,59 | 35,69 45625 | 4538 0,9776
o = 2 i : e

Ve | 4,364 3,466 | 250,2 Tzac 64 | 0,387
@ (034 2, 4 Lo21a | 344 218,243 0,988
& i
| | 5,375 v 475 500 So% 475 0385
>
2 1% 42,4 i, 2 750 764 2 0,984
Q

A 24,5 23,4 ACao 1023 & G877

5ty 33,59 35,69 A250 125,63 0372
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Variahion cde ia tenson sgcondaire avec /a charge pour yn

Pacteur de puissance o onne

AU[%}___.q[,a wa Cos P2 + Uur 5N qﬁe]

Cas d'une Charge resistive
AU()= o dra = 036

i

| AU(W) AU | U2 ) Y2 ¢y Yy, 2 2T

A | 0,24 |24 a9vg | 738 4 2,338 0,254 | 484,

i | 0,48 48 | 9352 | 7362 0,295 0,5 | 260,4

3| 07 | P2 agza | P9 ,2 0,993 0,755 | 3932

1 | 06| 96 | 2304 | P32,32 | 0,38 | 400 | 52603

S| AL |420 | 9880 | 70,4 | 0988 | 4,265 | 6588
i

Cas o'una C«harye engitcobive c-owz:o,g;«m d,)z - 0,6

o |AU(%) AU | Uz (9 | V2 ) Uy, | %2 | 23200

44 i 0¥ lo7 | 98933 | P94, L4 10,389 | 0,253 131,76

hol2,7 | 247 3783 | 7826 0,978 | ¢,5M 266,1

3, | 3.2 | 324 | 3673 o743 10,968 | 0,°P5 14036

1
1 le,28i 98 | 95F2 | 7657 0357 | 4 0ows | 546,27

5| 5,35 | §35 | qu65 | 757 0,946 | 1,32 | 68743

i i

AU() = (0,96x08 + 5,85 0,6) = 4,278%
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Caleul ol courant de MArche a yide

e CDM,OO-S:C? rifle & ch'v& (':;-u R ?f‘z’)

Loa = .EEH_..._ S Bedboar
Va3 U, Vi 4o*

ta fijure § donne las pesies & pecFigues reactwes en Fonchon
A 'ttt (on.
— Dans ltes, wlonne s
a A EST corresnond go cel = 3,'!: Vﬁ:?/éfél
Qeol= gocof - Govl= 3,4 543= 1688 VAR
- Dons les culag ses
a Bz 4437 correspond Goy = 1,6 VAR }Mﬁ-
G?d o q-c)d & = /!6 270,8 = 453,33 VAR

4
_Danagies ¢ons

o Beon = /54T correspona ?Gw:;z =4, Bzfﬁﬁa.fwg =y Qeam s= BUIVAR
- Damns ks entrelers

Sachant que #nf= 5 et ch =3, 28 vha/em®

= &5= 9o:_n;.s.s =228 £ .37 V4idVre

Purssance m a_a:gnel'u?'u totale

q=£9wf+ C?é; + Qcomes O = 41683 +43334+837+ 04/ 3= A0372V e

Va les ate fa -:‘.mmpascxnf'é: cle walttéectu cvur ant mugne}rsani-

: . s ~
Ia/.d = .._..(?.._-- e --?—_-c-:—,-%-— gt 0,“5 R 4
V3 U, $3,. 40T -

! § -
VﬁLLcur du Couparnt ma Sﬂe-vebun.‘-

i /,“ T ;‘i : f ll.‘_ - .: ’j 6
n,,‘:'\/_ Ioe 4 + QA = V [)!l'a.z - Q 593 = 0,61

7 .
En srand,e wrre oAl
2

/LOE %.—II:’ .:.J:..? !;’){;: ._?J.?‘r - .{UG o }f‘} f‘fs‘!g
In 44,667

39-_4‘{'-‘ =4 < Aol valur denc acceplrabi.
Lo
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PURY pour lacier

-

8

ydl

S~
o
=
S—
2
S
#
[ = -
. + — =

e

FT

\
)

s 508

03

0.t

B(7
ed

-

acier

P(Po) pour !

MEARMCO avec des Foles de 0,3%mm lamindes o EFrod

Courbe des pertes speerPiques A

o)

usr une !‘}-é?uencz: of 2 50!‘1’3

(Sc-ns iy r’qm:r}qye =

Po

*It'gz.



0333 A (L('A]

0332 . CourBes DURENDEMENT V(%)= f(cx) ;i jf_f
. Zn

4334 en tratt Fart pour letrans formoteur triphase

0,990 | en trail mixre pour le transPormateur hexa Phasé

01373-. /// \\\.

-
0388, F \\\\
i -
0397_ o - i ANGS
\w \\\ \\ "\\f%-r
ha0% \\ \\ \M\\ N
09283, ™ AN e

x;_:«‘ce
0384 \\. \ w8

0,363 \\ C%@ \
<
b

47

A
0,93, \:‘0
B \
0 984._ Yz .

0,360

0,83 \
0,378 . \

| =
0,3’7'- i\ il i X } \ }
0 i/4 031y 0388 4/ 3/4 A 5/4
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4 Uy (V) cA@fE-TﬁQ!&TJQUE’{SH CHARGQE U= r””—‘:
420 ] i
'-T.“nar3w Qepaovtive Gadds Qt.é---'“"”"‘d
‘Q‘odp ‘»_"i__,.,_—-"‘""'.'-#w
g s

400 .{:MM Chavge resishive CeS¢=4
5301- HH:"““-—-._,.M“ 4

"""‘"““"“‘“""h-»-._ C,har‘cjg,;nquahva cosg- 0,8
380 | B S

—
%90 —
360 _
350 ¥ e ¥ + 3 J,I-Z ‘R)
300 4600 A500 2000 1500

Caracteri af'fc!\u &S Gn charjc cu brers formateur f”h[.:»ha 3¢

§o, (v)

800 '?%“‘“““"““m"m-m__, Charge v foiskive (.‘-:}SCP =4
#7490 ; “‘H‘x%_ s RS
S
3‘80-r ‘H_\““"'M E %
e~ Charge induchve c62@=08
20 \f\ l
o0 -
- -‘-“"" \-\-v‘
2 s, IS | .. - “ ' ; ' ) {4 4)
5o 460 450 2% 256 300 336

