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CAHIER DE CHARGES

_ sujet: Construction d'un #ran sformatecur

de B15 KVA 10) 0,4 KV pour /a distributron

_ Pwssance nominale Pn= 345KVA
_ tensj/on nominale primarre Up = A4OKV

_ }ension nominale secondarre Uin = O, % kv
- Reglage ' =5 ‘VZ

_ Connexion AYo5

_ Pentes fsn charge Pu=3,90 KW/

_ Peptes a Viole Bo= 0, FF K/

_ +ension cle court-cireurt Uee = "f'c;

_ couvrant de marchc S Wde To = &,

_ membre de phAses m=3

= %rcq uence : £= SOH2

_ materiel cles enrov/ements CUIVRE

_ typ= interevr Qvec Pefrolrdissement natire/
a I/Huile
_ les avtres olonnees necessaes  pPaor fe calcul/

Xront Conformes Qux normes en viguedr.




PLAN DETUDE

Tntrocluction

eI, /:Jarﬁ

2¢€ pa rtie

3¢ P4 rfie .

4He Par,"[c

e : calcu/ electromagnetique du
dIrmens/onnemenT

I-4 caleu! prelimmnairc des dimensions
/o/‘z'/)c:/ p(//c::s :

1.2 calecul des enrov/ements
T.3 caleul definitif du circuit magnetigoe

L.4 Calcul des pertes
T.5 calcul du covrant de marche a vide

: caleul thermigue

.

T-4. ©ochema dés >henomcrics %Afrmx'quf,s
I-2. echavtfement de /'‘enrovlemens &-7
I.3 echauftemenT de /'enrovlernenf H.7
IL-4 echavffement du circutt magnertique
ITr.s gmph/?ac des echavffe ments

calcv! mecanigue

-4 calcv/ mecan; g ve cles enroulements
Ir-2 cCalcou/ maca/)/}?y: des /pc:/rﬁrs constroctives

IL.3 calcol mecanigoe e /a cove
I-4 caleol dv pords du #rqnsformatcar

N . Rendement do fransformateur
- etvde technologigue

Conclusion
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INT RODUCTION

/'energre @lectrigue est de plusen plus otiisee dons
1'ipdostrie d covse suvrtout de sa focilite ok fronsport.
Lenerg /e etont procqui/e loin de son liev e Consommation
(Ysines Wlhes.. B ) par Tes generatedrs  auv niveau oes centraks
Poour oles ra/sons econom/ques (redoction aes pertes <a lgne -)
/e 7"/‘0/}5/00;"7‘ se fort fodjours cn hoote -7emns/ion Jaggu'a“.u?aky
zeseauv national .

la #ension produr’e par (s gencratesrs age /@ centro/e est
de Ilordre o€ ASKV . Povr /['elerer stgwa{" 220KV ce sera
Au Frans-formarcos e/ercer d‘assorer cefle premiere fonctios.
Une fois celle epcrgl/e €5t arsi ree aox lievx d’vtilisartion, i/
est necessaire  dlabaisser cefle fenswon , car //nestpas question
dlalimenter une 1nstallarion d’am:sf/'qm:: en1kV, d'one frar?’
crest tres clangevrevX pous /es 4sagers a’‘ovtre part ele
pose e /prazs/e}}?e.s I isolation. Cele deviieme Fonction
sera realisee par un Yraneformarcar albic/ssepr-

[l boT oz ce /bra/'ef est /e ca/col dwn oe ces a/a/aa/z’)(f.



//ffeparf/e.

calcvl electromagne %/'qoe du
aimensronnemern7

I-4. Calcu/ preliminaire des dimensions /or/’ﬁcx'/ga/c’.s

le calcy/ du cincoi/f mognetigue se ja?)f en 2 a?a/oes

/q dere etfape consiste a~determiner d- partir dd Catier ole charges
les dimens/ons /or/m://oc?/e.s cducrreue/ md_qn:/-/gwé: et /= dimensionnement
de celvi-c/ , C'st [e calco/ pre//'/m'/w)n:. ¢

La ,ﬁ\f'-’af'o e cenofsf-c a_/@arﬁﬂ des resy/fots Yrooves dans /e calco/
prelimsn aire ) crabdlir v‘qm‘cts les Corocter/st/qocs z/éc/fama_qﬁfﬂgfes
et yaam_c;‘r/' ves ensvife fairc /o Compara/mson dree /e donaces
A& calbler cle charges, C°st le eq/co/ adetinstiF

les dimensions /orx'ﬁc//bﬁ/ej sSont le diametre o= Ja colornne
aof la hapteur des Dob/nes

TA-4 calev/ dv diametre de la colorns ;

novs Commencerons fpar calcoler €5 diffEren’s porameraes pecessaires
a Sa determinaticn

_A.A cCalevl de la purssance par colerne :

o

Sc= =21 on: purssance nominale
mc me : hombre ole colornss

Sc = 346 - 405 KVA s8¢ = 405 KVA
3

_A.2. calev! cles fensions par prase des enroo/cmenss s
elles de/oena/é'n?* do mode de covpl/age utilisé

Poor la basse tensior (Conpexion etoile )

Ufq = Uin Uan @ tension nominale :tens/on deye/o/o/oeé
V3 ov app //'?acfg en fonctronnement o Vi .
Ufq = g Reo 80, G5 Y Uf1= 239,95V

V3 V3
Poor lenrovlemen?® haovle - Fens/om : C_c’aﬂnex)an v"n'cm_q/f)

Ufa= Uzn Ufr= fOKVA.



1-3 covurants d¢ /o/w?sc:
crrcolant ddans lenrov/emen? basse-Ftens/on

le covrant de prase
Tfg= 4954, 6%

est?
_[3[4,: SC = JO& - 454,644
Usy 230,96 Ao 3
J2 covrant nominal ce phase Crrediaonlc dans [enrov/emcn
hay/e- fens/ion Est.
Tifg= TC = A9 15,54, Ufs = A0, 5A.

M)&- A0

4-4 Hension e Courd- crrcor’
C2e7 /@ Fens/on 70’/'/ faov? &/o/o//'ga(f auvx borncs Odlun enrou/emenst

pour faire elrevfer dans [aotre  dn covrant egal v covran’

noming/. :
Llle 0 odeox Cam/oa..saﬂfcs _ active idve a /aresrstance
_ reactive ¢ dve a llindvctance

_elle est olonnce mgar /a Fe/atiorn

Ug = \X(JIJJZ':"UZ’;‘ /
La czam/:moan}'é GEetrve S5 AonnsE par /o 2e/otro

ertes ducs a /e charge [KW ]

Ua = Fr 400 F’k:p
SN SN s [,emj
Uﬂa:[ﬁo]
U B O 50\ 2, 28 Ukg= 4,23
o
345
_vdlevr de la comp osanle realtivc i
7 o =
Ukr = \/ 42— ([, 23)2 =4, ¥a, Ukr= 8,80/
A-5_. Re=lation Sonnantl /e drometre
ar: [m]
WELESCN, S IE55 = . SCr LrvA T
D= A 0644 Clls B Ko, D Bei[TT
Ku? . B UL wer: [ |

D fm

SCefr Ukr dont C”g_g:?’c,’/ff’d dc:/ Cahbrer e Charges

4



_les altres P Tt metres fdfﬁln‘ /objet Fon chq/'x.

_Chorx dou 5(_‘9ﬂf//'6/-€/?/' oe srefesse 3.

fg_—

7 Dr2
hA.

Dsa: digmetre dvcanolde Futle im]

AB

hovitevr odes bobines

Je Cociiiciens e Steltesse Infloe dorla geometrie cutrans£or-
- maftedr SE/og oo yaloor On e 44 ﬁ‘dﬂsfa/‘mafc"o/‘ Syl ov

MGy » Son chorx /nF/Vé doss; osur/c /aa/a’-s S Frars

rmatenl” olenc

Sur /e prix de revient et cvr Son ek p lo/fatzon . Ba valeur deper/

de /o

-év/ae ol materiaox LS E poo’ les bobinmges -

on le ChorsiF d’c?/orc'd fo fobleov SUrvant:

5C (KVA)|.3 ~_2000 |3 a 1000 |10004 A0-000 1000 a” 20.000
U (Ky) | 6a- 40 36 35 410
,F-b(cu’) 13,4a" 4,35 | 3a 48 484 1,3 Ad 4,5

op prend f= 2,4

_eparsseor rapponte dvcanal de forle

Gz

d12 +

qq+ a2

gIssance par colonne ; de /a Sens/ion /2 /o/as gronde , du

aiz: largevr dv canal e fuile | elle depend e /a fension (@ o)
grande . On lo Chorsrt cdons /e +obleco Swivan?.

Un(kvj| 3 z 10 | 45 20 | 35 | mo |z20
ar | o 6a|l 4 |oi-42|A-48 |4 A-1&8124-2F| 6-8 |I3-22
Lom]
onprend lavaleor 44z = A

dy feparsseor de llenroolement basse- tens/on
dz ‘eparssevr de /' enroolement haole —F+Ens/an

5

aqa=A,2cm



Jo Serme Q11X 9 est foncken dela /Da/.'sdaﬂe.’ duv Fpans format e« s

3
a+2: = K ?‘/sc ai+ge . [cn]
3 )
sSc [ [kH]

K cs+ un Factewr olependan’ ak /o /auxsﬁodre por colonne et =
la Fensron /o plos ?/‘aﬁa"c. K es+ Chorst# apres fo L2 b Jecrs

Qurvant!

SC (KvA) < 400 400 - 560 |F50- 5600 ;Iaa-jfrao

Un (k) L Ao 40 a F5°

P2 2é-08 |0 %-06 |9¢-05 |o44-9%¢

C}/)/prcnd K= 0,5

a4+ 32 = 08 e = A, 6cm 91+92 = A, &car

3 \/ 3

e,/oa/..sszur 'Za/o/oa.«-z‘e: du cana/ e fa)/‘e

dr= 4,2 + 4,6 = 2,8 cm dr= 2, 6cm

Ja C‘oc’/f/'c.’/‘cw?" cle Kogo w5 K1t Kr _
Cefocteur F1en Comp 7e dujfa)f 706

/¢s //;gﬂe.s dlup ebamp Jans le  cana/ oe foifé ne soal pas
aralleles mars Incorveés . onle prend e e R b A
/i P 7 2

= jCacf'eor dlutihisation Ku Kr=2,95

Ku= Kr.Kg Kr 2 C’O%//'C/:'."ﬂf e z‘e/ﬂ/p//issdge
/(j 4 Co.:#/cfx?ﬂf 53007.:7‘-/‘/'705

Kr: Cfe/ofﬂrﬁ/ de Rlisolaton ot oe /'eparsiedr ol [0 fole

6 ol (M) 18olation arcc du 1so/ation a /a
papIer car/irte .

o, § o, §¥8 9,97- 0,98

7335 0, 59 oy 9% — Iy 95

Q28 == 0,93 — /9%

6



On /D_neno/ Kr= 0,94 povr //f/oa/;ﬁ.scc//“ oe 9,386 mm o /a
Caqrl/tre .

/(;,; de/:ma/ dy mombre e Gradins et de /a /oa/'s;aﬂce par
Colonne FE est pris o Hableay Svrval.

SC (KkvA) T Y- A5 A5 - 45 | 45 -5000
7 gradiss 2 & 5 6
o:ﬂ,?p. s R §- 42 12=1G 16-51
~<g o, 786 o 66 0,91 0,93
Oﬂ/brc‘nc:)’ Kg = oy g% Kg=0/93
on aura kU= kr.Kg = 0,94. 0,93 = 0, 5F¥ ko= 0, §F

-t

_induction magnetique e crefe  Bc.

_E e st fanef/aﬂ e /a/lef.sa/;c'c: par ceolonne et dv 7’)1/95 e fole
dtilise | elle (nfloe Sor /es /aerz‘c:s a Urche .Ele estT chorsie ' Prc?:,
le fobleoy ci-oA25500S

Sc (KV4A) N0-50 |¥5-250|3/5-600 |630-1000| > 41000

Be (T) . |#25-1,55|4,55-1,65 |1,62-4,65 |4,63-1,63| 4,64~ 1,7
Lamines a 4rotd
Be (T7) AA-4,85 |)w-446 | 1,42- 4,4F | — 443 H4& .

