Zeitschrift: Bulletin de I'Association suisse des électriciens
Herausgeber: Association suisse des électriciens

Band: 30 (1939)

Heft: 4

Artikel: Etude de fonctionnement d'un groupe alternateur-transformateur
Autor: Foretay, E.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-1058338

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 22.08.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-1058338
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

ASSOCIATION SUISSE DES ELECTRICIENS

BULLETIN

REDACTION:
Secrétariat général de I’Association Suisse des Electriciens
et de I’'Union des Centrales Suisses d’électricité, Zurich 8

ADMINISTRATION::
Zurich, Stauffacherquai 36 ¢ Téléphone 51742
Chéques postaux VIII 8481

Reproduction interdite sans I’assentiment de la rédaction et sans indicatinu des sources

XXXe Année

N° 4

Vendredi, 17 Février ]_939

Prix d’équivalence ou prix de parité?

Par le Secrétariat général de 'ASE et de 'UCS, Zurich.

Sous ce titre, Monsieur W. Werdenberg, Winter-
thour, a fait paraitre dans le Bull. ASE 1938, No.
17, p. 453, une proposition tendant a définir exacte-
ment les termes «prix d’équivalence» et «prix de
parités.

Les différentes observations qui nous sont par-
venues soulignent toutes la nécessité de mettre de
I'ordre dans I’emploi de ces termes. On peut en
effet étre certain que lorsque deux personnes par-
lent du prix d’équivalence ou de parité de 1’éner-
gie électrique, sans s'étre entendues au préalable
sur la signification a donner a ces termes, chacune
d’elles 8’en fera une idée différente; ainsi, I’année
derniére, au cours de la discussion sur les thermo-
pompes, plusieurs confusions se sont produites du
fait que chacun attribuait des significations diffé-
rentes aux termes employés.

Quant aux choix des dénominations, les opinions
sont divergentes. C’est pourquoi nous avons convié
a4 un entretien quelques-unes des personnes qui
s’étaient prononcées sur cette question. Dans cet
entretien, Monsieur E. Dufour (Motor-Columbus)
attira spécialement ’attention sur le fait que la
légére nuance qui peut exister entre les termes
«prix d’équivalence» et «prix de parité», passe en
général inapercue et ne suffit en tout cas pas a jus-
tifier leur emploi pour des notions différentes. Les
termes devraient étre choisis de telle sorte que la
notion s’en dégage clairement. Il semble également
nécessaire de pousser la différentiation des déno-
minations plus loin que ne le faisait M. Werden-

621.311.003.
Traduction.
berg avec les termes de «prix d’équivalence», «prix
de parité» et «prix de fourniturey,

Sur la base de la discussion il a été décidé de
proposer, conformément aux suggestions de M. Du-
four, les définitions suivantes:

Le terme tient compte de

Prix de parité du
combustible

Qualité et cotit du combustible;
rendement.

Prix de parité d’ex-
ploitation

Les critéres .précédents; en plus:
frais accessoires (service, entre-
tien, réparations, stockage, mo-
dification des déchets et des
produits subsidiaires, etc.).

Prix de parité global | Les critéres précédents, en plus:
intéréts et amortissement du ca-

pital investi.

Prix de fourniture Prix auquel la fourniture d’éner-
gie a effectivement lieu dans le

cas concret.

Nous ouvrons a nouveau la discussion sur ces
propositions et prions ceux qui auraient des objec-
tions a formuler de les faire parvenir dans le dé-
lai d’'un mois au secrétariat général de I’ASE et
de I'UCS, Seefeldstr. 301, Zurich 8. Si aucune ob-
jection ne nous parvient, nous admettrons que ces
définitions suffisent pour la pratique et qu’elles
sont correctes; nous recommanderons alors 3 la com-
mission des tarifs de I'UCS d’en sanctionner I’em-
ploi.

Etude du fonctionnement d’un groupe alternateur-transformateur.

Par E. Foretay, Cossonay-Gare.