Caractérisfigue? en charga du tran sfor mateyr hexaphase



Qections des conducteurs Qroﬁféa normalisées

156! 16811811

2,:;-6|2 A

305|328/3

4N01 L4016 10

305

i"p‘S‘j 4194 5:51

9617

i’

f},’:i- | \(}

328

4311550 | 5%
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'
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[
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}
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ALCUL THERMIQUE ! DU TRANSFORMATEUR

g ey 4 h,
S f“'u n:‘-i \Lw e i

. L . t o .
Le calowl eI Un Ahim brans for matetiv consiste en iz uerbicotion A2s
échaulfements for gu {onctmnners ent @ ¢ Chatoe
Les pprtes 9: il BE daaqg ealbdans 2 e moyau eF Ngns Jes anreilenents o
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Schémade principe des phenomenes rhermiques
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CALCUL DES ECHAUFFEMENTS

- Echawllement moyen de 'en: sulpment HT par ropport a' l'huile

v que la xfamri'"} hore de la Fem pa'rﬂ Furve. sutvant o largeur et (a kaw herar-
de Lanroulemany n'est pas uniforme, rous tnbvod wi'sons dans ls oxleul vne
6uvr¢£et'}3f‘ac;w royemne Ae fa f'rmpefrafa'n?, dv (enrgulement pav ragport
a' oslle d2 e

Fouv ies enroulements o disquet,t?omm e don: notre Cas, :"Q:Ohauf’fem_m
mdye:-( est dormé’l oar

- Sis A J

Arse o Conz

Bmc’){e faz — qg.

_ou Sus _répai-.sae,ur’ de (salabon de papier dun seul gotd
Sig — (}%Emm
X 13 :2onduc u‘f‘t{h}e (’hzrm:.que A pqp:er
Dous | haile sz = 047w/ m'C
our les Pomgr{, :mpr@qna o i (S2 =
qe: Plux Fnermz?tue 5pe,u F;Q*& am travorse, I'tsalation vors
! fuasle, f“quaa’a!{' Latjﬁf?uaf a(C:)" donne pavr lec valobion :
2
ge_ 500 km=e . P Jg" Szz . L sefgal [ W/mz_]

4

f {b'+ Eﬂp/ga? - Ci'}

Kmrz: Coellicient de ma'or‘ahﬂ-‘b des pertes an courvant
aléernati? Kmez: 404
J: Résishivite du cusvre chaud P= 0,021 mm>im
J2: densité oe courvnt qui tvaverse, e conduckeur
Jz=& 93 A [mm*
a' bl Dimensians o condwctewr (sold
a's £ 83mm | b'=8064mm
Zﬁ'p/ﬁafj nembre de Spire pev f:)-q,m -43
- CoeFlicond sous undramwe qu;;' Aokt ('mp&, qalm park

oo (@ cechion @ comtact avee (hule pst ch.'De’& payv oo
oalzs axiales ebradcales
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cale ka,cbl'dk?,

______ ¢ De.
$ D¢
| R R -
\] i "\‘ h ]
? \ i p_- a .
\ N N _Lale axiaile
X [~ o
§ \\.\ [\'__ ,‘f
L\ '\‘ Q
f\ h N
LN L N

B~

Le coePlicunt st dornd oar: ,;: fo.b'r Fh. Z5p/gal . a'
b{-i- Z‘Spfga/
fO 2t jh sont bs we PPicnts qui Hennent compte respeltivemont
ces caleo i alys 24 vadiale .|l sont donnes par
5" _ L (De- 5 ) o Prosine = cales s aadbides
. ( Dz- D)

?L?- 7.De.o _Ncdles.Scalz axiales
) IT. Bg--&h'
Di= Diz 4+ Cthz = 34,474+ 42 - 32,67 cem
De= Duv+ 29 2= 92,67+ 2104,9) = 42,47
Lenombre de cales estlonchkioy, du diamerre, ola bab:ﬁagg
Dans netre cas jwus ckorsiscona p_ Sy = A

Des mm | A50.250|950. 380 380- 500 | 500. 600 | 900. 1200
|7 2 | 6 8 A0 | 4 i 46
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T‘Q___-_?_Q_,..,ﬂ
| e
AT _; &
{ S R 4
L5
; o
ms ar—-——-*-'-—-!z o
o A
© ,‘\‘!
| el b "y
¢ [ 11 %
l‘ @ — 10
Qile axiale Caie radiale

Valwgnume;qé(u@ de Ay el /i&
. O [(e24,7% 32672 2 2 3p
?h: “{ If; . ).... AO -d.-,ff. 30 = 0!;?2{}_
My (424,92 _32652)
Toa24,7.

M.424,9.806

f"" 0,307.804 + 0,724 49. 2 S3 0,75
804 ,. A9.2,53
Noue d_ec{wsona la palewr oy fucu: Hf:,er‘mzﬁw?,
q2- 500 (1,01)(0,024)(2, 93,.{/*,2;{49): 5P2 W/mz
| 0,P5 (8,04 + 43.2,59)
X con: coePleient de conyechon globale pour foule (ﬁjafﬂifa
il estkdonné pav (a velotion Curuarfe,

A X con in Zsplgal. a ) ?h
Heon = osniy = A A cony ou
A Zsplgai. g Sl
L' ope
xcony: Coellicient og brarnsmission pay pon vedin pour (ao
cuvfa, verlicals,

Powy le papier 6a£9ﬂ-é dams Lhile nous o 5"550’55 q/w”"’:{%%a
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afcon b i Cogblicient de transimission par conteckion pour s suv facs.
ﬁ.c’?»ﬁkmi %3

Dane b, Cacg, 5)& {a ! bt 2ur cas AW g_(, o v word( %sneni—esfscgpennur’g

P / 2 .
5;(@_:_,{2, 777 ‘!"’?"M* oo 1’6’, e ole (@t alme £ f ﬂeﬁ”}c@u/f— da
Frang miSon f!f"-”“ﬁ:;rft e est (a pueks, Ao cat i 200d Acon -

?:)G-c;-,.. aaEre, Gas f'a o R 5m it

T a4 ; i :
az =2 SFgala = A9.2,53=43,21mm
he= 45 502 s G2
10
h=5625
4-—.} O{CJQ 51)‘} »;_fJ/);,.?‘_fz:
Novs pouveons mamft grast u:r?*fr winer Cloon
i+ ACT . AG . r);ﬁﬁ D Fe
525 &, 2, Az ¥
o con - Kcony i da AN | S v
/{.f /i_‘; ‘?’l ‘5-{;__ L
8, '.)(_,L

f-“(:_'a‘,i.cn"-.(j. {‘rﬁgi-“‘rvg = 64, 42 L\ {,
Cen

Finalement iechaufleman’~ moges o {'enroulemenl- HT pay ropport
o 'huile wrat

: el 082.407° 7 o
8‘ Pﬂﬂ_ﬁ' nz - bee f’ LR TN . __,___i_______/ = /”J, zp {:-

_EchauFtementmoyzn de lenroulement BT par rapport
a lhuile

Lenroubiment B7 esi du 'ypo .‘S‘L).rr:?ié' doubly {i’.'{ oAe Ccommen ement,

Le catoul do ['echan Plement se fera comme cohd de | enroulment-

HT an farsast f’kj-mr"heé;e qu (2o perfes Jowle. sont clisbribubeo

wrd Lov meriont swi fa sechen de SPire

Bn peut dpne, a_p;;.!z'c;uzé'- la rema rels bon

C.ﬂd" (

il

b A4 4 A Lo
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Le llux thermigue qr\za,ﬁ(?a,e[ g fra yewse- lsolabhon vevs [ hely, CL{

