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Jour après jour, tout au long de l’année Avec de Transformateurs de mesure ABB ABB produit des transformateurs de mesure depuis plus de 70 ans. Des milliers de nos produits assurent leur très importante fonction dans les réseaux électriques du monde entier - jour après jour, tout au long de l’année. Parmi leurs applications principales : Le comptage, le contrôle, la signalisation et la protection.



Tous les transformateurs de mesure fournis par ABB sont fabriqués pour répondre aux besoins spécifiques de chaque client. Un transformateur de mesure doit pouvoir résister à des contraintes très élevées dans toutes les conditions climatiques. Nos produits sont conçus et fabriqués pour offrir une durée de vie d’au moins 30 ans. En fait, la plu part de nos produits présentent une durée de vie encore plus longue.



Gamme des produits



Type



Tension maximale pour l’équipement (kV)



IMB 36 - 800



36 - 800



EMF 52 - 170



52 - 170



CPB 72 - 800



72.5 - 800



CCB 72 - 800



72,5 - 800



Transformateur de courant IMB Type épingle à cheveux/réservoir Isolation par papier, huile minérale, rempli de quartz Transformateur de tension inductif EMF Isolation par papier, huile minérale, rempli de quartz Transformateur de tension de type capacitif CPB CVD: Diélectrique mixte composé d’une feuille en polypropylène et d’une huile synthétique EMU: Papier, huile minérale Condensateurs de couplage CCB Conçus pour des applications avec circuits bouchon.



Nous offrons une grande flexibilité et fabriquons nos transformateurs de mesure selon les besoins spécifiques de chaque client. D’autres tailles que celles mentionnées ci-dessus sont disponibles sur demande.
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Définitions



Caractéristiques techniques Généralités Normes / Spécifications du client Il existe aussi bien des normes nationales et internationales que des spécifications propres au client. ABB High Voltage Products, peut répondre à la plupart des exigences, à condition d’en être informé. Veuillez joindre une copie de vos spécifications à votre appel d’offres. Tension assignée La tension (maximum) assignée est la tension maximum exprimée en kV, efficaces du système auquel l’équipement est destiné. Aussi appelée tension maximum de système.



Le niveau nominal de l’impulsion de manoeuvre (SIWL) indique le niveau requis entre la phase et la terre, entre les phases et entre les contacts ouverts. La valeur est exprimée en kV comme une valeur crête. Tension assignée de tenue au choc d’onde découpée, phase-neutre et aux bornes d’interrupteur ouvert Le niveau assigné de tenue au choc d’onde découpée respectivement de 2 μs et 3 μs indique le niveau de tenue requis phase-neutre et aux bornes des contacts ouverts. Fréquence assignée La fréquence (industrielle) assignée est la fréquence nominale du système, exprimée en Hz, auquel le transformateur de mesure est désigné pour opérer.



Niveau d’isolement nominal La combinaison des valeurs des tensions qui caractérisent l’isolement d’un transformateur, considérant sa capacité à résister aux contraintes diélectriques.



Les fréquences standards sont de 50 Hz et 60 Hz.



La valeur nominale indiquée est valable pour les altitudes ≤1000 m au dessus du niveau de la mer. Un facteur de correction est introduit pour des altitudes plus hautes.



Température ambiante Une température ambiante moyenne journalière supérieure à la valeur standard de 35°C influe sur la conception thermique des transformateurs et doit par conséquent être spécifiée.



Essai au choc de foudre L’essai d’impulsion de foudre s’effectue avec une forme d’onde standardisée - 1,2/50 µs - pour simuler une surtension due à la foudre. Tenue à la Fréquence industrielle à sec/sous pluie Cet essai est destiné à montrer que l’équipement peut résister aux surtensions de fréquence industrielle qui pourraient se produire. L’essai à sec est fait pour contrôler l’isolement interne, tandis que l’essai sous pluie permet de contrôler l’isolement externe. Essai d’impulsion de manœuvre Pour les tensions maximales pour l’équipement ≥ 300 kV le test de tension de fréquence électrique sous pluie est remplacé par le test d’impulsion de manœuvre sous pluie. La forme d’onde de 250/2500 µs simule une surtension de manœuvre.



4 Dé finitions | Guide de l’acheteur



D’autres fréquences, par ex. 16 2/3 Hz et 25 Hz peuvent être d’actualité pour certaines applications de chemin de fer.