Cette étude se rapporte a un alterriateur monophasé qui
alimente un transformateur @ haute tension pour essai de
cibles. Les conditions imposées au secondaire sont donc
cos ¢ =0 avance. L’étude graphique de ces conditions de
fonctionnement est complétée par des essais qui en confirment
les résultats. Un nomogramme G points alignés résume le
probléme.

1° Données.
L’étude qui va suivre se rapporte au fonction-
nement d’un groupe constitué par un alternateur
monophasé qui alimente un transformateur d’essai

621.313.322 : 621.314.21

Es wird das Funktionieren eines Einphasengenerators be-
handelt, der einen Hochspannungstransformator fiir Kabel-
priifung speist. Das Besondere einer solchen Gruppe liegt
darin, dass die sekundire Belastung einen voreilenden
cos @ = 0 aufweist. Die graphische Untersuchung dieser Be-
triebsverhdiltnisse wird durch Versuche erginzt, die die auf
graphischem Weg erhaltenen Resultate bestitigen. Ein ein-
faches Nomogramm, das die Verhiltnisse iibersichtlich dar-
stellt, ist beigegeben.

a haute tension pour les essais de cébles, installé
au laboratoire des Cableries de Cossonay!). Les

1) Bulletin ASE 1936, No. 3, p. 74.
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caractéristiques sont les suivantes:

Alternateur monophasé: 380 kVA, 1000 V, 1000
tours/min, cos ¢ = 0,1 avance, 50 pér./s.
Avec excitatrice: 7,3 kW, 50 'V, 145 A.
Transformateur monophasé: 360 kVA, tension pri-
maire 1000 V, tension secondaire 90, 180 ou
360 kV.
Alternateur et transformateur peuvent fournir
une puissance de 500 kVA pendant une heure.

.2° Alternateur. :

On peut, par des méthodes graphiques connues,
déterminer les caractéristiques de fonctionnement
dans n’importe quelles conditions de charge, sur

I I p
v A I
1200 600 / =
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Fig. 1.
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/
I dance.
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la base des essais comprenant la détermination des

trois fonctions:

a) caractéristique a vide, soit temsion aux bornes
a vide en fonction du courant d’excitation.

b) caractéristique en court-circuit, soit courant de
court-circuit en fonction du courant d’excitation.

c) tension d’impédance, soit tension aux bornes du
stator (rotor enlevé) en fonction du courant qui
le parcourt.

Ces trois caractéristiques sont données par la fig. 1.

Is-1,..
[I‘O
£ g
!,”—""""-”——’75z Tos I,
14 v L
sEvzeus £ £,
I SEV 7646 U

Fig. 2.

Diagramme de Potier pour
cos ¢ = 0,8 retard.

Fig. 3.

Diagramme de Potier pour
cos ¢ = 0,1 avance.

Ces calculs se font par lintermédiaire de dia-
grammes vectoriels tels que par exemple celui de
Potier 2). Nous donnons ci-dessous deux exemples
de ce diagramme (fig. 2 et 3), soit pour un alter-
nateur fonctionnant sous un cos ¢ = 0,8 retard, qui
est le cas usuel des réseaux de distribution, soit
pour le fonctionnement a cos ¢ = 0,1 avance cor-
respondant a D’alimentation d’un transformateur

2) Mauduit, Machines Electriques 4° Ed. 1931. Tome I,
p. 505.

d’essai de cables. En comparant ces deux diagram-
mes, on remarque facilement une particularité du
fonctionnement a cos ¢ = 0,1 avance: le vecteur E,
force électromotrice, est plus petit que la tension
aux bornes U: le courant d’excitation en charge I,
est plus petit que le courant d’excitation a vide
I,, pour la méme tension aux bornes. On a donc
une chute de tension négative, contrairement a ce
qui se produit pour la marche a cos ¢ = 0,8 retard.
Il en résultera que les caractéristiques de réglage
auront une allure descendante, c’est-d-dire que le
courant d’excitation diminue quand le courant dé-
bité augmente. Pour la méme raison, les caracté-
ristiques externes auront une allure ascendante, la
tension aux bornes croissant a mesure que le cou-
rant débité augmente.