Gi- . 500 r(mzd_f Ja2 ozf*. "”*i/:’ _gy/;;r,ZJ
(Zb'+ Cl-f)}é
aves a0, b k' sonk les dimensions oes condacteurs RT
5L «;’-U‘-&'b’---i ?h G
| 26'+Q

Les coefficiwnts grs* M}f‘h Ferank com pie ¢ .supeu«‘-awmm(- ole, cale,

aviales ebradialte cont Aekermints de la meme. Fagon gue. pouw
la HT

les cales radeata, Jepwmnl" la-, qa{g#g\ sonk au nbre de &
(clapris o tobicaw | ainsi qus s mlen o asates

ay Drmensions des cals

'[‘E.h__-lf_ = ¢ j’
A _.3 L
| , 1
| o
| il
: 20
& 1 B
o
m

e GRS

chle axiale

cbie radiale

Valeur dea coe 0 cionb o ?{r P F}L
?‘\-'";: "Dv.hg + TDe - he.. ﬂeare._.«_-., 20&!53."1&
TW(Dis: Des ) hp

avec Dif= D+2a0 = 3 L3+ 1= 24 42 ¢m

Dei= Dmas Qi - 9.'?,"‘3)‘5 > 4L 3 AD2,258em
r.2eL.s 4+ 03225 - Eé»’. A8 = §.92;

?‘p";_ =
T 244,34+ 222,5)
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de meme lavalawy riu me’nl?ue» de {h
fr (‘z;’e { + {J__i-") Qs - 1y, e‘(‘jf.&;' Qs

7= C
i Det « Did)a,
>
.?' h= A gy Q(ﬁ e (‘."._f_; -4 8. BMO 2 : 0{,{35
T(Oe4s OUL ATH0

r u ’ i
La valow du cec Fictent eGuva lent cera
0; E’i‘g ‘;:)6} Qg -+ (1 'P\f) Q g, -’43 = {') E%;)

6,28 » 23814

~

-~

Novs de,}{w'scw&. le Ga (EM? L= #2 Eleix !'i’\@rm{‘?‘ we
S N h T : -
1= 500.4,4.0,024(2,95)% 43,6 .7 _ — D422 [m?
(26,28 + £9,18)0,&2

i s = 2 | - 3
Caloul des coellicients de Fransmi ssion 6 ta Cheledr par

conduchtion ef pav-convechon
S chant q ik (a conduchwite, l-hov-rm?ue

QJ;?E- = O,”P W/m°cC

Le coeltcient de convechon giobal esk

yl A con. h Qaq ?L»
K s Lo Xcon. 25! sU
g Q4 ‘f-‘?.
i r ar -h e
ek’ s
by 4
avee SN s o BN Y s
Hcorn. U ?U’
1, 052242 079
= 2 G0 e - _
Xcon = 405 26,289 - 84,25\9‘//;172
26,28

Einalement-la valeur de lechiou Plement moyen sera

: 0232407 M _/ B o
he- 674,22 2 - 93°C
Bmo_t(c 1— 0674 L 0,17 3 TP :

Co surchauflement etant Fable donc accephable par & cmsllruc&:
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Echauffement du circutk ma_qnéhw

. I =
Les problaimes du Calex! de !'éch-mffemen# du odrcutt majne}n;uﬁ.
eontasses Complugues @ cause de lv non homogenwedt

ctvenet rnﬂjnéhj}ug
Un eaicu! simplifié se ro e B l‘equ:'m{u,oe, de la sSeckion, dola_
colorne por un rem‘"ansfﬂ, rocrit daus o meme agecle

3

|
|
vy

-
T .
"3 -

i

| D
o

t,
a
i

gz 9

B max

Si nous supposons que €s pertes nous aurons

ik :_g% @, C
Do P Xcon= MOW/m*T
2 oxcon Ap=20w/m=<
04 _p-B° avec | - At=3w/meC
8Ar B wim3
o _Pb_
2 xcor

A : coelliCient de tvans musson long tudinale
QC 5 coe’!?i»’fc:én?‘ ol Fransmiscion Fransyersale

p: pertee specthiques des toles pav unite d2 volume
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Pour cbtenir ito pevtic 8 péa'ﬁ’yu&s par unite ae volwme , nous datons
mul Hpler e pevBo spec figues pavunitté de masse par le poids
speafue oles tolzo
_ Psp: W (K
D::: PSP 5
J Kg ldm?3
p =4{5.865 10%w/m?

Laseckion de & colonne peutetre - assimilee a'un redkangle o
ckimgnsions a=09D=09.234(3-241cm

b= Scol _ 377 _ 4994 cm

, Qa 21 , _

Ces di'l'lerents param@'ﬁras elant debermines on peut done
calcwler (e~ olillerents 2 chau X pmert,

3 2
O1= M5. 402 0,21 ~34P°C

8.20
92: /‘{, 5403 O,EH - )“,506
£.405
0L M5103.00794" _ ys 4o
8 3
2
2. 105

’ . . / . ‘
L'e'chowlPlement resuliant du civcu ma gnehgque est olonn 6
pav & Pormule mp;'r;éue

/
' Omay.CH& Bz Ozmax 92 + 4504
94!7?&;" -~ Qé.}/,ﬁef’

arel
Pamax= B,+8; -3 1P+ 5= 44,7°C
Bzmox=04+0y = A5,4 +982= £5622°C
Omax.cu.of 2527 262 +45. 15/t
2522 + 9,82 +4,5.(54

== /l“)goc
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Cetbie valgewr Frovber a seultmiat s carvadereindocatif; elle molg e

qwf, e cavreort mog ng,hqu@ He Serc L af chad PP g xeessivement

Echaurrp menr de, fi;"--?.t__,..!i!@

-~ _};*nr rinions de la cuyve .

LO Cut (& Uy (i :Mc!--«c}m rectang cdizin g avec oo ,oaro}s én Lc)(,q,s.