Laniinees @ chavd

= en optant poor les +oles lamineés & frorol on A s

,jz,ma/dmc’n#' Je diagmetre aora povs valedr

D= 41,067 2.8 1072 . A . 0,95 4054031 _ AF, B8cm
(o) BF4)* . (A,6)% - B, 8 /07%

| D= 1% 88cm
lavalear de D ac trogve dans Jes limsfes
donneés par /e +ableav C/dessys (1e77ablcas)

7



A-6 diametre duv cono/ de furte :
Das= D+ 200 +2aq4 +3d12

Quo: distance antre la colonne et S enrog/ement bosse - tension
Pa valedr depend o= /o Fension Nosminale de /eniooie nent

/or/'mw'n:

Unlkv)| £ 4| 3 6 140 | /5 20 | 35

dyo fem) | 9,5 4,2 | 42-45| 4,8 |4,82 |27-33] 3

onchorstt o = ©,3cm
A ep ajsseur de Venroulement basse- fension est estime par
Y e | .
04 == /@4 . -SC/ 04 [Cﬂ?]
. Sc [CkvAT
0,55 poor Uy < 3S5kV

/(4.; {
o, %5 peor Un £ 410KV cm/or:na’ Ky =085 Koy = O35

/ /é/oaxxc:ar cle /ienroo/emers’ serd -

0y = 9,55 “'\/ Jo5 | = 476 ay = AF6cm

Valeur clv draméeire moyen i

Dsa= AN, 88 +1 +3,52 +1< = 28,6cm Dy2=23,6¢cm

1.3} havteur aes enrovlements ;. £ lle est Aonnee par Ja Zelatror

hB = 7.2¢42 _ T- 256 - 35 28cm hi= 85285

—

A 24

T2 Sael ol des enrou /emenis :

o0/, dejl/'ﬂ/ r conmp Jetement un emzovlement

andloil caluelr i — le nombre o spires
_ Jase etron dU codzoclreo”

8
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,/’eﬁfoace occupe. par /enrovlement
_ MNisolation de/lleqaroo/ement

2.4 Hection da’fer oe /o Coloane

Sfercof = 7 2;' Ll D [em] sferco/ [em?]
2
sterco) = (1% 88)" o, g7¢ = 2419, 44cm?
4 Sfer /= 249,44 cm
1-2. tension de /a spire ‘
B el
(/5/02 ﬁ-ﬁ-f.gc.s)/erco/ Be :[7T7
; Sfer :L_/??U
Usp = Vi. 7T -50.46 219,44 167 =%8Y Usp = 7,8 V

le flox magnetique Jtfe posse cssenticllement dans /e fer dans
la colonne [&s 7crn5/07S par sp/res priminaire s cF Secornda/res

G0t /oS mEmes .

Nombre oz s/o/}ﬂc.s de Jenrovlemen? bosse - Feraj/on7

Wy = Y17 Uf en [VT
Usp Usp en LVT
Wy = 230,98 _ 29,605pires Wy arronds Wy = 30 Spires

¥, 8

_Nembre ole 5p/res e Venroo/emen?t hoole- Femsj/on
ona U = M2 s Xho Wh.Y92 =30 -40 = 4298 38spires

g X tr 380,95
Wo= 41299 SpIres

: ~
- fension par spire necalcvlee -

Usﬁr: AL : US‘PR—:MT_ F 6TV Uspr = 7769
Xy arr 20

olle est enaccord avee /es valedls donnees dans le +ablece svivans

Sn(K!MJ 200 250 315 | #oo0 |S00 630 yoo |41e0o

Usp (V) (85-62 6,57 |#-75 25-8 |8-9 |g-10 |w-i12 |i2-1% i




induction de crefe recalculee:

&c L) Uspr = £ 69 N e Bez= 1,577

V3. 7. f gferco/  VE.T.50.249, 4446 %

2-3 caleu/ de /a section cu condecteor:

Siw= LF TFLAT

Jm Tm [ A/mm ]
S/ [ mm2T7
calcul de /a clensite moyerne o< covron’
T = 7,34 Pk 145l Be CrwT D12 EmT
Kpow. Diz . .Sn 5n L KvAZ TImn LA/mm2T
Usp Lvd

Kpw : factevr Gqur frent Comprte des /:e.-rf.::.s sup /o/a-mc'm‘ﬁ/f:.s //est
Ffonction Gle /a /oa/.s\saﬁc'e

sngkw)| 30 | 4180 | 600 | 4000 | /bo0 | 2090 2600 | 4000 | 6000 | D00

Kpx |402 |404S 405 |106 | 107 |Lo07s |4,08 |199 |41 |45

on charsi? Fpu = 403

Ty = 234 . 3,90 767 _ 2 8FAlmm* Tin=-2, 8P Am

4035 23,6 /072 345
elle csp fonction Sz lo pUrssance et dv mode o refrordrssement .

2.3.4 Chosx v conductevr ef dv fype ' enrovlements

a. =nrovlemen” B8B.T
b. Enrcv/ement’ AT

a. E nrovliemen’ basss Fension 8.7

T4  _ 404,6% _ A5F, ¥4 mart
Tm 2,87 Siy= 168U mr

Sy > Sommt on ohlise on utilse des condvcteurs enparaleles

Chagcon /e sect/on /ﬂfc.';"/é’o'l"&’ o~ Somm*

6n ut/lrise & Conclucteurs é&p para//e/fe L Chaeun o= cection :
58 ¥
o=
&

colecul de /o section Sy =

410



On chossif clans le +ableov (page /12) /e Cond vctevr ayan? une
section proche o< AG, Semm? onprend Sw= 29mmr*

Sw= 20mm? =p» Qa= 4710 mm
b= 540 mm

_ Recalculons /a densife moyenic :

T = #5464 _ 2 84 A/mm* Trc= 3, 894/ak
Fx20
on consta’le Gue Jo raleur oel/a densife recalculee m’cxcede pas d}?
la valéur crmoyenne

- Dimens/ons geamc%r/'?acrs e la bobine . B.T
hovtevr oe /o Lobine : hB = (+1)hsp+(Wel-1) he +41em

hsp: haoteuvr oe la spirc
he : havtevr du canolde refroidissemernt
Acm i de possement pecessane posr /a stobilisa-
_ton de lrbobine
_ Gn adoptc la d/.s/c:oa)ﬁbﬂ a’ plat oes condvctevss poor Facitter e
probleme a’enrov/oge.

e |
> % =
“ 2 a| "o B gz A
s 2 A = v 0
2 Z

o ‘———b

o PR

]

a-+&is
b+ &15

a/
b:‘

(!

I

. . * . .
bis : eparssedr de /lisolatron realisee avee
_ 2rubgns de o5 mm gnrovles aves recoulremen’ d‘?f

_ Awuban Of o, 12mm enroule 2ans recogvrRemen/

_ A X2 x0,g5=0L0mm
6/3 :/0/10;‘- g /2).2= Q) 64mm

Ole A 3/5 = HA0F0)64 = H) TG D77
b'= b+5/3 = 5, 10+8, 6y = 9,74 77

bo’/o: 956" = 2x3,F4 = U 45mm hsp = 1, $Tmm

11



tableauv : Sectiorn des condvctevrs profiles aetbenmm Section (mm?)

7

a

156

4,684,841

1,06 |4,10

/

2,26

2,4412,63

2,83

3,08

3,25 3,58 |8,80 |4./0 |4 40

470

3,05 | k,5S

b,94 |5,3115,74

5,43

6,41

6,96|% 54

8!!{ 8}7‘2

_—

3,28 | 4,91

4,30 |6/13

6,49 (6,41

6,93

7,52

8,15

8,80

9,5/

wso| — | — | — | —

3,53

5,50 |5,72 16,16

6,67

6,93

%50

8,/3

8,80|95

0,30

ARy a5

3,80| 5,1

6/1F 6,67

710

350

8,1

8,79 19,51

10,30

44,10

,00\2,90\0390| — | —

4,40|6,49

6,68 924

7,79

8,13

8,74

9,54

10,30

10

/2,00

A8.00\14,00 \is, 10 4590 —

4,20 —

— ]

—

—

—

-_—

—

—

—

—

4,4016,6§

748 |775

8,37

8,76

9,46

16,20

M,90

12,00

42,90

13,90\15,00 | 16,20 |4%,(0)18,0|

4,90 —

— P,

—

—

—

—

—_—

—

—

—

4,7019,12

7,79 |8,30

8,869,349

40,10

44,00

90

12,30

13,80 V4,90 |/6,/0 | A3 %o | If 4o

21,20

540|%#5

8,36|9,02

9,#¢

10,20

A1,00

4,90

12,90

13,90

/5,10

16,20 4150 | 18,90 20,00) 2}, 50

5,50| 8,3t

9,03 |975

40,50 | 44,10

1440

1290

A400 /5,00

16,30

AZLSO| 18,90\ 0,40 |2/, 70 | 23,80|26,00

5,90(3,89

970 19,50

M,30] 44,40

12,10

13,90

4500

16,20

1%50

45,90\20,30 21,90 |33,30 25,40 |26, 87

6,40\9,#

10,60 \ 41,40

42,50(44,40

14,00

A5,1p

16,30

41,60

44,00

20,§0\92,10 43,80 | 2,30 97,80 | 49,20

6,90

40,60

M, 49\42,30

43,30 44,00

S, 10

6,30

170

14,00

2040

2210 |38,10 | 2670 | 2L 49\24,50|3/,00

740

A1,50 | 12,60 {43,30

14,20

18,00

14,20

1560

440

20,40

22,0

94 60\35,60 |2%,60| 24, 40| 81,70 43,90

3,00

42,30 (43,20 | /4,40

45, 40| 46,50

17,60

14,00

2450

12,10

23,90

25,70 | 24,70 28,90 | 31,90 | 34,30 |36, 72

8,60

13,20 W4,20 /8,50

A6,60\1F,60

18,90

20,50

240

23,80 135,70

272012990 | 32,20 |34 40 |3¢,40\39,50

9,30 |#4,30

AS,40 | 46,60

1#10

14,00

20,50

9220

24,00

2550

29,90

30,00\32,30| 84,80 | 9%, 20 \45,00 |#, 8

A0

A5 4o | 46 60|41, 90

44,30|20,50

12,10

93,00

2510

27,30

30,00

32,80 |84,80 |81, <0 (g, 10 43,10 |95, /0

40,30

46,80 | 14,90 |14,30

20,90

99,20

8,90

25,90

2290

30,10

35,40

34,90\ 37 60 o 0 |%3,10 | %

~

bo\4497

AL 60

AF,90|19,30 20,80

1240

23,90

250

7,80

39,00

33,30

34,90

3250 | 20,50 (43,00 | %6, 70| 0,10 |53 240

A28

A9,80)20,80\22,40

24,20

16,80

27,40

4900

324

349,40

3562

4000 | 43 60\97 00 | 59,40 | 54,10\ 57,92

43,50
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havtevr de la bob)re :

HB = 34 A44 + 2. 04 +1 = 35, 42m hHB=385492
iy cm
eparssevr cde /a bLobine :
p=H#.a" =4. 474 = 489cm OF =139cm
D/gmetre du cana/ oe fuite recalcule .

Dy = A% 88 #142. 489 £42 = 13, 86em Di2g =248
=77 -

Coe’///'c}ex;f oz Sveltesse recalev/e=

B= T _ 23,796 - 303 B=203
35,42
errevr sur /5 —;4.‘_5 = M;JOD: 3 48 - BZ
B 2,03 B

la valeor de B recalcule’ plevede pos .zo: ot represen Fe
/errevr admissible done  CST Une  va/eor aceep Fob/e

b - Enrov/ement . HaoTe-Fension H.T

calcv/! ole /g seclton v condocteyr :

Sy = S d = @ = 38, 65 mm* 5%:5,53}»;
i 2,87

SWy « 6mm?  on emplolt des condvcrtcurs Clrcv/aes /50/e5 avec
des emavxy ©U grec Ao /::a/a/:r’ s //7;‘/;57‘7' ve

/23 CONnGUC/EUrs Son7 pormolisés on Choistl” Unconadveleor

dle section Yolsine cle 8,65mm* d "4/:”-5:, /(@ norme N.£.C. 3/-973
onchorsit Une sSectiorr Swly = 8,92, => d= 2,24 mm

on reealcv/e /g densite doe Couran?
Ty v= 2935 _ 3,7 A/m0*
3,922 : B -
Comme enbasse — Fenswon JTeT mieExXceEo/E pas 5 lavolas e Tm
done c©%st une valevr dccep rob/e .

Sy = 8,9%cmm® = d= <424 On CAOLSIF une Iso/ation o= )3mm

on aurd Qf= &+ S8 = 9,24 +493 _ I, Y 7
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-Nombre de spires de /enrov/e men? pour un regloge oe

z 4y .