Ce phénomene de chute de tension négative peut
s’expliquer physiquement en considérant la position
du flux de réaction d’induit par rapport a la roue
polaire. Dans le cas de cos ¢ = 0,8 retard, le flux
de réaction d’induit est en opposition avec le flux
de la roue polaire. La résultante de ces deux flux
est donc plus petite que le flux a vide. Dans le cas
de cos ¢ = 0,1 avance, le flux de réaction d’induit
est décalé en avant et se trouve donc presque en
phase avec le flux de méme signe de Ia roue polaire
auquel il s’ajoute.

Caractéristiques de réglage.

Dans un laboratoire de ciblerie, les tensions d’es-
sai varient dans des limites trés étendues, et il faui
donc étudier le fonctionnement des sources de cou-
rant pour plusieurs tensions trés différentes. C’est
pourquoi on a établi les caractéristiques de réglage
de T’alternateur pour quatre tensions aux bornes,
soit 250, 500, 750 et 1000 V. Le courant maximum
pour la puissance unihoraire de 500 kVA étant
500 A, on a calculé pour chaque caractéristique
10 points de 50 a 500 A. Ces caractéristiques qui

PN

™~

80 e Fig. 4.
e \1000,. Caractéristiques
'f 60 \“’)db ~ de réglage.
40 \\&fa I,\ Ie=1 (I); U= const.:
20 ¢ Za cos ¢ = 0,1 avance.
o,

0 sevreny 100 200, 300 400 A

expriment la variation du courant d’excitation en
fonction du courant débité, pour une tension aux
bornes constante et un facteur de puissance constant
cos ¢ = 0,1 avance, sont représentées par la fig. 4.
A titre d’indication, nous donnons les valeurs nu-
mériques correspondant a la tension aux bornes

U = 1000V, sous un courant I = 500 A (voir fig. 3).

Tension d’impédance . . . . . . E, =230V
Force électromotrice . . . . . . . E =712V
Courant d’excitation a vide . . . . I, = 74,8 A

51,8 A

Courant d’excitation en court-circuit I, =
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Courant d’excitation pour la tension
d’impédance

s s o«ow s s Iy = 180 A
Courant d’excitation en charge . . . I,

= 41,6 A

Caractéristiques externes.

Elles expriment la variation de la tension aux
bornes en fonction du courant débité, pour un cou-
rant d’excitation constant et un facteur de puis-
sance constant cos ¢ = 0,1 avance. Comme les carac-
téristiques de réglage, elles ont été établies pour

7200 109k L A

- .72

dg V. I‘y

1000 YL 1,3A e, 5

~ 502 fLOA Caractéristiques
600 % W externes,

U,’Z) U =1(l); I = const.;

e / cos¢ = 0,1 avance.
200

300 400 A

o SEV7648 700 zq_o. I

quatre tensions aux bornes a vide, soit 250, 500, 750
et 1000 V, dix points ayant été calculés pour chaque
courbe, de 50 a 500 A (fig. 5). Egalement une
valeur numérique, pour le courant d’excitation
I, =20 A correspondant a la tension aux bornes
a vide U, = 250 V, dans le cas d'un courant dé-

bité I = 500 A:

Tension d’impédance

Force électromotrice .

Tension aux bornes . :

Courant d’excitation a vide .

Courant d’excitation en court-circuit

Courant d’excitation pour la tension
d’impédance

P
IR
mmﬁ%ﬁ
- O NS

a
8

800
B
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3" Transformateur.

Un transformateur pour essais de cibles présente
certaines particularités qui le distinguent d’un trans-
formateur industriel.