= - .. . 2 ; .
oundi 6es abiw dz nermfive uw ve Prolclssenm ek Lo (hacly

A

o
SN
N R
\E N\
L B L

\}U\/\ﬁ /\f\ﬂ f\/\f\ F\/T\ s il ,
=il nif
=

Vue de desaus .
Yue de Pro !

avece A= £ Q co, + Dexz + £aAzo
8- Dex2 + £Q20
He = hm+ 5‘%dlo +¥1JF

Yi que notre fension de sErvice esk inPeriive o 20UV
Nows C-}‘lﬁ:.bi.i'v‘i-;t)n& doric. QZ2C = 85 mm

hJD - 200 mm
h;? o 91’5 mm

l.es chimens oné de i et Do Son b
Doz—= D+ 2a1o + 2a4 + £ase
= 2343 +4+ 2,4 = 32,67cm



Dex2= Diz +Pwus ~ 32 6P+ 6,4 ) = &2, 4P0m

= "_p e e L AET TN v o G
by = by & ,Lg_;_, - {3:;‘3-9- 7l 'i’f.?,, 25 t= 404 e

Fraaie.n 27

; _J;t'._’ = ACHL R “-:f Q¢ =4 s "(Jgfl'."}t:;(?u'ﬁ”

[ ese oars s e es Jdes folte Hacer b1l s e poar e 5'9:(1,&5@@?*{.
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s i == LA i T S fids - a5, Ca
e loo Cae 0. som b cliorsiig & feer M- din Froblas i da88eo

Tl G e i
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i
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o 4Gl
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i 1}
Lp | mm ; i |

AP R e v gt

£ T oo = rios N & n -y
I puiaseuv o Foud AR P i

1 Fani 5ok AL ¥ .
zpas Satar dae Wuea ac = allmm

]

zpar aseur A2 povoers nvevafles A p= g Sram

! 3" o - al Y s ) ) ¥} o
H Fa_u,} Oy i’.C\ (.&,-’J_?x'.'l-'l';@le‘".s"!f’j A E, U ((;‘,d{g’_-'-;, ol v@ Fogidiss @'m;_‘y,*" MG IﬁMJ
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!
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\ I~ = emim
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d

£

{a pairfmé;"rm d'une Ondu b sera approximativement

Penx b+ fq .+ Tr
— 30+ Lo+ 1. B = Lbmm

Howleur des ondules

K 0 i_ﬁ_“% he = He - (200 +50)
/ { & ho = A248_ 250 = 238mm=998cm
( | |
A\ | |
/ of | | &
=T -
\ | l
) e
R g |
ol
Determinabion desnombres donaule.s nielne s5ur s paro;g
[ S ..,_f‘....-....__,,, U~

.,._.__..--—‘f A:‘f ,H;-:l,:?; *frm»n

B~ A54 ,%rmm
Q@

|

!

%
.

Nombre dengules suv (a lcnn juaeLn-
a4 = £ o AL32 75*3 B = nt= 350ndules

£ Lo
Nomhrﬁz dbnaﬁzﬂfﬁ S v o é."w;ya.u;*

12. £4 == .E_J)._. — 5?}7“" == ’143,5 - Itz = *{:jOVL d,wﬁ.

& s.pC.‘
La cuve avec (eny anduln peut gére tacadret oans un re;el'anﬁ&,
dtl d‘mzrlsf{;f‘fﬁ Af: A ‘;.2_3 e = j l‘.ﬁ“?/; i LJ'O + 0!5:}85"94 Cm

BI: B +f?.j*-i“:: 55_&-? +O 5= 896 Q‘PQ,m
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1

le P el o i
£ chaublement de lhuile por ragport alacuve

- ]

La chalour transportée pav (hwlz se rronsier = ‘e cmve par convechion
mabuvele Cetre cloloow est dut a "foutes pertes dons le transforma.
rour . L.'edianPlement sora en kaison Atvecte avec (a grandeur oe

ln, 2w face de corlfack d9 lhiule avec A cuve

L' ch ot Hemont de ,{hw‘&,paw rapport a'la ccpe (ors dune Fransmi.

eSion par Con veckion natur-=tle, est downé par @ el Foy

’ . 10,6
Ope = 0,465 [ LK (Torl|

% et Pu i pertes o vk, gt ques a la charge en W

Sc: Surfpce di conhacs civer, {huele, ent m."} elic es* g:?q{ifz o
Sc:See+ See  aveo
Bco: Surfaces des ondule
Seo= No . -pon. ho= 2 35+43) 0646 0, 398 = 2,73 m*
Sce: Swrface su Couverde
See=A.B= 4,432. 0 5§55= 0,735 m*
06
= BTC

Finalement

O = 0, 1g£fd 055 (1384 + 13220)
G2 585
avec Se= 42,73+ 0,095=48,525
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Echaullerment de la cuye par rapport d law

o m s

La guve, fransenet (achalewr o Lad- envirannant par convecton Q,{-qu
ak ' ; i ,
radabion . L e chau Plemonr ot la caye par rappor® 2 'ace ¢sh donne

par la vela fron . 08

3 7 .

£, ~
QCC«':{‘ 1,05 (Fo +Fx) j ou

PESH.1£,55c J

= ’ . g
Sr:surface radiante se ia cuve snm”. Llle est-eqale « lasomme.

ole (o surface anvelopparte ge fa cuve aé dg la suvface du couvercle

Sr= f{A"ﬂn‘Bf?-l’?a = Hee
= 2(484+0,96)0,938 + 0?35 = 6,384 m*
r ] i i
. " 5 -,‘::'-’ T 79,8 el o
Einailement QC,Q- " I( /,,U.J(f...! B9+ A37¢0) ! 00! _‘:4&,{%

£2,8(638¢)+25(436) !
La #-empe'na.:‘ure: fv ¥ ) bob:hqj% ST

tes = QQJ’H ki Ble o« Bca + e
bec= 9,8+ 5 57% 46,4°% 35°%= 96,1°C
3 s - i s . . .
Cette Fem péeature atant mferiecr o calle imposée. pov be nos mes
&G‘.Z-: Q?:Jiz +=9f'l-c+ Bca +ba

bez = 10,4°C+5,7°% 35°, 4 6,1°% = 3¥
il en est ote mame poui Fez: teg < £05°C

o8~
PN W,

La Fem peralie olix Ctrendh rag e éhf;zdz s€ya
EC.M = Pemh + Ghe + Goa + [u
4& cM = /%a -1-5;"7-{- ;‘Lﬁrﬂ? » jg_: {9140{/

Cetre ¢ emperature. de ('echow KLemont des fole, esk Fouke g

.C’aé!' accef tax b le pav no fre ciraut ma 4a ehc; f:.(_Q/
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§)..» CALCUL MECANIQUE .