Wo = 404 Wa = A4,04. 4299
W% = 0,96 W2 0,96 . /299

A851 5

no

_nomhbre oe s/p)ra'ﬁ e reglage :
W= Wi- W45 = A351- 4242 — f0¥
.nombre de s/of}us fpar couche

W= H8L-(0,8 = 45)em -y s = 3542 -4,5
a’ 0,25

. nombore e coypches :
NS = Wif = 4“?54

Ws /44

G covches de /44 5/:#&5
ns = Ao J—J'
—

A Copche Jde I2 a/a/‘/‘c.:,
_Dimensrons oe /a bobire Havle - +cnsion:

- haoteur : ‘
he= d’ (Ws+1) (08 — 45 )cm
.h8= 0,25 (IH#1) + 45) = 85 84

- eparsseor cle /z bobime

dy= Ns G&"/'J"éfS(t"S‘/)f 27

= 9,38 coches ;

Ires

1247 ::/::}rc:.s

Wy = /3515p.
W= 124 Fopires

Wr - /045,9?&:5

= /44 s /o;}-c'.s

Ws= /94 d/o)f.ﬂs

Sort s = Aocovches

Sl :150/arion entre couche ; e/lle est chorsie en fonction de la +ension

U= 2Usp . s Uz 2.78 . 144 = 2, 499 KV
Uentre 2 | <40 |1-2 |2-3 |3-35|35-9 40-945-5 |7-55
covehes (kv) | =
&s(mm) 924 |936 |o48 |o,6 |9/2 |g&Y |99 |4,08

Onchoisit Ss- o48mm
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Or = largevr cdv cone/ oe /‘c_'ff‘a/'d/:mgmef}?“
E&r = 4 —=6mm onprend &= Smm

Q2 /0. 0,25 » 9.0,048 +9,5 = 3,3%¢cm Og=3,33cm

2-4 Vers f/ca fron ole fo Fensrion L2 court- clrreult

Louvr reritrer /atension Cle Covrt -cirevil, novs cleterminens (@ /zrgeur
du canal crfuite 17p /c:arf‘c'e e7 v coetireren” dE ogovssks

ari= G;2 +w£__ = /{,-Z B 4’76*3’35 = 2/396177

4 ar= 2}, Eqcm

Coefticien” e Rogowsk/
S A 2G24T+ A 241764983 gz

277 Y 27 3542 kr=0, 96
L Co/culons /o com osonte reactive de /g FEAs/07 cle covrf-cirzort

t?w' est donnee par S /g tpsn SUIVARTEZ

K=

z
Ler = 2L Mo ™ or P . kr.ZF1.400 = 7157 MY
U+t
AL A [m] ngl[‘/;_?
If; fL_AJ /
Ler= 27].50. #/7-/57(30)2 -2, 5.9/0-2. 0/36. 2, o3. [/5‘7,5'4/. //00: 5}952
230,95

Ja Fension ole court: circoll st
Ue- Ve J2# er)*

o

Uk = \/(A,JJ)" 73, 93)2' =4, 4%

= e , -
Verraur est inferieure @ 404 Ole /a va/evr impasee par le Sabies e
Charge .

2-5 Cafdcr‘e/‘/.sﬁq(/d.s mecan/ques et electriguecs des enroo/emenrts

_aous calculerons Bucecess Lvement la resistance et /e pords o/e
Cha gue enrov/emen’

0. Enroulfement bI53E - AEPSINT

_ palcu/ cle /a res/stance A= léq
Iy

15



— Djgmefre moyen de /o spire

Aaﬂ_g.f/ez/f 0y EINE ae So Jpx'rc :

4./.‘0'»/ == 770.@4 :‘.77.-?0,',77: 615,'25.5171' Z%:&;deﬂ?
- /0/79(1811/‘ Fortale vy corcvetess !
bty = Wy. oy = 30. 65,285 = 196%cm Py = 4959 om
_ Kes/stance ole /lenrog/ement:
Rr= P 24 Pupw = G021 @ /.
Sy
Ry= 35910° 1

/2_1 = 0}02’4 £ 45/57 = .2’5.5 /0-‘5
g x20 _
Poids v materie/ J?c:r‘*/f i

8): poids specifigue 8 = 8,9kg/dm3
64 = 34 .&'4 . .:5!)74 - 40'3 25;:;3’3 /D 7
sW:fmm:]  G:Lkg]
Gy= 89 .4957. 8. 20.497 = ﬂ;ﬂﬁf G1= 2558 b5
b - Enroviemen’ haovle - Fersion

- Calcv/ &fle /o resisrarce

/‘?_9 = f L8
oWz
Drametre moyenne dlela spire

Dms = D+ 2040 +2012 # 23y #dy
Dmy = J788 +1 42,4+ 378 #3,33 = 28,39cm Dmy =28392m
longueur moyenne e /o Spire

Ly = Tdmy = 7. 25,39 = 89 /8em - Jwp= 89/5em

fon Guzor Fofa le dv concuctecr

LEy = I . B = 1357. 89,/8 = 12049543 cm My = 1204,95m
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Posds du matcrie/
GJ = 3’; jf?/ ’ JW) /0-3 = 3;..9 4204}35 .J;’f/éj = 59‘,/4;‘5’? 63: 39;1/‘6?

Poids Folal dematernel! actif
G=3(G,7Gs )= 3 /2?,53 +39,/4) = 200, /uya, G=200,/649

3.1 Caleul defimitif du circvit magrnetigue

_ pouvs determinerons dlone momére definitive le poids et les dimensions
du cirevrt magner/gue .

_Jongueur ole la fenetre:
LF= 2 (G0 +71 +92 7z ) + d22

nes H.7T .£ /e st Jfanc:f/bn de la

Qus: Qrstance Separant devx 6o b/
I da /83 JeHtablear SUVaANT

Fension nominale , ON /a choss

Un (Kv) dzz cm 2oz cm Oﬂ)of:nd ay2= 4,4em
5 A L-3
Up - 1(o,5+489+1,2+3,33) =43 84cm
LF= 13, 39cm
10 4},7 5
30 2. é- 15
_ havteur de /a'fenc?f/'e
A =354 2 7+ 2. ¥ = 4’3/4/2:,97
4 f =Y 42em.

AF= b8 #2702
longeeuvr entre axe oes colornes
Jfec= 3, 7E2cm

= /3, 54 #4588 = 34,02cm

Jee = /5 +D
_ section ole /o cu/zsse:
o seCtion d=lo Celrsoe €STt Estimee O 4 15 f0lis [T S6 ctron I feras /a
our bren canaliser /e Flox dans fz Crrcor’ maynah'? ve

colonne , p
(donc dimrnvtion s /rg7es defuifes )
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5) = 1,15 sfercol avec sfercol = 219,44¢m

I\

5j = 4,45 . 249,44 = 252,35 cm? gj=252,35¢cm?
Indoction magnetigue dons /a Co/755E.
Je flux magnetrgue €3t /e meme , dGpres /a conservation GvFlex

Mﬂgnay‘z?&c’ on /ocar‘ ecri’e .

—

A 4
Be- S ff!' col/ = {3_'/ S J cecl nouvs Sosne

1,57 - 4,367 8)= 1367

A
B = Bo, dferE=t = Bj-
27
_ geometrie ol /o section o /g colonne
/a colonne es+ formee poir /‘assemblage dc paguets de foles Sformant

ces gradins .
fe nombre oe Gradiss @St £on ction de lo /pw'.ssc?mz:

S (KvA) |<& |5-18 |/5-45 |¥5-5000

ngmdns | 2 4 Si 6

A cm <8 | §-12 |i2-16 |16-51

Kg 0,766 9886 (991 | 0,98

iargeuvr c/€s graalizs 19 :
les resultats dx,pen'me.afc?ax a/ns/ qa: Jes pormes ont donane /es resvlfars

sulvgns:
/g4 =09, 9600 D=1588cm = 478 8ma
/g2 =0 8850
lgs =9775D Ig4 = A71,6¢mm
/j(/ = 49,63/ 0D /yz = 138,28 mm
(g5 =9,¢66) lgs = 438,87 mm
/96 = 4,23 2D /94 = 442, §2 om
/95 = 83,32mm *
lgs = 859,06mm

- havtevr oles gradms
les ploguehes etont recrangs/2Es

Yrh@ogore
& 4 /)j.(: — [/ D3 52'7;

o7 d/a/o// '?02:' e A eormre e

18



+outes

section cae /a colonne

Jles cotes sont en Ccm.

M

e

S Bh'y BTV AP S9'

SS9l

poo’s

5,0089cm

8,33

44,28

1'I_

A3,85

A5, EL

A7, /6
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hga =LH]88)" (136)° T = Soosem byt = 5009cm

gL =L 38)*-[18, 82)"7 Y . 3320m hga= 8,32 cm
hgs =L(17,88)% - (13, s5)°7 % - 49 29em hgs=1,29cr
how L1 88)- (11,48)'T% = 14, 87cm bt = 13 87cm
bgs =L(1288)%- (8 33)' T O R hgs = 13, 8lem
hge =L(1788)*-(5003)7% =45 4cn hg& = 15 Wem

3 gc_’amcv‘rzé e /o sectlion Te la co/o53E

@/; Chorsit  ne Id=Crion rEcras ja/o}/cf

/ A

(T
%w/ hgi
r/
i 1
| BT B_qi.
|
& !

la lorgeur delq culosse doil etre cgole a la largeur ac/a fole

/a /.::/zf:s forge S noyao.

. largeur de/a culrsse Y

loi= &) = A7 46cm Leg = 15 16cm

_ pouteur e /7 €O/aSoE e

=) /5‘/ = J«-/.: 282,35 = //4’-7/ 0.2./1:77 é/‘:.-/f"ﬁ,')'ﬁ&’/??
Ly AZ A6

@ 5 4 f'?/ = é/ fj
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havtevr avcircur” ﬂ?&gne+/¢.0e
Hem = he + 24 = 43,42+ 2.14,70 = 72,82cm
_ Pords Jdu ecrrewrt magnetigue
- Nous calevlerons sSucesslivemenl ! _/le pords o0es colonnes

e /aa/'a(s oes cu/osses
~/e /oa/cis dES CO/As

e

[coin ] Icu/assc] | | ] —I

colonne

PR ] S

le pordls de chacune des parties est egal au volome de /a partie
consideree par la densife volumigue des toles o ‘acrer v#1lrsees

_Poidls des colonnes :
7, = 72,6543 /dn?

Geo/= 3 ¥3 Vco/

Volueme delace/onne

Vegl = Icor ) heof = 251,08 . 43,92 = 40902,2/¢cm3 Vo/= 10,9077
Geo/= 3. 65.10,9 = 250,204 Geol = 260,20kg
Poids des culasses

Gf = A 8-V

Volume G /T cu/755E

‘= 8,429 Im=

S
i

Vj = §7.4F = 262,35 18,84 = 3492, 52 cmS

i

Gj = A4 7,658,429 = A06, 8749 G/ = 106, 574z
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Poscls des corns
GC= & Tz .\c

Vo/lvme cles coins Ve

ve-= 9/.0 - 252, ,35. 17,88 = 45/2,0/8cm3 Ve = 4,512am3
Ge= 6. 7,65 .4 3/2 = 205/04g - Ge= 207, 40kg
Poids +otal Ao Crrcos 7 magnetsg v

G'= Geco/'+ &G/ + Ge

G‘= 250,20 + 106, 87 + 20%(0 = 359, (7R G’ = 564, 174g

7.4 col/co/ ces per;‘ea et ducovurant de marche a vide

Une morkie de la porssance recve est dissipee sovs forme
e Chaleur. e *ransformaress Erant 4ne moch/ne 1a 77Gve
(Pas cle pertes meaan/goes, adcone partic tournonre), on distingue
devx sortes oe perfes:
- Lertes yov/es
_ Pertes dans le fcr.

-

A calce/decs /ocrfcé Foo/les :

a. Enrov/emen? bISsEe- FENS107 :

- &, = . Xy If,‘g m; NombIc < phases

By = 3. 459/5°0 (45% 64)" = 4606039 W By = /606,039 W

-

_Pertes dves a /o cornexion

_Ce sont /les perfes Ques g Jo Zesrstance s fils qur zelyent /2s
differcn?es pAasSEs dy #raasformaiess .

_Gn determine @fors Lconex et fo Scetbon des f/'/\s = Cc?ﬂ'ﬂ(.’-?/'o/}

-
Povr wne Coonfxtion &7 efosfe DT !

Leonex. = 1,5 HE = 7,5.35,42 = 265, 05¢cnr ALeonex =2 65m

AConcX-—= S W4
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.6n oedurt KRCon., = £. Leonex. = go24. 265 -352/07%
Sconex 158 ,4/
~4
; ) x Kon =3,52/0 12
Rl = 3,62/07% (454, 69) = 7, 751¥ y
_ P= 22,751/
- Pertes suppl/emenia/cs

. elles dont clves T /effet pelico/are et donnees par /a zz/ation
2
P.sc//o,; = (/(mz,, -1).m Ry Ig

kmey @ Coctficlent de mgjoratlon de /7 resistance €n covrasn i alfer
~natif

Lour un condecrewr Md/;/aff'/ Sg va/leur :sfdaom:é Y=
(m?2- 92 ) (qfﬂ/“
g

m: nb e covches =4

KmeEy = T4

Q: largevr dv condvctesr nY
b Lom]  po= 716”7

o = \/n. 5. W Yo bt LimmT qa LAlT
hf . 2. P pLamm?T

b longueur du Condvetcur ny
n: designe /e nb ole condvctevrs parcovches

~o 14
o= [(60. 8401007 4710 7} 2 - 81,355 A= 81,370
434,92 . 2.2, 4 45¢
= ES = =
(¥a)? = (84/ 38 x4,760 103)" = 2, 1 15* (@q)% 2,4 (5%
AmTy = 1+ 4'2‘;/0'2 .02 = 40Y Ame =, o
Psop g = (4, oy-1).3. 2,85900° .(454,69)° =69,24w P.sayo,: 69,24 W

b_ L proglement - HFavte - Fcns/on

fertes clons /enrovlemen’

Pj2 =m R Zf = 3. 633. (165)% = 2292,9wW  [2222929W
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l ;

_ Pertes dans les conn&xions

LPour wne Connexion &7 Frrang/e

Ceonex = A4 hB = Y. S5,42 = H95,88cm = 4,95m
PLop:4,952.
Scones: = V3 SWe = V3. 464 = 8,01 mm?
Reonexs = apol, 225 - 129/070 Reon = 4,2916°2.
8,01
1‘9_;.? = o 4,2.9/0-'2 ,(/0‘,5'}2:. 3 870 f?/;___. 387 W

Lertes Sup Jementarres : Elles sont dves a lleffet /og.-/,‘aa/a/'rg_
et Qonrdonnees par/d zelation :

Psops = '(/(mz;r -4) m. R, I#?