D’une part, le charge secondaire est une capa-
cité pure. En effet, un cible constitue un conden-
sateur presque parfait dont le facteur de pertes (tg
de T'angle entre courant de charge effectif et cou-
rant de charge d'un condensateur sans pertes) est
de l'ordre de quelques milliémes jusqu’a 1 . On
aura donc toujours cos ¢ = 0 avance. De plus, alors
que dans les transformateurs industriels, le rapport
de transformation a vide est égal au rapport des
nombres de spires des deux enroulements:

v, _ N,

U, N,
cette relation n’est plus vérifiée pour un transfor-
mateur d’essai a tension secondaire trés élevée. Me-
suré A tension réduite le rapport des tensions est
égal au rapport des nombres de spires, mais a la
tension de service il n’en est plus de méme, et I’écart
est d’autant plus grand que le rapport de transfor-
mation est plus élevé. Dans le transformateur étu-

= m,

dié, qui a trois rapports de transformation, on a les
chiffres suivants (fig. 6):

Rapport des Tension Tensio Rapport d _
nombre de primaire seconnt;arilre tgnsionses Augmentation|
spires enV enV UM
m = Ng: Ny Uy U m'=Ts:U, ﬂv;—m - 100
90 1000 90 000 90 (1}
180 906 180 000 199 10,5
360 855 360 000 421 17

Cette mesure des rapports de transformation a été
effectuée en mesurant la tension primaire par un
voltmeétre et la tension secondaire par un spinter-
meétre.

kV

350 / {360

300 i

tzso 7 Fig. 6.

200 ‘550/ Tensions a vide

150 6‘4 / " du transformateur.
/| AT U:=1(U; =0,

00 /7 g0 | —1%0

e

Oreyres 200 400 600, 600 1000V

On a également fait les essais suivants, pour
chacun des trois couplages du transformateur:

a) essai a vide, soit mesure du courant et de la
puissance au primaire en fonction de la tension,
a circuit secondaire ouvert.

b) essai en court-circuit, soit mesure de la tension
et de la puissance au primaire en fonction du cou-
rant, le secondaire étant en court-circuit.

¢) mesure de la résistance ohmique des enroule-
ments.

Sur la base de ces essais il est possible d’établir
le diagramme de fonctionnement du transformateur.
Nous ferons cette étude ci-aprés, pour le couplage
a 90 kV seulement.

Dans notre cas, le facteur de puissance au se-
condaire est pratiquement cos @, = 0 avance. On
peut simplifier le diagramme en faisant tourner les
vecteurs relatifs au primaire de 180° en arriére de
sorte que les f. é. m. E, et E, coincident en direction.
Ils coincideront aussi en grandeur si le diagramme
du primaire est tracé a une échelle m fois plus
grande que celle du secondaire. On peut admettre
aussi que le courant primaire a vide est négligeable
par rapport au courant en charge. Pour le couplage
90 kV par exemple, I, , =98 A, soit 2,7 % du
courant primaire de pleine charge I, = 360 A. On
obtient ainsi la fig. 7. La chute de tension totale
représentée par le vecteur AH, qui est négative, a
pour valeur Z-1, ou Z est 'impédance apparente
du transformateur:

Z = )(R,~+R; m?? 4 (L, - L, m??2 2

Le facteur de puissance au primaire est donné par

‘ cos ¢,, ot ¢, est I'angle entre courant et tension
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primaires. La valeur de Z-I, se déduit de Dessai
en court-circuit. Quant & l’angle v que fait le vec-
teur AH, chute de tension totale, avec la direction
du courant secondaire I,, il est égal a I’angle entre
courant et tension primaires lors du fonctionnement
en court-circuit. La caractéristique de court-circuit
étant une droite, cet angle est constant et vaut, pour

0
i 1
A i
20 200 i 08
« i
15 150 \< 06 _
<SS : bN
)
110?100 0438
¥ *
5 50 92
%
Az Owevmse 1 2,78 & A

Fig. 7.
Diagramme simplifié
du transformateur.

Fig. 8.
Alternateur et transformateur
Uz2=15000 V; cos¢s =0 avance.

le transformateur considéré, environ 85°. Pour
cos g, = 0 avance, la tension primaire est donnée
par:

U Ul cc

2
U, = 7—‘112 a = const. = I

Elle décroit donc linéairement 4 mesure que le cou-
rant secondaire augmente. Cette tension s’annule
pour un courant secondaire égal a:

12= Uz Oﬁ m=&=

a-m N,

0

rapport des nombres
de spires des deux en-
roulements.