f .- . -

Des efforts mecanigues importants appar aissent lors d'un court
. : f =

crvaigb ¢esh Pc:mrqeia «3u'£c ‘Pa,r.t!— dimep Stonney ies oAl Pov ent, elemenk,

0 L . T C
de Servaqes ou do Kacson aﬁn G ds vesistent o' ces e Plork

Calcul mécanique des enroulements

En rég':me; novmal ko envoulerment du Frans Pov mateurs sonf
SoUMIDS Quhx lovces de louwr P”’F"c’ ‘n-:;;dg. eb des Zarces g Qulp.u}-
o Compymier (5 en rowlmeds Qui' 3Ok on ynwalex fres ﬁq,d-le

Pondoawh wu court etrcdk oo, Por-ces c,fc,oi-rodzjnﬁtrnq% peuvtnt
aHeindre o #vésa‘}mucﬁ,ﬁ o lonrs du Poil quu ‘elles  Sont

proporvtonaelle s e /{, ce
Pour cela ol f’au-d conce oy dhe avganeo de Loaisans xuccpE,LLe,,

Leveststes o ces efforts
Lee Povces de cownk circautl peuventerre classees ollapras (&

dlveckon otacton en Porces vadioleo ot Force s o rafe,

o~ HK 4 Hug

-\—/rl HKr

Le champ doe Pudkens pewut elre

- : | de composé en £ composantzo
=
(4') 1N ) Hu = § By +Hua

dl — Hkr c’omposanl'tf radale

~N — Huo Composonbe axale

BT HT
~La wmposam‘e va di ol cConnera wut Covee uxv;‘-@
- La con POSM& axialy LdOureca wuira Por‘cQs vadualo

Les Povces radialls exevcent uug uwe press ow dur (8 BT ef une

tvactkiow swur la houwte fznSon
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D'une mamiere _générata, o Povces aniode sont Paviement dependomli
des db’ss_vjme:!-né.a dans lo df'Spos;”'n;u des eurowloment, e- Suviouht dand
(o disposition des Spiives dg rz_%fa:yes .
(l fau b Vevifier lovs du calewl o'un évansPormatewr que s oforls
devod{{nam@% Prod,u.i & Sontplug pe—fl?t\, Gue (2o a%.{; adn-u:s.
bloo- .
Lecas da court cirwak le ples oofaporolals est celuc Ol court coroud
¢riphas € sym:a,fm?&& - Dans c cas, la Va @ maximole o @urant o
wourt chvrcrict 88t cdones pak:

by =V2 Km Indmn [A] ox
— Hnm: co2Picienk de oréte ou of'm pu!src:;n

Km= A+ 27" 522
— Tkt : Couvaub stationnave oe tourt arcut .
Nous avons wbibide ('hypothese Gue la puSSAhR o reseaK 7!:4:

alimente (2, +rans Povmalewr est inPinte

- L e courant staronnam-e A& court ctrcud o8t donne P :
Il{d‘m = In. 10O
UK

La valar am c@efliceuf A2 crabe Sova :
~IT 9,96

- ‘( ~f~ 6 5}94
Vakww s oes couvauls skatonnaires de cowvt ek dans fo enrowbmiel

8T e AT )
I Kdima= Inq. 10O _ ABOG 4L oo _ 30,42 1> A

Uk 5,99
Twdmz = Ire. AQO_ 44 ce7 4100 _ 69 A
UK -, 5{93

Cenaissant ces vakrs on pewi Letferminerv &a va luss numerus
de A Umaxq ok LKA maxz
Limaxi= V2. 4 6.30,42 40>= 68,45 10°A

Lhmaxz=V2.1,6.636 = A5P5A
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_Forcesradiales
glles sont propor#mnzﬂmn 78 cavve du wurount o coust ociraw?zf', elles

sont donnees par > 2 .8
PAY 6.4 (Z . umax ). bmog. KR . 40O CK&P]
g g |, he
o KR: coetlicwt ds Logowsiw
p,mag.' ,fonjm?' moyenne dcfaspf.*'*a- Lm]= gr_
h& + hautewr A2 (3 bobine L mi

La Poveo radiade dans (Curouliment 8.7 a' pour- va lewr:
\2 Fes
Fm-ﬁ,(,. (A% 684 & 40*)? 0686.0,97. A0™8 :45“05}(3‘9

0 548
La Povce rodwale dans 'envoulement H.T a'pour valw
2 -8

0,548

Fra- 6,4 !

_Forces axiales

Les forces axwlas sonk faui'?:mfm"r;n. Fluencées par fes dLSSﬁ m €hrise dame
(e dispoSitions des sarowlement,.
Ve quee Leo b aulewu, o2 2 enrouEmaus sont id&nf‘tgt;-ﬁ-t, lo, fores
axta (% ole Coul t cvenih sawt oownces par
fa = ﬁr-_ar o ayeslh(aij&ucanddz Puike
£h8
Ces [ovees arxialy curont pour palaul num Brog;db

Fa1= Fra. 8 - A3140°38 _ 4 5-/939(3}5’
Ehb 2.54,8

Faz- fre.av . £79610%3,8_ ¢ ot jo3Kg P

L\—/ﬂ 2ha 2. 54,8

e Faz \ o
y: ? : La bobine BT ¢st comprimec
Fra N Lo bobme HT vst ehrEe
e B-F/T';*‘-—T HT 2"
ey Fraz
1 l
l v

S Fa A F;G!Z
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il fawtr dc'mmrhcw (2Ftor F unctaire proauit par ees forces dans les
enioulermianis
— Eflont umll-alr-e;pvodukf odansg lemrovlement 8.7

02
i Fra . /0 i k?_{/cm"
EN Nel. 4.5 22 lgm

s z
G- A 84. Ao~ IO
2. 4L 4P 43,6

- 200, 3 g flem*

_ ECCort uniFawe. prodail- dans !enroulement HT

Ure = fFre 40° 2 bf’j.p/cm"
Eli. Sze2 .22
S r
Grz- 4?%6-407 410 _ 293,64 ugPlem®

. 736. A4, 2
Les e Plorts admissibles pouv lecutdre Sont Ut;u’z Y00 Wapfcm‘
Donc nos anroulements sont bren stabkle , car les eflorbts unckaras
radiaws Bsonk inCérdurs aux elorts> admrss/ble
Les et 8ail unitan-eo cdus ovux Lorces axially ,daus oo enroultmenty
&T ek HT owvont vespectrutment pour va lear

Ga1= Far _ on kg [/’
Sa

avec Sd=.Dmia1=T 2735 .2,92= £51cm*

Jac= 4,519% . 4893 h‘gf’/omz va lous- ?w.' esh n fereure
51
a Gadm = Too Héf/cm"‘

Gaz- Faz
Se

aveg Sz2=M Dmoyz . Qz= (3757 4,3 = 578,40"12'