Bty AF M2 e
/5,28
m: pombre dole covches
q = ﬁ d. w. Ko d.: drametre v 1/
\ 2 hE. /’
¢/

. 3 : A e -/ -/

= ( 141 2, 24 . 1007 4 7/0 / = 30,44 = 80,447
Q.. 4342 .2, 4 7Y .

(va)? = (80,44 X2, 03)" = 845 10

Kmey = A4 Bt | 5’45'/0 = A, 00§ Kkmey = 4005
/5,25
Psops = (4,005- 1).3.6,93 x(95)" = 41,46 W Beopgy =t 42 W

J£5s quirés /aerfc's gur existen? dans les parties ?ch.')/?c/d-s dans /e.f- &
enrovlements HT et BT dont /e calevl cst complrgoc” so17 d/o/omxm?(.s par
Un cocfft cienl” Kpu foﬂd‘f“/c?ﬂ ag= /la /oa/.ucmc's nomina/e

Pertcs jovles +otales ducs a /a chorge

%= K, ( Pcuy + Fcoz )
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Pevy = Bq4 +PJq + P.sup¢

e ;505/ 63 + 72,75 +64,24 = 1743,62 Peuy = 1743,620
Peyg; = Frz +Pjz * PSUp2

= 4.292,9 »3 87 £1,46 = 2308,43W Leuy = 2305, 23w/
K. =403 (/?‘4’3/5 + 2308, 43) = 417, Yo W

o
P 7 (F+

Fu st une valevr accep+a ble ,clle ne depasse pas oe S0 [a7 valevr x,'oy/p.wefe'
Par /e Cahler /e Sharge

B_ Pertes clons /e fer : Fo
oncalevle /es pcrfes actives o vide dans /ecircorf
Po= Ffo r Pso avee FPfo= FPh+PF

Ph: pertes par /S'ysfc’re.s).s
Pf K /Dc)“f'(.ﬂ par covrant o= Fovcaolt

Pso: Pertes supplementarcs clans /es oiftfercnres preces de serrage
elles sont eralvccs G- (/5"—.20/‘; ) de Pfe

/e calcul des ,Dcm‘as pPar by.sfc-mszls et covrant de Fovcault e presem‘eof

as o///mteret , 0N dis pose de covrbes gus nods Gonrer’” _q/oéa/emrmf
les pertes par unife e masse avec une bonne /of::,ivbo en fonetrorn de
/nducktion er de /g natire /és toles vfifisees B1ns/ gue /eurs eparssevrs
et du sens du lam/nage ce dernier mfloe beaoconp Surles perves

sp ec’,fy /'?Ut_'s :
_ calev/ des pertes fer clans /es aiffercnies parties dvcirev/ mIFNEF1G0E
loyfc’f = z%/o .G avec /%/0 Y /Dc'rfd.s s/gaczf;?z/c:s (W/kg/ |

ACIER wtilis€ M6E. ARMACO  eparsscor oestoles & 35mm
sens dv lominage Y= 02

_ Pertes 3[ er ans /es colonneEs:
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l'mndvection maognetigue de 1,577 /us correspond une valevr
cles /oc'f‘fc’s s/oc’c/f/'gaﬁ's
,LOJ/ = ’43 IV/&?

Pferco/ = 4,3.250,20 = 825,26 W Lofercol =325,26
Lertes fer dlans les culasses

8j = 4,367 [lus correspond Psz = 0,85 W/kg

Pfé’r\/' = Psy . Gj

Pfer) = 9, 85. 406,87 = 90, 83W Pfer ) =Qq0, 83/

Pfo: Pertes fer clans /es colonnes et culosses
Pfo: Pferco/ + Pferj = 325,26 +90,83 = 4/6,09 Pfo= 416,09 W/

/es pcrr‘cs suPP/emem"dx}cs Sont eralvces ole /5‘.::"202 des perfcs
principales . on chol/siF /52

Pso = 6, /6 . 46,09 = 66,57I¥ Pso= 66,57/

Pertes dans /es comns : ;
dans cette partie ///ndvetion n est pas vn/forme onestime qu elle esT
egale a~/a moyenne desindvctions de lo colonne et de la culzsse

A
7T . -1
3”} = 5_} +‘6C: - f,36+4;57 - /," Y467 Bm = /JQGT

—_

7] 2

Q ceHe indocton correspond /O-Sp = Aw/kg
Pferc = Psp . Ge =4 20710 = 20%/0K Ppercoins=20310W
CQans cerle par;‘/'c:_ , €n plus des /oc:rﬁ:'.s 5{//0/:;/:07:07‘4,’}?5 ’ f’a/aa/c-fz‘ /es
ertes dves a la distorsion o flox. Eles sont estimees 759/

oles Pcrr‘e«s /c:rmc’//od/es cAons les co/Is .

Psoc = Pferc. 0,50 = 207,/0 X0,50 = 103,55 X oc=103,SsW

pertes fotales dans /e fer:

Po= 416,00+ 66,57 +207,/0 +/03,55 = 793,3/1X L= 793,31 W
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_calcul/ ces /ser'r‘es reqactives

/s /ge,.;tg_g reactives dans /e fer et /es :m‘/‘:ff/‘.s necessares a
entretenir le covrant magnétisont  se calev/ent comme /s /ogrfg.s

Qctires

pertes reactives Gans /escolonnes:  Bc= 4577

1/ Lo correspond 7050/ =2,4 wm/ﬂ? : 9o /oa'ra‘d.s .s/agc;y,}?ag reactyes
par Unite e masse.

Qcol =gocol. Gea/ = £,4. 250,20 = 600,48 VAR

QPco/= 600,48 VAR

_dans /es culasses Bj=486T

a 8j= /36T lu/ correspond 9o =42 VAR/KG

Qj= Goj-Gj = 42 .406,87 = 428,24 VAR @) = 128,24 VAR

_ clans les coins : Be = 1,467

G Bc= 1,467 v/ correspond [, 6 VAR/kG

Prooms =331,36 VAR

Qecoins = 4,6 X207,/0 = 33/, 36 VAR

- dons /es em‘re:fe/b‘.‘
on considere qué /‘indoction oans /o colonne est la memé dans

lenfre fer: on a é.entrefers

Bs = 1,537 i/ Jui correspond god = 9,47 7:9/: 095.2,y= 228 VAR/cm*®

= 2,28 x6 x2/9,4= %00/, 8var

@6: ?05- ms =

/
Purssance +Fotale maghnel/sanic

Gs = 3001, 3 var

Q = @ecol +@ + Peoms +Ps

Q) = 128,24 7 60,Y5 #33/, 36+ 300/,3 = #06/, 35 VAR. P =406/,38 var
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1 Calcy/ o covraon?t d&le maorche a ade o

Zo a dlevx Cam/oo.saﬂy‘e.s ! Une Composante actire et une
Cam/oasanfe reaqctive .

_Calcy lons /o C’am/oasanfc: octive Ioa:

Zoa= Fo = E_“.g.i{__ — 4‘,5’/0-'& . Zoa:= 0,00 %5 A
V3 Ua V3. /0%
_calcy/ ol /a c’am/oosanfe reacfive Io/u.
Top i eiSPola oSl 3B L oe Tor = 0,234
it = 7 7
Va Uy V3. 0%

_ Calculons le couran? cle marche a vide Io

Zo = \/{o, oo4s) + (0,23f = 0,234 Zo= 0,234

22 /ooorc’e'/a?‘age par ra/o/oorf' a Zn

o o
o/ = Lo w0 = %28 .1w0- 2,40/ Zo= 2,19/
e 10,5 £ £
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courbe darmantatior de /’acrer

ARMACO M6
B (7)

oo

2,0 s
19 =T

A3 T
4,7 a
46 Vi
L)

0,6|_1
3 9 1 2 345678940 20 30 H (A/Cm)

|
i 50 253 l0 20 3040
Q@ (VAR /Kg)
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B (1)

43
13

A7

16

15

14
A3

A2

A1
10

-9

-3

o

2

.3 QL{- cSaé'?‘ 4,
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2% Parv‘:'@
CALCUL THERMIQUE

_ les echaaffcmem".s clans /les dz'f_,ﬂercnf'a.s /:;ara"f}?.s du trans formaz-
- feur ,dus essentie/lement aux pertes ont des conseguences
nursibles sur Jle fanc’fzoanemenf dle celurcr.
Rarmi ces Consegucnces rovs pouvons crter
ﬂaﬁmeﬂy‘av‘-}pn cle /o Teintintz
Viel/l1ssement des materravx magnetigoes
rminy o e /la Senoale 5 dilatation

Augmentation delq zoprdite OoXycation

/a Chalevr se trapsmet  Soif par i a/ rayossement
A/ Conddction

¢/ ceonvextion
/a transmission se faif essenticllement par canrcm‘/onl pour cela
/etvae oo Pi’moamgﬂe e+t /e mode ole zefroidissenent Sont
importants . Ces echavtfements ne doivent pas depasscr /23
walevrs imposees par /€3 pormes frangarses N .F.¢ 52, 400

g2 /¥ .
dans notre cas Ja solvtron fm/oaoae par /e cahrer doe &/Jﬂfjd.s

consiste €n /' ymmersion dans vne cuVe d'huile minerale , et refroidis-
-sement natvrel a lextericor . [e calce/ Ffhermigue a poor

bot e Vcrifzér les echavtfements .
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cle Pr;'m:f/oc des phenomcng5 v‘ﬁgrm,«'qac_s

Joint detanchiete
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I.4 echauffemens de /‘enrouvlement. basse-+ensior
a' par rapport a- /hulle

| s, m spires

L

- Pour calevler l'echavffement on commence par cal/culer
/es surfaces en cantact avec V' hulle

. calcul de la surface laterale en coptact avec I'huile
S&= 7. bi. H8
_ Diametre intericur Li
De= D+2dio = A7 88+4 = A8,88cm De = 18,88 cm

S = 7. A8, 85, 35,42 = 2400,87 &m® S5i= 0,24{m?

_ calcu/ de la surface en confact direct avec [huile KiSi

Li < T Dé - meal bcal
7de

lenombre ok cales est fonctron v diameire exfericor .

02}0}55 [z Fablieal page suiranie aﬂ/orcnd Jeal= 6
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Sobleav donnont /e nombre cle cales en Sonction du
rametre exterrevr

Dex(mm)|/50-250 |250-380| 380-500| 500-6001 GO0 - /200
nbde 6 8 /10 AL A — A6
cales
12.mm
A5 mm

A
v

i = TTbe —meal Lcak
T8¢
ki = 31418856 X 1S _ 0, 85 ki=0 85
. A88, &

surface directement en contact avec //huile
Kisg = 0,85 x0,2 = &) 18 m<Z KS; =a,/18mZ
Surface /oferale exterievre  en contact avec / hotle
Se = De.H
De : diametre exterrevr
De = TDLF2ay = A8,88 +2.4,89 = 22,66cm Oe = 22,66cm
Se = 7. 22,66 x35,42 = Q476,98 ew? =c,2 m* Je =0, 2U m*

surface /aterale dorectemens en Conrtact oves /[ ho/e

70e 7. 22,6¢
Sorface extericure Jdirectemeni en coptact avec /hule

kese = 0,90 x0,24 = 0,2/ m? ke se =0,24ni
Conduet/vite resolfonte de /enroolem=n7.

/fw.é':. /{(’/—‘
2 gg'(ﬂ—d?)
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AL : conductivite thermique dupapier AL= 0,2 Wm'ec

L gy 244 : Li = eparsseur e /1solation £y=093 2mm
£e =03 2mm

Largevr o€ /o bobme L'=dy= 1, 8Icm L'z 4, 89cr

L= 4 89-06¢= A4 <LScm L= 425cm.