Le facteur de puissance au primaire est donné
par:

___RL
U,—mal, !

oi R = R2+Rl m2 =

(2)

résistance équivalente du

cos tpl =

transformateur.
v
350
A
30 300 \<
25 250 \ |
20 200 ’
t45 1150 ‘ .
10 100 \\ ", "
o
. ) e .
sowz0 1 2 3 4 5,6 7 8 T9A

Fig. 9.
Alternateur et transformateur
U2=130000 V; cos 2= 0 avance.

Les deux limites possibles de cos ¢, sont 0 et 1.
Le courant secondaire ne pourra pas dépasser la
valeur pour laquelle cos p, = 1 c’est-a-dire:

U,
R+ma
Sur la base de ces équations on a tracé, pour le
transformateur envisagé, la droite U, = f (I,) et la
courbe cos p, =f (I,) pour les deux tensions U,
de 15000 et 30 000 V (fig. 8 et 9).

Les valeurs numériques sont:

IZmn =

U, I, U, cos @;
A% A v
15000 0 166,8 0
15000 3,92 —_ 1
15 000 4,28 0
30 000 0 333,5 0
30 000 7,84 —_— 1
30 000 8,55 0

On voit sur les graphiques fig. 8 et 9 que cos ¢,
reste trés faible sauf pour le grandes valeurs de I,.

4° Alternateur et transformateur combinés.

L’équipement du laboratoire de Cossonay com-
prend un transformateur d’essai donnant des ten-
sions jusqu’a 16 kV et le transformateur de 360 kVA
faisant I'objet de cette étude, qui doit donc pou-
voir étre utilisé dés 15 kV. Les cadbles essayés a
cette tension ont souvent une forte capacité, et il
faut étudier le complexe alternateur-transformateur
pour de faibles tensions.

Il s’agit maintenant d’examiner le fonctionne-
ment de I’alternateur dans les conditions que lui
impose le transformateur. Comme la valeur de cos ¢,
est toujours trés voisine de 0, nous étudierons le
fonctionnement de I’alternateur a cos ¢ = 0 avance.
Dans ce cas, le diagramme de fonctionnement se sim-
plifie. L’angle ¢ étant 90°, le vecteur E, (fig. 3)
sera en phase avec U et avec E.

La relation vectorielle:

u==¢+¢,
devient une relation algébrique:
U=E+E,

De méme pour les courants d’excitation, les vec-
teurs I,, I,; I,.. et I, ont tous méme phase, en
quadrature avec les tensions et f.é.m. On a donc,
aussi pour les courants d’excitation, une relation
algébrique:

Ie = Ieo—lecc + Ies

La caractéristique a vide de l’alternateur est pra-
tiquement linéaire pour les tensions inférieures a

300 V (fig. 1). Les trois caractéristiques servant a
établir le diagramme de fonctionnement:

a) caractéristique a vide,
b) caractéristique en court-circuit,
c¢) tension d’impédance,

sont des fonctions linéaires.

Les caractéristiques de réglage et les caracté-
ristiques externes ainsi calculées seront aussi des
droites. En tenant compte de ce que les trois ca-
ractéristiques a, b et c sont linéaires, on peut écrire
I’équation du courant d’excitation sous la forme:
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(3)

oul p et r sont des constantes. On doit avoir I, >0
donc -

l,=pU,—rl

T
U1>711

Le courant maximum que I’alternateur pourra
théoriquement débiter pour I, = 0 sera:

p
Ilmnx == T U1 (4)
Pour I’alternateur envisagé:
L by 20
P="F = a5 — 0%
Lee _ 50 . P
r I, — 485 = 0,103; —— = 0,7767.

On aura donc: ‘
Ipmes = 0,7767 U,

Ces équations permettent d’établir les caracté-
ristiques de réglage du diagramme fig. 10.