Uaz _ _______5"?3'7 A0=_ 40,76 KgPlcm*
5SP3 &4

LR G‘Q-r-dvﬂd Py /O?C Kgf)/cm"(_ ?OOL(ﬂ Pfcm
En concluwomn o enroulements auvern - une honne, Rrut aux efFovh
ctzol-gpa_‘gnamcgugg e cowr+ cu Cet
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2 . 4 : / ] -
Pour pouvow Qaiuv e calcul me canmque de [a cute  nous delerminona

(e d;’fferen% Volpeme S aﬁpor'da S wwaud

_Volume occupé parles gnroulements 3.T

b’*f:“(‘gt{. S21q. Ao’a)a {zt: mm?*
Eh: m
U4 e, ®

V= A4,60.46,43,6. 3 4G 3= 26,73dm>

— Volume ooc:ap@ par ies enrodle mertts HT

,Ef:a Sae . A’O 5
u‘,*_(ga, g. ;4,2_;0**)g= 3885dm?3

—Voluma pcCu pé Par les colonnes

Uemt = 3. 8col. hce! en dma

Feol= 3. 3PP 62,8 = P1026 cm*= 74026 clrn3

_Volume Occupe par”—h culasses

Oy= & SJ,(BDeu,?é’F) 2.L43 (3 2343 +2.20,64 )= 9627dm

_Volume occupé pav lecucore
Veu = Veud + Youe = 26,73+ 38,85 = 65,58 dm”

_Volume occupé pav e ocrcutf“ma_gnehq«e;
V.C.M= Ucol + Oy = 71,026+ 96,27 = A67 3 dm®

_Volume de la masse decuuvakle

cumatered oe ::atvraé,g @ ‘207 dis volume

Nous estimons (& volume.
du e e oux eat ek M?W
Ve « 420 (VaH + Yo )= 4,20(167,5+65)58)= £93,45Kg

_Volumec ode ia cuvt
Ve = A.B. Ho= 443,21.55,647 124, 8- 994,33 dm?

Volume des ondsules
S( nous xsbmi lons (a s Fe

o de base de 'owdude o' un M'nj(b



Suvface dune ondule,
Sond. = Jd X2C . gc=200. p0 = 2000 mm*= 2ocm?
545 /

Vo lurme ol'une ondula
Uonct= 99,8.20 = £,996dm*

~ Volume tola! des on diule.
Uond p= 2(35+43)4,996 = 491,6dm>

- Volume Eotale dela cut’
Utusey = Veu + Vowd é = 391, 29+ 4946 = AM83 dm®

— Nous deduisons (e volume de ('heulz
Vh = Vet - Vdécto= #M83-279,4,5=9303,55dm3

. Peids de ['husle
Ph=Oh.th =03.90355-843 2 kgf

avee ?fh.:o,gkgﬁ’/dma
- Poide du crreuik mays_@_é_l;u)@
| GeM=[JFer.Yon= 654693 = ,clzeok;P

_Poids Jdu Cutvre
Gew= Vew Ve m‘ﬂ'c« = B,Qbfgl’/dma

R = 89.65,68= 585,66 ugﬁ
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CALCUL MECANIQUE DES PARTIES CONSTRUCTIVES
DU TRANSFORMATEUR

_Les poutvas ek l2s boulons de serrage des U [a§3eS

Los culasses sonk Sevrdes par 2 poubres realisée s en profilés U

ﬁ'_{lf_.)! Sis #ﬂ_

B oy omman s | e I YRR e
P L SR, . G, L. . SR T e (N
P 1’55_‘1 % 2
! ,.L\,._.} | A\ 30| |$0 \ \ ]

| |

t4 ﬂ I Ecx‘, Il. }H
1 — —;"':”' "l plaque l\ f
| iasclante Il | ”
en presspohn ]! \\{ \
T - A
A L’“"“-J coupe A_A

m\__.%.

Le serrage se Part o laide de 3boulons doat 4 sewlemeut fraverse
eleckvement (2 civcuil mag Pt:z,h'ciu&

La pression exerc de pav les bowlons ek les dcrous se tranSmet amx poubry
el ples !ozr&, aun tole. de la culasse

La fovee folale oty serrage exevcee esk P= p-hy In su
P as:‘»(;\(,ye,saear[, entrela culasse eb b poubre considerde wn Coumomank
V&Pavf&, Lf;!rfft.-p?’f,isfﬂ;m gat vaviakie entre ko Cimikey £-6 H’j ffcﬂ!z
Nous chotsr’'scons pz=4 MEF{'CFPZ -
hj: la haubeur oles toles du paquet lateral, de laculasse
bm: (.m:,juﬂm* A (g cu (@i => Fing (ameuk
Pote. 19,25 Ad,47 =B8560 gl

Celte Lovee doitelre assuree parles boulons de Serrage erde
plus , (a poutre doiretve chorsie afin «?u;dfe, pesisle o' lackon,

de {a prezsown des 0o

le momenk mas ri;(ab Suppor f’e‘—?’ par la po;.:}-re, esh dnnmf P&Vé? #QMOIO
st aule,
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-Mm.ay: r)-hj' ( beec +£.)° avec 'h,J' cCm
8 fee: em
tq oI

B K;}-"/cm’

- ty= Dfa +3em= M 045 +3 = f4,P2cm

2
= Mmax= 4. A3,26( 43,87+ 1%.72] - 33,04-103112,?/0;:1
6 . [ -
Le module de vesistapce du profite onl geu gerta’ la ;-c.q,_& sakon de

lo poutre est donné par(aveladon

Wy, - Hmox  [Tem 3/

Ga

\Xg s module oo pzsiston ce sur {one
Ja: C{)(’om‘ untdatre, admissibole dans l'acer de k poubre p{} Plem®
L'acer utbilksd est un ocwes de hugnce 433 avee facharge mintmale de
rapture oz 3300 14 Plem® et une chapje, admissibhle (eflort unif-a:r;ez)
o valour galea Ta < A2 00 KgF/cm?