; - -
Aees = dore C ROX ST o 5 e
28 (m-2) 964 .2 (073

calcy! des resistances +herms gues ol I1so/an” pc:fxp/&:r/?ae

/?G = "‘?{' -+ 4
Al Kese ah. kese
Q= f octevr decon rection albule ah= MO 2 C"
Re- 0%.403 , A = 5,09 157w’ % Re = 5,0915% °C
92 .0,24 MO. 0,21
2 7 g,32 ,(53 = =y
RL = e et il = §dip° 81 G
AL kisi ahkisi 92 .0,18 40 .0,18 :

Calecalons Jo cistonce X de lo surface laterale d/loxe ciz/a bobre
Elle est donnce parla zelz#on

£
e e Re.Se + 9]ves
Re se +~Sc+ &
A zes
4,25 46%
Xz A, 25 4072, 5,09 407 20,24+.2. 4,95 _ 6,59 10%m
505/04 024 + 5,9/6°x0,184 A,2616%

1,95 x= 6,59 40°n
Distance daxe- surface 1gferale exterievre :
L-X = A425-0659= 0,59

_colevlons les flox thermigues a Fravers les surfoces Keseebkist

™.
AN
A
iy

-2
i= B e (Lox) Se | a;sg- x012410_ 413
PL Z 54 6,59/0° x0,!8
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e = _PCU =3

556,96 = 302 64 X/ Pe= 302,64 w
1+ 4 A A
< 1,49
Pl o Fed N B8 659608 D5 vy
A+ 4 A+1, 19

..P»C' = -261/,5!1)(/

calcul des resistances internes

. - = —j° y al
Rie = A Lomi o o asS907 5 g es et SRt - GEalo wire
Aees. se 2 4 95 .624
_ = = -te SR
R S -4 659077 | 0,80/0°WC  Rii = 80/0°W'
2 Awes.si 2 1,95.9,2

—+em /oerm‘an: maoximale Jde /‘enrodlement
by= R (Re+Rie) = 30264 (5,09 +0,68) 16°= 17,31°C
By = P (A’x; +/?4‘4;)

= 954,31/ (5;.9 + 6,80 ) Jo°

= 1703°C
Calcu/ des femperatores
e = Rie. Pe 0, 63/6% x 308, 64= 4,90°C
9L = Ric.Pu - o 80452 254,31/ = 2,03°C |
Omoy-thy = Om - LB +BL _ yr3 449 4904293 _ 46,65 °C
3(it1)

3(4,19+1)

£ chavffemen? moyen de Venroulement  hovte -1ension
par rapport a~lhurle

L’ enrovlement houte-+ension Comporie ¢n cans/ de refro/a/ss ement
de smm de /argeor Gncolcule les aayjze/zwz‘s ea/ma,yemaor‘s podr
/5 o3 /oarﬁéfs ae /enroviement par la meme methode Qe /i en rodlemicar
haosse- T1E€ns/oN. '

18 partie ; calculons le drometre interieor et exteriedr:

Di

1

D+ 2d4o + 24y + 2042
L

1

17,88+ 42. 476+ 2. 4,8 = 24§

4

D= 24 8cm
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De = Di +ds= 248 +333 =28,43¢em De=28,/5cm

epaIssey s de /isolation Li - <= 0:886 Zlle
2 .
i = 259 -01886 9.2% _ 5 5y 453 m
2
havteur de la bobine  H8=35,4% cm L= A,66 4072 m
calco! oes la suriace en contoct avec /huile
Si = 7T DOi-H '
Si =7 248 .85,42) 45%= 0,27m* 5i = 0,200
: A2 / - ;
Ki = 7T D+ O"ch/ Ji{ . T-248 —6x42 _ 0,93 Ki =0,98
7D 7T. 248
sor face drrectement éncontact avec /huile
Kisé = 0,80 .0,2% = 0,243 m® Kisi=o0,34m
Surface laterale exterieur : se = T.De. H
Se= (7.98,48 . 35,42) 46% = 0,31m* se= 0,31m¥

0% Foc—mcd/-/c'ﬂ/= T 2843 - €X45_ ¢, 89

7 De 7 284,38
surface dircetement en contact avec [ hosle

Ke s = 0,89 .0,31 = g,27m* . hese =, 27m°

Conductivite résultante de l'enrov/emernt

A es, = AL L
2 4 (m-4) +(m-1)Et

& 1 Jisolation entre couche tE=0 48 mm

=7

-2 5
Aes =vo, g, LA EG A0 _ 0,84 m'C
(2.0,27.4 + % 0,4%) /03

Res/stance +hermique e [lysolanT

Re = _...’f.._— _g_‘ﬁ_.._/-__fi): A /0(-?7/03-/-0,4’5’/03 /,) 4,737011/"6

Ke se AL XA 0,27 02 77
,?e,//,zr/pwac:
Bi = A4 [t _1) A (0,:7/0 2p0)4800" +;7o)* 5, 85765° 5o
Kese ; Yh 0,24 QL
s A 4 A R = 5,35'/owc

3



o

7L 4’56/’0

X = L.__Resc +iws _ f6646%, 475 16% 0,31 * Tom 0,84 15°m
Re se + Risi +4& 4,7516%. 0,31 + 5, 3510°0,2) +1,66/6 %
Azes 2,8/

[ -%=(A,66-0,84) /6% = 052 16%m i

: 2= 0, 410 m
R aop /oa/“f oes Flox 7%5‘//77/7 ves
s (4-;)66 _ 082 46%.0,3/ _ 4,42 L= 1,42

oSt 0/ 8#/(5{0/-??
Calcu/ cles recsistances jnternes cle /rsolani
— ' o~ it

Are = 4’(/ ) et ., = 0,&’-2/!’0“?- A4 :/,63/0“21,(/’06

Aees. se < 9y 64-9,51

Aie = 4 i —

— ——

A
ATEs.5¢ 2 0/34.5}-27

ca/cu/ cles F/ox thermigues

/Df = & == M: 202‘,37\)« Pg=203,5’7w
A+ 1 A+ 1
< A
B = Betl 585l 29Ol Ly id vy Pi= 481,13
A+ 4, 4L A+ 4 (2 2, 42

Femp eratvre maximale des enrovlements
Im= Pe (Re+Rie )= 202,87 (4755 +1463/5°) = 42, 9°C
b= Pi(Rit+Ru) = 481,13 (5,3510° +4,9/0°) = f3,43°C

e - FPe Rie — .?02/57.//63/0_"2= 3,30‘6

Qi = Pi Rik = (X445, £,9/0° = 8,9°C
8(¢+1) 3(4,12+7)

ngﬁ ho= [2f8 °C

33

=2 e 270
984407 _ 19 45°00" °C Rii=1910 'z



2e pam‘ie ce l'enroulement (#.T)
caleul cles diametres interieurs et exterieurs

OL = D+ 2aGuo + A4y 4+ 20412 +Qg

Di= 77,8814 +2.476+2.42+3,33 = 28,13¢cm DL=28,13cm
pDe = D4 +Q2 +0,5 = 28,/183+ 3,83 +9,5 = 34,96 cm De= 31,96cm
: , - -3
eparsseor Le = e B = S e el L e e 0/-?7@3”3 Li=0,3710m
< 2

havtevr de l'enrovlement 4B = 35,42cm,

Surface en eontact avec 1'hurle

S0 = . Di Mg = TI.28, 1310 35,4216 = g,3Im° 5/= 0,31 m*
ki = Tbe —meal teal _ 7. 264,3-6.48 _ o gy ki=0,87
T B¢ 7 261,3

surface directemens en contact avec I’hu/le
kisi = 0,87 0,34 =0,26 kisi = 0,26 m*

Surface laterale exterieore

se- 7. be. h8 = 7.3/, 96 5%, 35,42 JoF = o, 35m% Se=q 35 m<
ke — Toc-6-08 _ V."349,6 - OX4F _ 89 ke= o 89
7T be . 344,6
Surface encontact drec 1% ur’e
kese = 9,89. ;35 = ¢, 3/ : . kese =2,3/m*
. & =
Awes — Ae £ - 02 . AéE Ao _ g sI1wm'ec
ZLE (m-1) Hm-1)E. 2. 9 27/0° x4+ 4. 0480

_ Atds:@f/ﬂ(/!;f!"c
_ Cplru) des resistances de [lisolation ¢

i - 2= = -1
Ao Je it Lyl gl A 0,27403 + 0,1-/5/&34 Y :4/@/0(”0 oc
Akese AL ah 0,31 9y 1410
: - -3 o =
Re = Lot L L) = A 0,27 467 +0, 45 16 L 4 ) =490 T
KESE A ¥Ah 726 gL 4112

2 -,
Ri =430 T
/
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= = -2
Yoius L Ke S +¢T@=A,66/03,”f’4’0'
Re se + R¢ si + _&

0135 + T e7

4, 66 16 g
= 8,110 4

ATes
L-x :[4,6"6 —0,81) 6% = o, 85 46%m

ﬁa/o/porf clés jﬂ/‘yx therm/ gues

o ta- el 0/6’6'/5'2. 0,35 _ A&
£ Anoir 0,8/ 0%. 6,3/
caleu/ cles resistances et des [lox thermigues

4 1410* ¢ 0,35 + 4,9/02.0,3] 4 4,66 1072

9 8l =
X= 8, /010m

= N
Rfe= Al )il - ol 92506 4 _ 449007 W %
& Azes.se ¢ 9 81. 0,35
s = Pl
Poyr et S ot (T SN e e S O Rii = 4,610 W C
ATEs. 5¢ & 0,81. 93/
_calcol oles flox therm/goEs
Pe— Peo  _ 38%01 _ 307,85W
A4+ e ki
€ 418
Di= " Fco _ 384,01 _ 176, ssW
A+ < A+ A 13
fem p eratvre moxXl mz/e :
i = R (Re +/?«e) o (x,{,/#/b"+ 4;#5/5") Gu = M,70°C
O = P (Ri+Rii) = 176,15 (496 44,6 /6% ) Gy = M, 49 C
Oc— Pe. Ric = 207 85 4,49/5° = 8,09°C Pe— 3,09%cC

B = A Ric = 6, As A 667 = 281°C

+em /0 eratore Moy enne e Veproviemenl

@Mg-fﬁz = 9”- ‘69@ _{,@d =44;?0___ J,e(f..a,ﬂ.g 1"&{&?4 = /0/7/06

P = 2, 8/°C

3(4t1) 3(4,18+1)
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T 4 £chavffement du circull  magnetigue

v foit goe le crrecurt /ﬂd_g?ﬂns'!‘/:?ae nest pas homogene , et gue
lere frosclissemen’ ae [acolonne 8t cofle /o culasse est cifferen

/e calcv/ ofe /echayffement devient complrgee”. Four cela on
ormule /"Aypothese suivante , on considere gue |a section

cle /a colonne est un rectangle inscrif dans ‘wun cercle.

< Q £
AfMADs. |
b 5 —— — >
N o
—ung — ST —
62 | 0% i g
Y3 /]
- e
' S
e g 7
I T =
a/ore.s //é)r/oar‘éesc af}vp//f/}fm‘r/éz oNnaura
2imensions ddrectangle : A= 90 =0,9.14%88 = 6,03 cm- a= l6,09cm
b= sco/ = 249,40 = 1366cm b= 43 66cm
d {@ 09
relations permettant le calcol desdiffercnts cchavifements
By= £ at P: pertes specifique” par unite de
AL Volume (W [cm3)
b2 - _Pa AL coepicient de translation longtodinal
2 Xcon
T At : coefpicient de translation transversal
8{: 5 '
At Yeon ; 76 acteur dle convection dbulle
8 .= Rb
Z%con
AL =2004/mC At = 3W/mec ¥ con : Mo 1) m? °C

caleyl! ofes pertes par unite de voluvme
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o= Psp. ¥ Psp_- /ge/‘fes ngcr'Jc:'c;uzs par unlte de
volome . W/am3 :
X: Rg/am3

r

P= 43 x765 40° = 9,95 403 W/m3 P 9,4510°w)mS

Valevr des dfj(fdfdﬂ/"j eabaaffcmm;fs :

v 7

9y 9,95 407 X0, /6 - 4,60 8- 4,60°C
8 X20

Gr= 9.9510°.246 _ g3y°C Bs= 7,27°C
L. 440

/ 3 /36'2' 7
8= 9:95/00° - 976 _ 7 73° Ey=7,73°C
8- 3

By = 9:95/0%-2:13¢ = g 47°C Bs= 6,17°C
L. 440

94 max — 94-{-9,3 = 4,60+ 7;-!7’(: = §,87°C 9//”5)&: 3,37"5

Gamax= Bj+8; = L13+6,47 =45, 9°C Bsmax= 43, 90°C

L]
echavffement dlucircoit magnetique est:

4 ’
Bmax. C.M. h. = Gs max B2 +1,594

Bsmax +835 +14,50

Omax. oM ¥ = 43,90 7S T yygec  Bmox emh= YY9°C

43,40 46,47 + 14,5 7,73

Javaleor indicative troovee montre gue le circoi¥ magnetigoe 7 lest
pas excessiremen? Chravffe’

DINENSIon ole /a cove.