A
24
20
N Fig. 10.
4)16 N \ Caractéristiques
P de réglage.
. \o K u‘»% Io=f (I); U1 = const.;
N L RS NF < G
5 e\\O._ cos@y = 0,1 avance.
4 2, é‘\\} oo) ‘;
YR CANZ )
&) %;\\ \
Osevress 50 100 1’750 200 A

Nous pouvons maintenant étudier le fonctionne-
ment simultané de I’alternateur et du transforma-
teur.

Prenons un cas particulier. Un cadble a essayer
a 15000 V absorbe sous cette tension un courant
de 1,7 A sous un cos ¢,=0 avance. La droite U,=
f(I,) du diagramme de la fig. 8 montre que la ten-
sion primaire correspondante est U, = 100 V et la
courbe cos ¢, donne un facteur de puissance de
0,055. Le courant primaire sera:

IL=mI,=90-1,7=153 A
L’alternateur doit donc débiter 153 A sous 100 V

avec cos ¢ = 0,055 avance. Si nous prenons la ca-
ractéristique de réglage de I’alternateur (fig. 10) on
voit que pour 100 V le courant d’excitation s’annule
pour un courant débité de 78 A qui est donc le
maximum que l’alternateur puisse fournir a cette
tension. L’essai du céble envisagé n’est donc pas
possible. Nous allons calculer quel est le courant
maximum que peut fournir le transformateur. En
combinant les équations 1 et 4 on peut écrire:
U, P 1

Lppe = —2 . 2+
r

Pour le transformateur considéré, on aura comme
valeur numérique

Tomax = 0,000 0717 U,

Sur les graphiques fig. 8 et 9, on a encore tracé
le courant d’excitation I,.

Il faut remarquer que le courant maximum dé-
terminé ci-dessus est une limite théorique, puisqu’il
correspond a un courant d’excitation nul pour le-
quel le fonctionnement de ’alternateur est instable.
On peut facilement établir le graphique de la fig. 11
donnant le courant maximum au secondaire I, ainsi

[\
1
)
=

Zi

*\‘45‘400 //’ //

<, /
3TMO / v
20| LA
P
1 100

0urid0 20 30 40,50 60 70KV

Fig. 11.
Courant maximum au secondaire du transformateur
I =1 (Uz) pour U: compris entre 15 et 68,5 kV
Ie=14 cos ¥ = 0 avance. . .

que le courant primaire I, et la tension primaire
U, en fonction de la tension secondaire U,. Ce gra-
phique montre que le transformateur ne peut pas
débiter son courant de pleine charge de 4 A pour
des tensions inférieures a 56 000 V.

Les résultats des calculs qui précédent ont été
confirmés par des essais pratiques en reliant au
secondaire du transformateur, sous la tension d’es-
sai de 15000 V, plusieurs cibles de diverses capa-
cités. Dans le cas ou le courant I, dépassait la li-
mite prévue, on a pu constater sur I’ampéremétre
d’excitation un courant négatif. De plus, il se pro-
duit alors un effet d’auto-excitation tel que, méme
en mettant le rhéostat au minimum, la tension dé-
passe 15000 V.

Pour remédier a cet inconvénient, I’enroulement
statorique a été divisé en quatre sections aboutis-
sant a un inverseur tétrapolaire qui permet de réali-
ser les deux couplages suivants:

1° Couplage série-paralléle tension max. 1000 V

2° Deux sections en paralléle tension max. 500 V
A 7 A Fig. 12
30 150 2 300 e
RNy \ o Essai du groupe
?20 T100 ZOOT alternateur-
52 Y% transformateur
10 50 100 U:.=15 kV;
I >Q 2 ;
cos 2 = 0 avance.
sevressO 1 2 3 4A

I

Une série d’essais a été effectuée dans ces nou-
velles conditions, avec diverses capacités de cébles,
pour les tensions de 10, 15, 20, 25, 30, 35 et 40 kV,
et pour le couplage a 500 V (2 sections en paralléle).
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Au lieu de s’annuler, le courant d’excitation diminue
jusqu’a une certaine valeur puis augmente ensuite
sans jamais s’annuler, et le fonctionnement reste
toujours stable. Les fig. 12 et 13 donnent les carac-
téristiques de fonctionnement pour U, = 15000 V
et U, = 30000 V.