Le moduk, deresistance aurc pour valeur LV; :_—’;‘_%:_Q%_{Qj: 2763cm?>
1 2.40
d'apres les normes (N.I'A 45.202et 45.210) 7

des P"OP,'LZ; en U nolrepro P aura pour dimens(0ns ek carucfovesh

(77 PR 4
k. | iy UPNEED

3 /
b/-/’ ' a= 88aomm
g [
e . B= 220 mm

X = 4| e
i
~ “‘/' ! 8: g mm

/

v L

La &:;m}uw;— de Lo pobre. sera
E,f\_, =2 (-QOLV + i +6)::_ 2 (&5,8?-{-'{19,?2* 6)3 ‘4‘89;480'—”

_Les boulons de serrage _des poulres

les forces gt V¢ 'erercent sur [es beulons ce serrage des poutrzs sont



7 2 = 3 2 *
-Lesforces dzreackion ces toleo Sevrees gu exeycent une ackion, dz
l-rac%{on.-

_Le poids de kpariie decw vable, (5 cete partie, est suspenoluk. au

couver e, elle prodrid wne Plexion eben meme tomps un asailement

Le moﬂe,z{.e e calcul est S@Mf“

- o axe da boulon
Ra R> IR
l \\f\/\/ ////}’////\/ }/\ _‘_f.:‘_*_- _ 1socktion
:m_}zf:{t:_:‘—::}tgz::‘;m*———"— (,wcf..{ll' mag nlhqu@
Srrr i L, poutrenn Ve
= R4 R T L4 sevrqz
® e ©)

!
Du fost da l'approxmmabon que la long uewsr de la powtre esh ?o(a_

a'la di'stance entre Bs boulons 40F5J ls forces RyebRz ourord
pouvr vey oo

Ri= 2 = 3 . 8560= /605M3/ﬁ
16

46
Rs-56-5 8bo = 5350 M(qrf
e g

R R4 = cfue/&_,boulmn du miliew est e plus 2ollice K

Le calcul deu bewlon sefaib enconsd derantd Cfue,fxo eEforin qut's’:{'
produssent olorveud ehre Plus pohits Gue les ePloria unitaires
Sous l'hypo!-dq.eio des ePlovhs e brackion sewlemews

%t"'olc{'lﬂ;b: _1'“—9)_2 = #’Ql

Sz T2 s
oudr esk L diamehro dae boulon & folus sollictfé

S (o boulon osh réalsé ei A48 avec une condreinke acﬂm;ssrl.@
Gat = A0OO Kg Elem?

dz:l/;‘pz t// L. 9450 2,66"}

Ta t- miooo
boulocn norma.lLse covre spowry dowt a'des:E,6cm

.

A —

P \.(Ta ('ra C:P'ré)m

0 z7
1
923,



Les Hranks

Laparh'r’.‘, c::'i!u;,t,)&?sz'{', o=/ -t}?f'ach{f-t‘.- auds CoHu vercde Pa" ?Ua-h’o {':vaﬂh‘i

£

. v - v .

Les pouives nlevietires et super iciuras Son F relices efles ausSsy
— b

par ciuahfe firamts qud aservent en meme femps oo pressev leo -

. N . - P - 5
bobinages ¢ho. soukver (« Ir:,rxwtmf actives commr | .'M.Ofo‘?b& {a f(}ﬂfe;

‘“‘!
.
T e u—-—v—wm-wﬂn"\__ o i e 4

~:1 o ;:‘:uyr,av ele ﬁ -;'-‘,
E ;:-mE-M ole. 0 ‘ B
UuSern aﬁzﬂaj
’!: "
£ o 1 =
4
®) 1 O &
- e a
=5 . 7 |
| L |
i
i
f |
| Il
| | 1
| g_ |
| & \--.....----.-----—-m-m---l v -----—---—Fl |
L= L % [ - |
o i G | 5 i
"“'“"‘;{"ﬁﬂ‘i e o ey e ..-::.'i"ri:l::: __,‘:.':.g LY l l l
i P ik _..........__.g_......-:. g L—L—-—L—-—-
\\ - i
zCrou : - ;
Erleemral e o3 Eann

’
C’uaqu‘t frovmals Supp Ot L@, f2 G arr ol "'nv.':r:d s dala F>O"f('.rt., ole cuoablo
eh soumiz &' la trackion
— Poids ode la pak'}'ré» d’?; cevak (g
G deces = GQL( f: @ CM 4 @r; poukves
.t G poubtres = & P Pcul-rz;; . {:;:; untlaive avel Gunz= 29,4 “}t

(Egpc"‘-u;‘r'@‘i% =2 Lf j,f‘B!SZ‘},Q = ,!’521 kg,
Qdec = 583,334 1I280+458 = 015, 331g

le Adamebre duy te-ant osh donriz par

SO |
dé;r_\ I L G deca

s

Lv‘. ii_. ] Lo ¥
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S le Hrank est realdsé o A4E sa con brambe admissible esh
Got= A0E™lNg Yicm?

= :
olm-:\/ 4.2045,33 _ 08cm

a. o.loo

!

= Nous choiSiasons des Firants de diamehe dbr = A0mm

Ver(fication de l1solation des boulons de Serraqe-

le. boulon estisole aute du paper (resvesenk ew o Wb

[ ptju 1R )

” I . I l':;oianl- permeliard dh.ﬁaiﬁv s
lf g i C"’C“‘l" | “ tola, entre alle,
ZUA))| e |
S
i B g™

La 3one (g plus solltce} & est calle gu fraverse, (o poutre de Se'rwa.?c,
4 cetHe endvolt, [ {solation est sovmise a' un edort de, comgov eSsIon
c[bu. fend o [ ecraser

L'ebCort maximal su@poi‘f*é; pat & papier esh Caci, = 350"(7 E/Cmb

f

L'e Port reel awjuel est- soumse {1solakbtow estk

(as= Qdec g ar l'epasseur de la poukre = 0,9em
LAz -Q

cis = 295,33 . 245, 34ug Plem® < Uacs =260 K b e
L 2,609

L a cuve est vealises avec las p parors onauloes odont /pr-tsw

es f—jz;re\waliw_eod' suffisapdes, mas a P cie réaldser une canskcu -

chion sublisarment rigide anx efforts deprassion exids pav

Hhuule efpar toukes (e ackonS me/cams'ms € manoeu 2 , rnoul

pyebojon_i téd bandag €5 £n mefp{@" de dom enslond 20 x& mmée
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,6/4 PPAREILILAGE AUXILIAIRE

Ce aont les appareils gus agsurent une profechion Pczrhélk’,

ou fatale , le m:g:'cxje, ams( Gue le /eyq-je, ot le deplacement dun
tvansP armabeur

—Relais Buchholz (o«velars a gaz)

Ceretais ezt basé suv le Pair que Foute surchaw Ple. clans le
Erane Covmatewsr dedruit isoalation dela partie ou elle, a' leeww .