. . . - .
La cvve @ une section rectongulaire avee /es parols ondovlees afin
d'aogmenter la sorface of'echange arce /' exteriaor etarol/r dn
bon cefroiarssement d%biile.
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hjo

He

(€

dazo

NN
NN

hjF

420 qap

/es dimensions de /q cove sont fonction de /a tens/ion nomigole comme /e

mentre /e Fabl/ecv Cr-essols

U(KVY) |sn (KVA) |azoc¢mm) | hjolmm) |hjF(mm)
20- 160 55 /50-2850

<.20 200 -[600 65 /1§0-300

30
2000-10000 90 150-350 0=
40
L0~ 160 65 /50-300
>0
200-1600 75 -
430 IS50q
2000- [0Y 120 300

/es climensions dle la cove sontf: Qo= 6,5cm

/Jjﬁ.-.: /6277
Pour Un= ASOKV hp# = 3,5em
0e2 = D +2dm0 +2a7 +2d12
Dexs= Ois+ 24dg A= 2 flce + Dexy + 2320
hm = hE +24) B = pexy + 20z

He = bm +h/o +hjF

Applicarion nomeligoe :
DLg= A1 88+ A4 +3,52+2,4 =~ 24,8cm

Dex = 24,8 +6, 66 = 34, HEcm
b m :(43/ W2 # 2. f#,?a) = 72, 82cm

A= 2. 3,72 #3142 + 2.3,43 = Ao1,56 em
B= 34,46 + 2. 3,33 = 88,(Lem
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He= 72,82 + 46 + 3,5 = 92,32 ¢cm He=94,32cm
/es €pa/s5Eurs ces +oles dlacrer de /a cuve sont fonctions de /a
pussance ef sont donnees par le +ablecuv, Svivant

Sn(KVA) LA00 |4126 - 250 | 315-630 |630-1600
gpalsseur o 3 -4 G=5 5-6 -8
fond  df
Q/Dﬁf-\'i-.'}é?af U5 T = it ] Ao
AU EOYVEITIE )y m)
epag/sseyr des " -
P%ra)s lareries g, 75 =4 A-14 S 4,5 °?’f5-
Ap mmi
Lour aae/aaé.ssance 50 = BISKVA . df= Emm
dc = 6mm
AP = A, Sma7]

Dq?tm)v*fbn de la gegme-f‘rie des atlettes

+ableau cles valeurs incicatives

& min g max b 107 C mirt

40 300 30 10

oﬂprdnd &= A3 mm
g= 2900mm
35 mm
/0 mm
S mm

b
c
T

o U

9 calevlons /e perimetre dlane ondole :

Pond = b+2g+ Tk = 35+2.00+7.5 =4#50,70m7

S ] ho = he -(-200%5"0) = 923,3-4350 = 6Y4,2mm
! Nombre dondofes a placer suriles ’aanozls
9
o
= sur /a longueovr
M Fd = D = SOLE - 2y My = 23
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Sur /o Jargeur Ae+4 = B = 384,2 = ) me= &
= 43
Dimension de la cuve avec les onduvles.
A= A+29 +C A= A04,5 +40+0,5 = /42 cm A= 142 em
8= B+29+% B’ - 3842 +40 +0,5 = 68,62cm 8= 68,62cm

Calcu/ des echayffemen’s e I1huile par rapport a lacuve
etde /g cove par ra/o/oarf a /ar

/_ -Edbayjjfcmeof Gle /husle Joar z:'a/ofoo/-f a“la cuve -

/'echavffemen? de I’ hyile par rapport g lo cove lors Sune Fransmission
Par Convection Narorele esi dosnee par /o eelatron :

Bh-c = o 165 (”5‘55 (P"*’?’)}a’6
Ac

arc ; S¢ = Suviface en contacl avec I1thutle

SC= ScorSce = SCO : sufface cles ondyles
Sce; surface du covvercle

Sco: no . Pond - ho sc0: 2(23+8).045.0,67 = 18,69m® sco=1869m
GCC: A.B = 4,0/5x 0,38 = 0,385m? scc= 0,38
sc= 48§69 +0, 38 = A9,07m* sc=190Im*
A,05 (793,3+4473) \9,6 9
B h-c = 0465 ’ / = her Bh-c =480T
19,07

(26’/700]5 emen’ de /o cuve par ra/czpaﬁ a Jair:
/a ehaleyr €s+t fransm/se parlaq cove a larr par radiation etcon vection
l'echayffement cove-aiwr est donne’ par

Pe-a = [4‘,05‘ ( Po+ Pi) —’0;3
2 850+ 2,5.5C |

or: surface radiante dle/a cuve elle wepresente tovfe lo surfoce
enveloppante dela cove ef celle v covvercle.

5ri= 2 (A'+87). ho + sc¢
= & 4,42+ 0,78).0,673+ 0,385 = 3,34 m?

G5




d’ov Ge-a :[405(793;3“’”3) 95 s s ec-a = 3% 1°C
2,8.3834+25. 1407

-;‘Em/oera;v’-a‘m cles bobinsges
fd: 3500
Bgsse - tenson : T€;= @‘ma_y-bq + Bh-c +&a + ta

t&y = 46,65 + 478+ 374+ 35 = 9353 7€ = 93,53°C
Hhaovte- tens/on: téy = 9079-/7.2 #8h-c +8C-a +tq
01 rend Aa ?Llua Aaude . tau/a,m‘u/z‘.’ pour Jenrovie ment Aawte- #ns/orn

tey = A2,04 +4,Y8 +37 1+ 35 = 8890°C ¢, = 88,90°C

femperatore dy crrevit magnetique
temM= Bem-h +Bh-¢ +Bc-a +ta

te-M= 7,79 7“"4,73 +32’,4 s Fo TR 84 67°C

On Temargue guc ces femperaltvres soniy /pferieuts q l0§°C
rempergture /m/omeas pal /es normes
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Grap higue des echaufﬁfmenfé

)

e CONe

fe EST Bl

[ O R RS

P e

/\ Pmaxeq 1

Dse-hy

®max Fe

e
ol /

Bmax e

Bse-h4

Da : +emparatore e /air ombiant

§c-a: ecravtpement - Cove -air

Bh-c : echaufyement /wi/e“— cuve :

Bse- 4y 2 ecba%(jtcm:ﬂf"éﬂx;?oa/emanf H.T-hutle
Pmaxe,: echaa/femmf enroole men? H.7- surface
Bs fe-h 9eba%zfem:m‘ Sorface fer- huile

8. max -fe: echavffement fel- ev/face

9 se-hq: echavffement Sviface 8.T - horle
Bmaxe,: echavifement B8,7. surfae .
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3¢ PARTIE
CALCUL MECANIQUE

pons ceHe partie on verifrera Ja stabilite mecanigue des bobines

aux .f]lfom‘s electrodynomiques, dansl/e cas d’'un court - circult
brusqgue . ®n dimens/onnera , /es e/ements Constructifs dv transfor-

- mateur (boulons ole serrage , #rants.... ) pors enferd /e calcu/
mecanigue dle /a cuve .

/o figure ¢/-dessols montte [es /7gnes de forces et le champ
de wa'r‘c

- -~ -
_Je 0/50/27/0 e fa/r‘c: se a’c'cam/aa.sd Cern Une CowroIsante waxiale etune
com /oa_wﬂfe ro dia/e _ Hhre compos ante radiale
-HKa: Comp osaare axvgle

Lors o ‘an court -cireer/ brosgde // P ewt zesolter des forces electrody -
—namigues Considerables, qui ndisent a lo stabilite des bobimes et

euvent entraraer mé‘/{?e leor deferioration . Lour ver/frer goe /s
dffarf.s e /ectrody nan/gues Sont 1nferreors @uix efforts admssibles
on se p/acerc Gons /e cos Ovn court-crer’t /e plos Gefo vaoroble
Ci'sta dire [e coort- eircotf Hiphose  Symetrigoe . Novs sopposcrons
gue /e rescay o alimeniatior €35+ de PUISsanes 1I7finie .

_ palev) dela raleor maximale oo covrant de coort -zt

FLLe est donnee /:Jd/'/d velatiorn Limax = WE .Kp. Tkdin.
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Km : coefpicient de crete
. uke Ly 23
Am= A+ € Ukr — Km= A+& %93 - A+ 0,87 - 4,37

_ o ourant statronnaire ole court- circort

Ikd/ﬂ == Iﬂ. 100
UK
Louvr /7 enrov/emens’ . Basse- +E€NS/oN

Thaing = Tng 100 = HAE4 64 .19 - (4061, 8A
Uk 4 41

Pour I’enrovl/erment Aaute-7cns/on :

T Kkdiny = Ins. Z'io — f0,&. 12D _ 245, 47A
4, 11

_ Vwleur maximale decovran’ de covrt-cireor’
_enroylemen? Basse-Fension :
Thkmaxy= V2. 4,37 A1061,6 = 2/ 431,934
enrov/ement  haote - 7cns/on:
Thmox, = V2 . 4,87 225,47 = 436,84 A
. calcy/ des forces rodrales

elles sont donnecs par la relztion

2 =¥ :
£r= 6,4 (X Ihmax )~ é’moy ewe Kr: c.’ac_'ﬁt!o'/::'nfdd /?’agaw'sk/
A4, Lmay: lorgueur moyenns &le (2 spire
. m7
2 mb desprres T
LB havtevr = /o2 bobrine sm]
Ao foree radiale [ LagF [

Lprov/ement? . Basse-+ensien L 8.77

2 -&
£ry. 664(30.21431,93)% 0,65 09640 " 446 35,5bgF = 4,66 40 4G F

0,35%2

Lrrovlement havte- +en5/0/ i
Fry = 684 (4299 - 436, §9)%- 0,89 - % 9640 _ 4 g7 A07 bgF

0, 3542
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calcy! des forces ax/ales :
efles sont donnees par la relation

Fa= Fr. AL ar: largevr oo canal e 710)72’.
2h8

Zprov/emen? bosse- +En3/07 :

Fay= 4, 6640% . 487 - A901,40k5F = 1,9 40° kg f
o OS2

Z prov/emen hovre- FErns/00

gy = 4 ax /0% _LET  _ 3,037 100 bgF
2. 35,42

Caleco/ des cffor?s Uni tares danrs les enrov/ements.

£ prov/ement bosse- fension . BT

5E1 - Fr. f0< : = /}}97/0“, /04-3 = /’65/ f//bgf/(:ﬁz
7. nel. Wo. Aw’el LIT. 4. 4299 . 3,65

les effor A5 colevles sant oamissibles  poor Je CulvrRe car celyi-c/
a un effort adm/ssible bad= Yoogs femZ .

/&5 e_,zfa,-;s wunltares ’ dvs gux forces gziales dans les enrov/ement’s B.T
et H. T Quron?t resp ecltiremen? Reor valeor .

Enrovlemen’ B@ssc- 1CAsIon:

Pay = EaA avec Sq= WTDmy.daq Sg= 7. 20,77 4,76 =114, sYem®
4

a4 = A9 /05___ /6,5Y Lgf/em®
RT
E pnrov/ement Havte- +€r5/07 :

bqq = *92 qvee sy = 7.28,39. 3,33 = 297 cm?
52

ity
ba, = 2027 103_ 6,82 bgst/em?
L fi

Ca, e& 63 s0n7 177 fe,r/}:u/cs qox e fLorTs admissibles , d ‘ouv Jes enrouvlements
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on? wne bonne +cnuve QuUx E4Lor7S electrodynamigoes
calco/ me canigue de /a cove .

Poour faire ce calcv/ ondetermine d’abord /es volvmes et /es/:m/'ds
Surnts . '

Volvme occup e rpeor /enroo/emen? basse-+ens/on

/U:;: r££'4. /4‘&"/4 - /!0-3- 3 Sy Cmme.]
161 L mJ
Ua [C/ﬂ‘;:f
Vy= N9,57. 458, 4. £63.3 = 9,30dm3 : ' Wy = 9,30dm3

Vo/ome occope par Jenroolemen?t houle - Fensrion

—@2 &
v, - amS
= A204, 95 . 3,65 10°.3 = 43, N19m> Wy = A3,19dm3

Volvme occupe /Dar/e.s colonnes
Veo/= 3heo/. scol Veol/= 3. 43,42 . 251,08 = 32,70 dm?3

Voo/- 82 70dm3
Volome ocevpe /aar /es cpl/osses

Vj= 2.5 (3D #2LF)

Vi= 2 262,35 (3. 47,88 +2. 43,84 ) = 44,092 dm*

Volome occupe par le currre

Veu= UyptVz2 = 9,3 + 13, /9= 22, 49577 Vev = 22, 49 om=
Volome ocdar/oe’/aar le ercoll - magnertrgoe

Verm = Yeo/+ Vf = 32,70 +%#,0%= 73, 74ImS Vem = 73, 94adm3

Volvme dle /o masse decovable
- - =y 7 .
On estrme le volome dematerre/ e serrage d '20/&: v votome o culvre

et doecircoi ¥ magnetrgue

%



Vdecv = 1,20 (Vem + Vco)

— 1,20 (75;?4 +32,49) = MS, 47 dm$ Vdecu= 445, 47dm3
Volvme ole /g cuve. _
Vev = A.B8.Hc = Vev= A04,56. 38 42 . 93,32 = 367 41 dm3

Volvme &les ondules .

L
9/2 /

!
§/2

On ass/mile /o surface debose oe Vondole &G un triangle

Bar homothetic  nouvs arons dh=2C

‘3/‘2 surface od‘uneondule : sSond = i
9/2 s0nd = 200x10 = 2000 = Locm? Sond= 20cm?
a b
S Volvme &’une ondu/e
2C
Vond = 20. 67,32 = A346cm3 = A 34 dm?

Volome Hotal des ondules :
z(:an’). 4, 3% = 83,08 dm?