AV A
70 350 700
60 300\\ 600
< v

Y
50 250 = 500
OIS , S
401200 ———g I >< 400t
30 150 >< 3 300
20 100 — \\ > 200

~*

10 50 “f\ 100

\—/

Oprrress T 2 3 bpd 6 TA
Fig. 13.

Essai (lq groupe alternateur-transformateur
U: =30 kV: cosp: =0 avance.

Ces essais conduisent a la conclusion suivante:

Avec le couplage a 500 V de l'alternateur il est
possible d’obtenir la pleine puissance du transfor-
mateur pour toutes les tensions inférieures a 45 000 V
(le rapport de transformation étant 90 on aura au
maximum 90-500 = 45000 V).

Le minimum du courant d’excitation correspond
A une capacité du cable a essayer d’environ 0,56 uF
quelle que soit la tension.

Choix du couplage.

11 est intéressant de pouvoir choisir a I'avance lc
couplage de Talternateur: 500 oa 1000 V pour
chaque essai, selon la capacité du cible et la tension
d’essai a obtenir.

Les limites de fonctionnement des deux cou-
plages sont faciles a définir:

Couplage 500 V: Condition U, = 500V
Couplage 1000 V: Condition I, = 0.

Sur la base des équations déja établies, on peut
poser pour la premiére condition:

U, =~ 35101, + 45000 (Couplage 500 V)

et pour la deuxieme condition:

12,39
- 0,000888

En tracant les deux droites correspondant au cas
de I’égalité pour les deux fonctions ci-dessus on ob-
tient le diagramme de la fig. 14 ou la droite 4 B
correspond a la premiére condition et la droite O C
a la deuxiéme condition. On délimite ainsi quatre

U, = I, (Couplage 1000 V).

surfaces relatives chacune 2 un mode de fonctionne-
ment bien déterminé. Pour un essai donné, le point
correspondant est défini par son abscisse qui est le
courant de charge (a calculer d’aprés la capacité du
cible) et par son ordonnée qui est la tension d’essai.

F [
kV
7 Ciplagd 70007 [ Tmpoloible | p Fig. 14.
60 i o —
I PR Sy / Limites de fonction-
145 Covplage / nement des deux cou-
30 500 ov Cavplage 500 |V
100 y qf’ plages de 1'alterna-
L] teur
£

03£v76.771 2 d -
Selon la zéne dans laquelle
aura:

1° Quadrilatére O DB E
2° Triangle OAD

3° Quadrilatéere 4 F C D
4° Quadrilatére D C G B

se trouvera le point on

Couplage 500 V

Couplage 500 ou 1000 V
Couplage 1000 V
Fonctionnement impossible

Pour certaines tensions supérieures a 60 kV, le
courant secondaire ne pourra pas dépasser 4,3 A.

Nous avons également établi, pour le choix du
couplage, un nomogramme a points alignés (fig. 15)
qui indique, en fonction de la tension et du courant
secondaires, non seulement le choix du couplage,
mais encore la tension primaire du transformateur,

COUPLAGE
s00v 500 00 1000 V 1000v
A
5 k7
r6
I 3 ~
W %/ . J Fig. 15.
0 3
l 7 Nomogramme du
E groupe alternateur-
Ce 3 transformateur.
¥ A
O
of‘s\ ¥
o 2
H
o
00 !
80 60
90 o

1000 scvrssa 80

le courant d’excitation de ’alternateur pour le cou-
plage 500 V et la capacité du cible en essai. 11 suffit
de joindre par une droite le point de 1’échelle U,
avec celui de I’échelle I, ou de I’échelle des capa-
cités correspondant au cas envisagé pour obtenir
par intersection avec les autres échelles les valeurs
correspondantes. Selon la position de cette droite,
on devra choisir I'un ou I'autre couplage, comme
I'indiquent les petits diagrammes.
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