Altitude d’installation En cas d’installation au-dessus de 1000 m par rapport au niveau de la mer, la rigidité diélectrique externe est réduite en raison de la faible densité de l’air. Toujours spécifier l’altitude d’installation et les niveaux d’isolement nominaux normaux. ABB procédera aux corrections nécessaires si une altitude supérieure à 1000 m au-dessus du niveau de la mer est spécifiée. L’altitude d’installation n’affecte pas l’isolation interne et les essais diélectriques de routine seront effectués aux niveaux d’isolement nominaux. Ligne de fuite La ligne de fuite est définie comme étant la plus courte distance le long de la surface de l’isolateur entre deux parties conductrices.



La ligne de fuite est spécifiée par l’utilisateur en: − − mm (ligne de fuite totale) − − mm/kV (ligne de fuite par rapport au niveau de tension). Niveaux de pollution Les conditions environnementales, concernant la pollution, sont souvent classées en fonction du niveau de pollution. On distingue quatre niveaux de pollution tel que décrits dans la norme CEI 60815-1. Chaque niveau de pollution correspond à une ligne de fuite minimale spécifique nominale. Niveau de Pollution



Ligne de fuite



Ligne de fuite Tension



Tension Phase - Terre



Phase - Phase



mm/kV



mm/kV



a - Très faible



22.0



-



b - Faible



27.8



16



c - Moyen



34.7



20



d - Fort



43.3



25



e - Très fort



53.7



31



Charge au vent Les charges causées par le vent pour les transformateurs de mesure montés à l’extérieur dans les conditions normales sont spécifiées pour une vitesse du vent de 34 m/s.



Transformateurs de courant Courants Les courants nominaux sont les valeurs des courants primaires et secondaires sur lesquelles sont basées les performances. Courant primaire nominal Le courant nominal est le courant maximum auquel l’équipement est fait pour fonctionner de manière continue. Il est exprimé en A rms. Le courant thermique maximal continu est basé sur la moyenne en 24 H à la température ambiante de +35 °C. Doit être supérieur d’environ 10 à 40% par rapport au courant de fonctionnement estimé. Choisir la valeur standardisée la plus proche. Valeurs des courants étendus (Facteurs de multiplication) C’est le facteur qui, multiplié par le courant nominal donne le courant de charge continu maximal et la limite de précision. Les valeurs standard de courant primaire étendu sont 120, 150 et 200% du courant nominal. Sauf en cas d’indication contraire, le courant thermique continu nominal doit être le courant primaire nominal. Courant secondaire nominal Les valeurs standards sont 1, 2 et 5 A. 1 A convient particulièrement à la protection et aux mesures de faibles charges. 1 A permet d’obtenir une charge inférieure grâce à un câble de charge moins élevée. Courant thermique de courte durée nominal (Ith) Le courant thermique nominal de courte durée est le courant maximal (exprimé en kA rms) que l’équipement est capable de supporter pour une durée de temps spécifiée. Les valeurs standard pour la durée sont 1 ou 3 s. I th dépend de la puissance de court-circuit et peut être calculé à partir de la formule : I th = Pk (MW) / Um (kV) x √3 kA. Courant dynamique nominal (I dyn) Le courant dynamique de courte durée est, conformément à CEI, Idyn = 2,5 x Ith et conformément à IEEE, Idyn = 2.7 x Ith Reconnexion Le transformateur de courant peut être conçu avec une reconnexion primaire ou secondaire ou bien une combinaison des deux afin d’obtenir plus de rapports de courant.
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Définitions



Reconnexion primaire Les ampère-tours restent toujours les mêmes. De ce fait, la capacité de charge reste la même. Cependant, la capacité de court-circuit est réduite pour les rapports inférieurs. La reconnexion primaire est disponible pour les courants avec un rapport 2:1 ou 4:2:1. Reconnexion secondaire Des bornes secondaires supplémentaires (prises) sont connectées à partir de l’enroulement secondaire. La capacité de charge baisse avec la diminution des Ampère-tours sur les prises mais la capacité de court-circuit reste constante. Chaque noyau peut être reconnecté individuellement. Charge et classe de précision (CEI) Charge L’impédance externe dans le circuit secondaire en ohms au facteur de puissance spécifié. Elle est normalement exprimée comme la puissance apparente - en VA -, mesurée au courant secondaire nominal. Il est important de déterminer la consommation de puissance des compteurs et relais connectés, y compris les câbles. Des charges inutilement élevées sont souvent spécifiées pour les équipements modernes. Noter que la précision pour le noyau de mesure peut être en dehors de la limite de classe si la charge réelle est inférieure de 25% à la charge nominale. Précision Conformément à la norme CEI, la classe de précision pour les noyaux de mesure est indiquée comme 0.2, 0.2S, 0.5, 0.5S ou 1.0 en fonction de l’application. Pour les noyaux de protection, la classe est normalement de 5P ou 10P. D’autres classes sont spécifiées sur demande, par exemple classe PR, PX, TPS, TPX ou TPY.
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Rct La résistance de l’enroulement secondaire à 75 °C Facteur de sécurité pour les appareils de mesure (FS) Pour éviter que les indicateurs et instruments ne soient endommagés par les courants élevés, un facteur FS de 5 ou 10 est souvent spécifié pour les noyaux de mesure. Ceci signifie que le courant secondaire augmente au maximum 5 ou 10 fois lorsque la charge nominale est connectée. Pour les indicateurs modernes, FS10 est normalement suffisant. Facteur de limite de précision (ALF) Les noyaux de protection doivent pouvoir reproduire le courant de défaut sans être saturés. Le facteur de surintensité pour les noyaux de protection est appelé ALF. ALF = 10 ou 20 est normalement utilisé. Les facteurs FS et ALF sont uniquement valables pour une charge nominale. Si la charge est inférieure les facteurs FS et ALF vont diminuer. Charges et classes de précision pour les autres normes telles que ANSI, IEEE etc. Des informations supplémentaires sur des autres normes en dehors de la norme CEI peuvent être trouvés dans notre catalogue Guide d’Application pour les transformateurs de mesure. Catalogue publication 1HSM 9543 40-00en ou standard actuel.