Yolome #ota/ de /a cove:

Veu.t = Veu + Vond 357 44 + 83,08 = 440, 49 dm3

Volvme o&’buile Vh= Vevt- Vdecy = HH0,49- A15,47= 325,02 oIm3
Pojds o’huile FPh = dh. VA | h: 0,9kgF /Im?
Posds d'buile Ph = 0,9. 335,02 = 292,65/ 4gf

Pords dvcircolt magnettque
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GemMm. = xfer.Vem dfer = 765 Lgf/dm3 |
G.CM = 765 .73, = 564, 11Kgf Gcm = 65649, 11kgf
Posids ducuivre @ Geu= ¥cu. ey deu= 8,9kgf/dm?
Gev = 8,9 .23, 49 = 200,16 kg +
Z-3 calcy/ mecanigee des QCressoIreEs
_ Accessores de serrege :
I. Poutres et boovlons deserrage :

le serrage des culosses se Soit por devx povtres rea//sees en /ofa_/xYe'_at

=

—= mef'/e

/cs/a?uc 1solonte en
= r€5s o ahn

i T

A

'30"”” | e | F.o,m
Setd |,__ | | .___.éla._

Gl e

"L ol S 0 T g

1 Em 1 _}_'.
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afn d’eviter de percer /e circort ma_qnef/k;ac , on fera le serrage
par cevx boulons exter/iedrs, et un efrer au centsc

SRR
N

v

/a force de secrrage excrcee par les bovlons et /'etrier se transmet
ay x /arof/'/c’g enlt/ G0’ ossyreny /o fc/:arf/zw '

_ Calco/ cle /a Sforce ae serrage: ) _
&alle est donrece poar la relotron

P= po HyIm oy fi presswon entre [apovkc ef lo colasse gue

Von cons/dere comme wn/formement re g arfre
Son domaipe de variation €st 2- 6 kgf/em?.

A ) i havteor de /a2 cdlasse
Lm : longueur deé /o cvlosse (er: .Z/dc:v*o)
Im= 2. 8472 + 1738 — 84,32 ¢cm

P= 2. 447 .8132 = 1.390, 8 kgf.

/e momen? maximal .su/ojoor/e//aaf /a/::c?w‘/c est da»nel/:ar la relation

Mmox = i Y (‘&’C’L {:/) Ay rloCmT Lee: Im]
8 by LCmT Je .éyj/(/az
Mmzx: [ kgtamT
ty= P 1 3cm t) = 148843 M 9% cm &, = A1, 94 e
2 2
i
Mmax — 2. 147 (‘34! edkadils g;l/ s /dj;éyf. 77 Mg k= 7. /0_3{‘77‘5&9;
S
_Madyle de resistance v profile ent aelon [‘oxey est Wy= Mmax

ba
bc: sffar?‘ wunitame admissible oe /acier utlse ; Poor tn acter Asz
arce charge 12/nimale e rdptore 3300 _kgf Jem€ b6q = /zoaé_gf/ovz

: 3
Volevr Ao modvle e resistance Wy = iz e S Y A
4203
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. On Chorsit un profile  dont /e moment €5t aomoms gg’va/ a celus
L calevlel on chorsit  an. UPN (20 (N.I.A 45 202.eF 45 2/0)

i
57

P

|
|
q—c‘}———)

longueur ae /g ’paw‘re
Lo =2 (Lec+t, +6) = .2/34% #M,94 +6 ) =99,32cm

_ bovlons de serrage et etrer :
sz /oofﬂf_’ decovable v Fransformaltear est presque sos pen dv avu covvercle
par des +irants , Les Doovlons Seroh? oovmrs Iv /::a/a(s de /o partic
decuvable done i/fs Son? SoUmis a aoeyl/exmf: et en meme 7‘:/77/0_5
Qb un ersaillement . s pon? quss) S0UMIS QO UnE force dle Fraction exarc‘fc

ar /les fo/Zs serrees done /s bov/ons a’oucr)z‘ resistes atces efforts .
6 calcole cefe reaxsv‘aﬁa: d’d/c:/d’s Je modele Survan?.

R4 R_a R4

I//{////////<//////// ////\/\/<////\//////£/J
| ; |
| ‘ |
LT LT TR ARV
K[{/////////////// /7777777111777

Rl Rd

les forces Ryet R, ont poor valeor :

o e R B (22390,8") = 448205 £
4 /6 s ( 4 ) Z ol
R = _;’_ : Ry = %‘ (4390, 8) = 14945 tgf
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Ri etant superieor a“Ry on voif que I'etrier folace” avmilizy 254
/e plos sollicrte

_ Diometre des bov/ons:

‘ 51 les boolons sont realisés en Acier A.4F
arec Une res/s+ance e ropture de 48004gf fem2 ef dne contraimre
dam/sstble  bat = /1000RGL [cm?

7. bat 7. oo

les diometres etant normalises onschoisit Undiamertre diarrz §omm.
Diametre destrrants :

atin d'osserer un reglage et unbor serroge mecanigue on vtilise 4tiants
4courts,, 4lengs ) relies enfrc eox par oes pieces de liaisons {ls

servcnt a relier /o partie decdiable av covvercle et assvrent /a compressios

des bobinages en reliant [es parfies mfericores et sopericores des bobines o

15 per mefent ayss/ (e Sovlcvage Ie/opartic active .

Le reglage se fero a lgide des pieces de /jatson obtepves par plioge .

_ Jes +tironts sont sovmis o la traction ef gux efforts provenant
Svpords suspendev (partie decovable)

_calev/ des Adrametres oes Fironts
Gn /ofc’ﬂd adn Frant court a lo limite 1/ souleve Ja partre e covable

» ~
_ la zelatron es+t donnee par:

4
aiin = 4 Gaecy —] 5
L 47. bat

Gdeev = Gev +GeM +G povtres
Gev = 200, /6 kgt
GeM = 564, M kgf
Gpu = 43,4 bytrm
Gpoutres =4 Lp . Gpu
Gpovtre = 4. 0,99. 13,4= 53,064 kgt

Goecy = 200,16 +564, /1 +53,064= 847,33 bgF
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A/2
a Firants = f/_f.?_/_fﬁ_j__j =. O,%cm & Firon? = Smm
477 1000

copvercle

= o
[} m p]er;ﬂ dc_"..
liatson
it 3 i B n

RrE e BT
teant |

& & 1 i

B LIETE i d
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-3  colcul meconf'quz de la cuve:
- s - Fd
/o cvve est realisee avec des parols ondgulees

resister Q- /o press/on exercee par 1/huile -
revos *+ des bandages, < Une epaissevr S ff1sonte

Pour cela on p
Rour /l€és onc/u/és .
lus solliettee de lacove cst /e fond, en cffet

g’o /c:;arf/'e la
1/ 3o/o/oor:‘¢f /e paz’d_s ge Vhuile e€F celvr e /O paf/xe: gdecovable

vi doivent

Pour fd)/f: le calcu/ onconsidere /e modele suivant

} Gy,

=

- G -
sur la plague est considere Comme Un/forme.

/a pression exercee
Cene préssion €5+ dve aupor ds dhurle , e /7 parlie decovable et au

/:ao/a/é ,.:a/‘a/orc e la cuve.

_calcul de la fleckhe

-surface du fond FE/a cove.

5=A-8B = A01,56 x38,412 = 3.871,46¢cm?

Lods f2ropre do fond de /a cuve:
Adf= Smm

Gfer = JfEr. 5.Ajl
= /H, EORGF

Gfer 1,65 .3 8TA, 46 g5 - 107 =
o

exercee Sor /e fond de /a cove

:/arce
— 347,33 + 292,57 14,50 = A 424,64 kgt

G+= Gdecy + GF + 6/
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Pression exercee suvr /e fond de /a cuve

pjz: G /.:77[: A 4124, 6 4 = 0,29 bj?f/dm‘('
=3 3 874J HE

/fa Jf/fcc’ﬁe aumilico de /o /c:/a«;wc? est dlonnee par

Pt [ £gF/em? |
fr:LEmT

- o PR BT
£ (47)?

£ : modvle de yoong

B femd
df: Lem]

L= &, 1 10° kgf/cm*

y &5¢ fonction dormpport Y8 donnce par le fableav suivant

A/B & B /%2
4 0,0/38 g, 0229 9,0229
1,5 0,024/ |0,0204 |0,0368
2 0,0276 |0, 0/40 9, 0399
3 0,0279 |0,0/130 |0,04%405
4 09,0282 |0,0/27 |0,0409
A_ 101,56 = 2,66 = 0,0277
8 38,/2

valevr de la fleche
0 c6cm

@0277 0/29-(3(?;/-?)4:
4 40./0° . (0,5)°>

#1=

f 7 :96’ 7477
LPo/ds o #ransformafcdr :

Sc. dc ;| Go= Y65 3EMHE . 0,6 017 17bss

Pords oo covvercle ! Gc = Bfer . 7

Foids oes /aafo,{s
G/o = Jfer . 5/001'0/;1 ' dpaxoz;s

Sparols = %60 #(he- 4o ) x2 (#+8)
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s parors = /44200 + (93,32 —6?,3.2) X2 (zwd, 56 +38, /2) = 164184 em*
Gparors = ¥ 65 x 451 184 x 0,15 [p2 = 473, 4 83kg

Fordls o #ransrformateor :

G =Gt +Gc +rGp = A124,64 44577 + 173,483 = 41345,893 hg+

on e.;_if;'me /e poids Quresevvorr %ol et quire ascessoires electrigues
electrig ve (z:eiazs y 130lzfeor - -~ ) et Ju a'/.g/oo.sh‘rf e mang feation. ..

a’” -?004&‘_7

Poids tota/ o Fransformatesr Gp= /315, §9 +200 = //:‘3'/5}5.9‘&?

"
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_Caracterss hc; ves elec fr/'q ves v trans formateur
_ Flendemen? du Frans farma;‘ex//‘:

oBe rendement dv fraﬁafar_mafeur , comme pour foultes Jes machines
e/eefrx’7065 est /e g votren? oe /& PUIISTNCE foornre ad /o

-
Purssance obsorbée

’71‘7/) = 2.100 B puissance fovrnie
7 7 ty: ‘pussance absorbce

p,f = Po + +PCU
f'\? = Pz = n?(?a) — (/1 2 Fo +Fev )- Ao o

Ps 4+ Po +Fcu Pr+FPo+Feo

Z
avecc Pcuo = RI? = R I-ZCC- _:E_) on -Ipo._s&? K= E
By Tee

X Goeqtf:cienf' ole chavge:
RIce = fx d'ov  Peu= o2 Fk. B = (5n con).

onaurag done /= rc’ndc’me’nf'?o’/'s’exﬁr/'m‘ﬁ par

e) NS TR Pg+4’2PK . oo
7(4) ( (:)ncosf)qf+;%+qz,l’,<.>

Le renalement €st+ maximal E'sta dire egal a 4 /ar5¢7uc: ,

e ?00:’77‘7'7‘6’ Po +o2 Pk — o =b B = &°F k.
(9n ooy )x +Fo 1o Fic

Clsla dive [és Per:‘&s ]*aa/es Aont e% ales o x /Dc-rf&s a wde .

de _ cetp rclo fron on Fire /2 c:ac-jﬂfr'c/c'ﬂ?“ e charge =

4 4
a«_-_/'fsz] 4’ :/Q_if.{:?_""‘/ 2048 o= 0, 43
VI 57 H A7 RW _

—

On determirera /25 caractéerss 7‘/}7 ves oS res fement €r Jta/zcz‘/b/;
cle /a charge
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- Charge [e5/5 tHue cosy = 4 = O 43

X X2 P | Po+ &x2P| ecsn af| & on cos @+ Po+xk;, 2(70)

Ay | 0,26 4,08 V8,75 79 , & 98,68
0,43 | 0,77 A, 56 A35, 43 137,04 g8, &6

1/8 | 4,04 A, 83 A5, & 459,33 98, 85
3/4 | 4,34 3,13 236,25 2389, 35 98,69
A | #1713 | 4,96 345 3495 96 g8, 44
5/4 |6 8% 7, 34 393,75 4o4, 06 a8, 17

-Cos P =0 &

(0% X2 Pk | Po+ 2Pk |¥sn cos ¢ |x6n cos P+ Por &2 Pr /7/%)
1/4 10,26 4, 05 63 64,05 48, 36
043 |07r 4,56 A08, 36 109, 9% a8,5¢
15 4,04 | 4,83 /26 127, 33 98,56
34 |2,34 3, 13 189 A94 , 13 g8, 37

1 |4,473 | 4,98 26% 256, 96 98,06
5/ 6,52 7, F3/ 345 322, 34 9,7
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g

p— T conp= 4
\ COQLF: OIX

_Ccourbe Jdurendement

7% = F(%)

96 .

63
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43 |

94 .
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Sn= B Uzn Izn

’

secondaire  en fonction de la charge !