Il en vés ulte fougours | appartion, dune certame qu.a.n.h}é oe
produits ge décemposition, Jatéiformes qus se dejagent

avee une vilesse, plus ou mOlng jrana(n en Ponction ole llintensite
du proce ssu s !—hevfng?u.& :

Principe:

Des gu ‘un Agfaut apparair,les bulles gazeuses saccumuy lent odans
la parh’-& eupe‘wéurc et o miveaw de ('huile ¢'abaisse Le Flobrewr
Supeliur s'abaieseeqakmont ot Gtablit un contack command e
un crvaal oloderme .

lrobnet permer de pré (avesr odu ga3 €t dlon fore lanalyze pour
Loeatiserte ot Pous

E n cas oo ote Cod grave, b Plotroty mfeviedr entre ewn ackion aw

Momon ; dicpassage es qrosSes bullea 3G Z@U3I LS eF prodld JuR
le oechonchement des oujonleurs

-

vers la

Foinek de
pre levement de 3a

vers (e i
Con sevi g beilieg—-——— | °

[RSEE———

VC‘V“-' le s
d(é one’-.l:.ur -



Conservatreur d'hule

_ 2ncos dexplosipn (e §ag s'echappen & par
ceite membrane

Byai wn revie { pouv voir la Couleur de hgle)

\E S 2w C-qr:'vcﬁ"eh;:_{(?i-s-d?i i'iL‘l.u:H'_g. ye,i-omfag- dang
_2 . e conGe-vakeuy Fol- el oriice
=2 vhulare pour vmb en @ | Thaalt cuu con servartw
o
.5 i\ relars Buckholz
.:Ei L
9 Nanls
¢ | B H LR
fa] § \
T
7ol X
I SN\ 3
N ER K] |
¢ 3} |
S S i
S 3 | I I
& 3 i .
i
o !
Q\_ Q*E’. :
g
)
| JIERERN
ﬁ:‘i}_w ----- - ;
! \ ] '

Y e ittt

1 . g
dessicateur/ I O |
Vd 1 |
/ SRR E R R E RN
! i

.‘.

/
o epeeut .\f' ‘ - ] vakeuy I

' ] e ¥ -3 : COkh Say i 5 g

e e Vi Cii‘llr'ige uoe deeraowy du 1 a Ver ALy e,

dela ca e,

But gu conservateus .

Pau/ e:,vih'-w‘ !faxyat‘a 5':6#@ e ”M"Ja, @l Son hu mb'd,;’ﬁ-cah.t?njtfu(' d;’mrr}uen#
ses (?uah.é:c,s =l é:’t:’t-‘;#r‘j%:. L d Faubr (s mettre af Vabed de 1'air. tout
en pevmeltan’ sa liove m'(aﬁoébw, Lo coia on p.afe;oo';? B Sty monkanl-
la cuvre o'un reservoir ([ comnservateur diiunle) daus &?w{s sefleclutn-
ip.& il bobions ;(.]cx.:,'y- qu,}, est admis eskseclé par un chg!'cheuV} la-

surfae g onkocl es ik vedeyle o g;?“ﬁ_ (’oxlquhcm
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lsolateurs (traversees)

Isolateur haute tension

Les Fravesrsets isolantes ant pour huk dloss uver (c Waisah Ehd'w?.tu
estbre £ anbreimihés des enroulun puls primaive cf cecon dawe o 'une
part, tlavive part aw Froye-s da couyor ke
Conditions a' vem pliv pour {on ' s0labewr s
= :.‘Bofgmen}- ole la Commexion payr va pparb' au tpuverce
-Resistance aun 266013 mécﬁm L‘fMS
L, F'ix._—,zho'v. Ciauchs @Fvol LShe sui-ls Cow ey Ao
_Bonne mparhhéﬁ et clhars o e:’h\l.r"n ﬁ‘b{m
Qe};/a?g, deio fFern i-},{-('?r{, (pa - Um aj«si‘-aar ade Fcn'&;o:ﬁ)

MT g RHT
a‘?:—-—ﬁ-——a-
% 2
Son |
I_;?/’

L'envoulement HTesbmunt ole prises

suppP fementaires c}»u;L' permelient en

.§ ._ 2—| aoutanf ouen re tranckant des sp:;—as

E ;L/ ’"';Z il .[ de laira vavier le rapporvi ok fransFoir m.

'g' f ation de T 5% de sa valewt

Q-‘\ | L.QJC‘AQFGI‘H“ de '{'GHSHID’U n'a Pas de pou.
vorr' de Coupuve ef ne doik e+re

mancot vy & c‘?faf'a id e
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 Grei 1 + N ;
(6./* . f -LT . B -
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(A4
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i:Chariot

2:-Conservagteur

A snddoreur HT

4 isolateur BT

5. filtre @ air

6: bhorme demise a la berre

Tingicate ur du niveau
d'ruila -

&:Plaque signalﬂfqu.e.

G :eis potitif dactionne -
mentdu Comrmutabeu

0. &ouchon pour le

pré.cic-‘\’trvl ent des echantilons d'hurie
i Crochet pour (2 levage du zr*nn&?ﬂr‘ma"ful“

i Crochet pour (s f(:w:rg? de pcrrr‘? J?WYJHQ;

1 gmplocerent paur Faermamelvre
A4 Relars nja..‘» type Buchhiloz

AS:Bouckan do vem pvsﬂqne {dhu g{‘;f“‘}tr‘vaﬁ‘..\’!

18 Bauchkhon de ffdQHj du Frarsformateur
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. CONCLUSION ___

Actusllement, la téchnoicgie de pointe nous permet o obie nir

des matériauy de plks en pius elaborés, en.re aurre 'acier
e':la'c!*rof'echmk?uca laminé a Proid, depaisseur de plus en plas

fable ( Qfsmm). Cecw permet dloblonir des vésullais P s
avantagewx {dfm.»‘nuhbru des pertes fer, climinubion du pa;d-s
dua circu}l'm;ajnéi'}? He efc.,.)

Ces aciers atant recenl, j2urs cara c*erusa:c{uca ne se trouvesy
pas a nofre povtée, ce gui'nous amene o nous contenter duhlmr
des aciers d'4parsseurs courantes (er 0, 35mm) dontles
q«ohhz.s sont mams bonnes

Auniveaw de I'2leve rnjzmcur les resultats obternus pouv le
calew! ou dimensionnement o'une Mo e ne sont pas cerie
aph}nawy, Tauégﬂofs, f!:?r"uda. nous Perma;' une ap;zro('/htr_ 77}
calewl réel delo machme. Aciucliement ¢ ang ' ows trie on
sbtient demeilleurs resuliaks surtoul pour le calout des
transPovrmateurs grczc,e a' lagport de ', pavmanq “e

L'intevet du caloul d'une maocking est d'obliqer leleve m_?wcw

o acouerir oes conaissanws de plks en plus approfon dies

et @ faire preure de Savor perseancletds »&llexibn .
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_qu—t:a de cours de construction des machines elec Priqu&s
_A&zien& projets de consfruc fion des Fransformateurs
_Liwschite :Coicul des machines é/écf'r*écfue% ‘omie ekl
-M._Kostenke et L. Protrovshi machines éf?zc*rfquas rame’d
_H.8oyer; M.Norbertet R phtlipe. : TéCﬁi’?Of'({ﬁf‘& delectricite Fomell

_ Normes francaises NEC 28.320. Toles majnéhi;,ues, laminees
a fred
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