Uariaton e /o +ers/on
Peh= V3 U2I, coa'fz
P=h

s

Yz Iz . (oo P2

Ua . L2. V5 Coo¥z _ )

Uan Zzn
o A= 1_/’2"_-_{:. 400
C/Zn

Yo p Lzr /3
Ug: +€n0/0Nn secondairc poor une
G/:-argc clonnee erun Saclevr e

Pwssance de /a charge

©n def/‘n}f /2 o’/m.rge Lar /= /'d/o/oan" sowant o =
Q' e
la ehote oe Fension etantdetinic par

porssanes donne.”
Usp 2 +ensior secondaire nominale

ou 407 _ Uan- U5 400
v L2n - :

Uy et Usn ' sont oles tensions decondoircs romenees da/orf}ﬂa,)/d

Uhn= Urn (e AU!: Uy — Uy

- o

avee les wvalevrs raménees 40/0 s 4z . Ao00o

Urn
- n pevt app roximer cefle chole de +ens/on par
au0y) = & (Uka Q) o Pa + Ukrff Din¥s )
Uka= /23
Ukr= 3, 94

Uka : chote de tension active
Ukr » Chote cle tension reactive
- Nouvs deter minerons cefle chute pRoor cv’;‘yffﬁcw/rs charges
_Pour wne charge resistive CosPz= A4 Singz =o
AU = & (Uka) = 4,23 &
Poor une eharge Capacitive Cosfrz=q8  r¢z=-96
AU = « (Vka.cosPz + Ukr SNPz ) =5 Aa:qf(,{,z&q,g - 4,93 06) =-4,37«
Cos P2=0,8 S =06
U= 3,54

oor wnae charge indvetive
=\ 3, D4

AU = « (/,-?3. 0,8+3,39.0,6)
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Povr wuné charge resistive

4U= /?'/-.’5 X

o AUY, | AUIW)| Uzv) | Ua(Vv) Uz/Uzn Iz/hn Lo (A)
Al (0,307 30,7 |9969,3(398,8 (0,997 |09a5 |//3,66
o443 (0,528 | 52,8 |9947,2(397,92 (0,994 |0,43 |195,49

(1/2 |0,615 | 64,5 |9338,5 397,52 |0,993 |g 503 |228,68
3/4 |o,922 | 92,4 |9907,8 |296,34 |9, 990 |0,75 -|340,38

1 |443 A23  |987r (395,08 (0,9877 |4,04 |HE9,48

5/4 | 4,63 A53 |9 847 (393,88 |0, 98¢ |4,27 |577,39
_ Gharge capacitive  Co3¥=0,8 ;| NP21=-09,6 U= -1,37 X

X |AU(%) |DOV) | Ua(v) | Ua(V) \Uz2/lzn | Lz/Zen | L2z (A4)
Ay | -0, 3% |- 3 Y 10.034 |40/, 36 |4,003 0,31 444,39
0,43 |-0,58 |-68 10.058 |H0%, 32 \1,008 |0,834 |42, FF
142 |-0,6F3 |-68 |W0.068 |Hox, FE |\f006 |0,62/ |18, 33
3/4 |-4,02 |- 102 |lo.loz |404%,08 |4, 0/0 |9,98 |42], 90
A |- 4,37 |- 437 (10137 |Ho5,48 \4,0/3 |1,233 |560,57
S/ = 4,74 |- 474 (10171 406,84 |1,0/F |1,536 (698,32
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Charge mductive Cosde—=0,8  Smpe=0,6 4dU= 38,34
& AU % | LUWV)| U2(v) | Uz (V) | Uz/Uzn | T2 )T2n | L2 (A)
a/y | 9,84 84 9946 |39%6,64|0,991 | 0,3/5 (143,24
0,43 | 1,44 A4Y 9856 (394 24 10,986 |g 545 (247,77
09,5 4, 67 A6 7 9333 |393,22 0/983 0,635 (288,69
9,75 |2,50 |250 |9%50 (390 |0,97S |0,961 |436,90
1 8,34 1334 9666 |386,64|0,966 |1,29 |586,48
5/4 | 4,148 448 |9582 |383,78|9958 |4,63 |74, 06
_ Cargctersstique s en charge 4= 4(Z)
kUa(v)

y

= 6‘043?—_-' 9y g ( C,’f)a"fﬁe c’d{aam‘ﬁ.ffc)

—CoY = 4(-charge rcaxs%r'u—e)

350 |

cos = 9,8 (Charge Indvctive )
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.2, £7UDE TEACHNOLOGIQUE

pans cefle partie on essayera de donner dn apergy Surle montage
et /a realr'sat/on

o BICUT magngf/'g‘(/c’ LS ::ajlanch'an Fr;’ncz'Pa/e est de canaliser /e
' Flox magﬁcf/}:?aez par /' enroo/ement }gnb’}a}nﬁ

afn vl ait untrajer min/ma/ e un factevr e cocplage maxima/

avee lenreo/emenl Sccondanre .
Les elircuils mognetigde-s dajvent remp/lir un certforn nombre e

Conditrons afin oe realrser J/evr fornct/op /or/z?c/'/v a/e . ©r /:u:w‘ clter

_ Encombrement reduil, donc Chorx d<s marteriaux avee de tres
Boancs Caractrer’s f-z'q ves mq/aﬂc;’-/? ges

Pertes veclvites  adin de recdvire /’efmw]ﬁ/emm;‘ G erredr

3 quncr‘/gac’ 3

_ /e eircuit magnetigue dat roclulre.  wun il recvif . obe brwk
erant Ju- Qux forces magne gues alteanar'ves vr'a /m—a;;;gmf
tors Iy passage Clu flux , donc /@ reqoction v bruik entrain€
unée reatvction de llindoction . 0

n vOF que 47“&?”“ uUnes deo eondiphons ,a'Z(m/:/zk sont

_conracli &tores .

- Constirtvtion : : _
K comporte +rois colonnes revniss war dedX cvlasses

Les colomes porteat /e enrovlements et oont _dieposecs we rhcalement
a‘cauvse ov deu.é ue les enrodlements on! une Sforme cybndrigoc drorlz |
Pans noke cas les colonnes onk Yne section O ?raa’/}rd.

Bes Holes Aont Iivrees Qovs forme de

/%\ rov/eaox /50/ees e I, 35 mm a”d,oafj.sca r.

(E =\ Or doit fes decodper en+oles reetangulaire .
(_————':EE,_) Lour une economiec de marndacuvre e#—af/)?
\: —/ dlenter quc [es foles pocnt Frop rani pulées

wague e fmkademcm" 51‘::“—-} On rcecalde
L'aooemb/afe par /b(.h?de?fs.

Culasses ;: £lles ont poor role dlpssvrer /q /ia/sen /)7.:?5?/;5% cl?ae: entre les

colonnes O /oa.# rRealisel cefe biatsoq par opcheretrement
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Jes operations dle realisation aes culasses efnoyavx Aont faltes
sime ltanement | La culosse sopericure doit etfre enleyee poor permekre
/a mrse en /::/dce des enrcovl/ements .

m Couches A4-3-5 ____.

covehnes L. Y- 6 ...

-
H
H

it

Lo methvde d'enchevetre ment 600’74//'905 /e mam‘aye . elle e:;u'gez
Qors moofd?_g’e o= c:?’c:man/d_q‘e de /a cuolosse Svperredre , Imas

elle est mellleure du /00'/'/2/' de we magrnefrgoe et Stabilike.

. serrage  dv cireaf MaGNEFIQIC = afn L= readvre [es &7 frefers et
diminver le bruott /e e/r:a}/bpmgneh?ac

doit former un ensemble tres rigrae . Par un bon serrage , on arrive

Q- tarre occuper Qu arcork mﬂyﬂe#}?u& un volvme minimal .
dans potre cas /e serrage est cam/pase} ge /ensemble Sut vani’

8 +irants Cé‘ Longs , l/dao./'?ﬁ ) 4 boulors , 2 elr/els ) % Y pmj//e_’:s
en U et 4 preces ole lrezison

ils sont s003 jcarmc;"dci‘ barres cylindrigoes filetees

les +irants s
aux extremites | /s sont en Acer A.4%
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200 e 200

Y ‘

L= 740

v

15

=

Y- 60

B

A
v

Profiles en Uy _ 15 sont en Acer A.33 et pormalises selon /2s contramtes
—auxgocles /5 sopnt Soom/s .

i AR

[

a0 . 420 Lee 4’*2‘:{’ .

=
>

= >—

On pereera 2 +100s de & 8mm av cenrre onploce wunetner
5

2 7
t 20 _ 2 i
bouvl/ons ; . [ 4
N
:vwz v 2]
%
/
E 1
& 5,

410
Montage du circult magxze;‘@we:

1 gssemblage des #5/es ‘

_2. Montage ae Vensemble (Lrofie’, plague solante , bovlons Je serrage ... /*
3 serrer les boolons et /eSS Firants

4. fd/)c’ up o'essechage a-80°C ,,oc:ﬁc/a/;f 454

6 stocker a”labri de +ooule fumidite” .
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/es enroulements

. Execuvtion des bobines : les bobines sont realisees surdes
cy/rndres /50{0/)7‘5 + Donc 7/ Faot coneeyoIr

le cy/rndre y Poyr cela les J;sg}//es //'vrees en rovleadx, onles decovpe

pors Onles jpasse Entre plosievrs rov/eavk afin de les ipcorver

encurlte on /es colle .

Une 6«0/’5, le ey lindre est faif on colle les cales aales

cg/es axigles

: enroy/ement
Princtpe de /excufion :
.-
cales
+ambour avee le plague de serrage Cylindre
econdlvcteur a4 peovrles spires . /80 /ante
enrovier 4
‘\
7
bras
N :
extensible
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On monte /€ mondrin a bras extensible suvr wrntoovr dont /auyilecsse
est+ /ente . ,47:)4'66 Venrog/emen? o condocteor o bo bine est retire
dv mandrin ,0n/la paosse Jdanrns one presse  speciale ensurle <7
V74 seche, eton /o monk dur/o colenne .

/?c—?/csresen?‘aﬁb/) e Jo bobine -

i
| ®
R
AR —
AN ol L
? 886/ @ tube 1solant en Presspahn
i P Ollo||0 (2) cdles
DAEK 4 8 8 g 3 +ub
+ube ecran er
?r % O|0 @ bdbe/ge o
7 #) Seullles ce papler
o %
2B ’JA‘LI T ® (5) cornieres en Presspéhn

HT

=

Y0



ch/:: /age : :
on appelle covplage la connexion des devx enrovl/ements
dans [ordre KH.7_87 .Dans jNofre cas /e ca(//g/c?gg est AYos

H.T

Bt

/—’d’/c) Pare/'/j avxilliarres

Ce son? des apﬁarax'.(s gur assarent /7 me notention , Lz pf&?‘dcﬁb/),
ams: gue /e regloge do Fransfocmaresr

Proteetion : Re/ors BUCHHOLZE :

d
| _8on pn'ner'ﬁe est base Aurlo defestion des gaz. € n Cao Jde de aol
| (Gﬂurr‘-c’z{r’wf/‘ ‘enfic - Bpire , misc a’ /o masse f’/—c’——/ le courant augment
La 76(.&47‘1?&' Az ECAaléu r rodode ar /[Es enrodlemen’s avGmente
<L yaura An cegagerment dc bolfes . Ges ndln svownk praccu muler
LOUL  MAUCOUL U zﬁ@oﬁw (1) n.'v;u. mek e conkack adv earcuuvt
d'alarme enn marche ,
En cas dlinciclent grave |, Le de meut perar _meorfunf'
ilyaura expulsion de Uhvile (sous | ‘action e a pression)
ou bien encas de covp de fouvdre | Ka Vitesse dlhuile
dugmemf@ brusgquement e flotteor (2) ente em actien
et fc,rma le contaet velle aVUdijoncteur.
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relars Buchhols: A alarme
2: declenchement,
; flotteur (@)
S\
Z =N
AR) |y
—1=N flotteur (2)
— 2N
St
e R T e e i
., T R, R U YA W, " " D T, T Y N \/
N3]

relais b uchho{_s)

+UyYaou berie

couvercle

reglage de latension :
17 enroo/ement Aaute +ens/ion orte d'habltyde [Jes prises de
reglage , aont /e bot est de compenses /es varications oS Fension
dy reseaqd X

Le reglage ge fait paraddifon ou sovstraction
o' 5/0085 . Povr labasse -+cnswon /e nd e sprres etan’ fafé/g
on ne /::oarra)r‘ SIS ylc?/'ﬁé varer /e ra/o/oarf dens /a /vfa/yarﬁé:n

necessare . { \

enroulement H.T

g
ro
Lo

e




TRAVERSELS /SOLANTES
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(@) conductevy en courvre @ 2ieces de connexion
3 eclateors @ Corp's 1solant (porce/ai;?c’)
@ condens areur @ Lreces e connexior
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DIspos 111435 de manuvtention

bouvchon <€
remplissage

B aTTrAHE T] @/

traversee (solante

anneav de levage

@ i - prca:&-\\e

Fa Tl
é@ﬂ /
galet orie ntable

bouchon de gidange
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CONCLUSION

Comme dans Fouvte entre prise indystrielle , la construction
& une machine dlolit repondre dox besoins et aux exigences

de la clentel/e.
P our e constructevr , sSon bu? est oe realiser la machine arce

Ole bonnes performances a un prix de revient /e /:?/U.'S bas
possible | Donec / ‘ingen/eor constructevr sera JouMIS o une
contrainte economigue , rsgie celle-ci m'est pas dlordre
technigue . Les conditions reelles de +ravatl oe la machine Apircnt
cire Coanves , poul permekre un choix apv‘f‘ma/ aes param&#c:
ef une exploitation maximale . Dans neire cas 51040 compose
los resytals Froo vEs a~ceux o calier decharges, céox-cf

restent oans /es limi/Es 1y poseas pa s /es Mocmes .

Poyr Herminel je diral gee ¢€ jorgiet m'a perm:s o€
m'imher QUx problemes gue rencen Fre [ ingeniedr constrycteds ot
de compreadre ~gue /e Aravai] e c=lor ©i  N'ESt jamars ferminé.
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