Transformateurs de tension Tensions Les tensions nominales sont les valeurs des tensions primaire et secondaire sur lesquelles sont basées les performances. Le facteur de surtension en abrégé (FV) Pour des raisons thermiques et de protection, il est important que le transformateur de tension puisse supporter et reproduire les surtensions de défaut continues qui peuvent se produire dans le réseau. Le facteur de surtension est abrégé F V .



Charge simultanée (CEI) Un enroulement de mesure et un enroulement de protection non connectés en triangle ouvert sont considérés comme chargés simultanément. Un enroulement de protection connecté en triangle ouvert n’est pas considéré comme une charge simultanée.



La norme CEI spécifie un facteur de tension de 1,2 en continu et de 1,5/30 s en simultané pour des systèmes avec une mise à la terre efficace à déclenchement automatique, et de 1,9/8 h pour des systèmes avec point neutre isolé sans système de défaut à la terre automatique.



Charge thermique limite La charge thermique limite est la puissance totale que peut produire le transformateur sans augmentation de température excessive. Le transformateur est dimensionné de manière à pouvoir être chargé avec l’impédance correspondant à la charge à la tension nominale, multipliée par le carré du facteur de tension. Ceci signifie, par exemple, que pour un facteur de tension de 1,9/8 h, la charge limite = la charge nominale totale x 1,92.



Conformément à CEI, la précision pour les enroulements de mesure est atteinte jusqu’à 1,2 x la tension nominale et pour les enroulements de protection jusqu’au facteur de tension (1,5 ou 1,9 x la tension nominale).



Le transformateur ne peut pas être soumis à une charge limite plus élevée sans être chargé à une valeur supérieure à la charge nominale. Il est donc, pour des raisons de charge, inutile de spécifier une charge thermique limite plus élevée.



Reconnexion Le transformateur de tension peut être conçu avec une reconnexion secondaire. La reconnexion secondaire signifie que des bornes secondaires supplémentaires (prises) sont connectées à partir de l’enroulement (ou des enroulements) secondaire(s).



Chute de tension La chute de tension dans le circuit secondaire externe (câbles et fusibles) peut avoir une influence beaucoup plus importante sur le ratio d’erreur qu’une charge incorrecte.



Charge et classe de précision Charge L’impédance externe dans le circuit secondaire en ohms au facteur de puissance spécifié. Elle est normalement exprimée comme la puissance apparente - en VA -, mesurée à la tension secondaire nominale. (Voir le transformateur de courant ci-dessus). La classe de précision pour les enroulements de mesure est 0,2, 0,5 ou 1,0, en fonction de l’application. Une charge nominale d’environ 1,3-1,5 fois la charge connectée permet d’obtenir une précision maximale pour la charge connectée. Pour des raisons de protection, la classe est normalement de 3P ou 6P.



Ferrorésonance La ferrorésonance est une source potentielle pour des tensions transitoires. Les commutations triphasées, monophasés, fusibles brûlés, et conducteurs coupés peuvent causer des surtensions lors de la ferrorésonance entre l’impédance de magnétisation d’un transformateur et le système de capacitance de la ou des phases isolée(s). Par exemple la capacitance peut être tout simplement une simple longueur de câble connectée à un enroulement non mis à la terre d’un transformateur. Un autre exemple de ferrorésonance est quand un transformateur de tension inductif est connecté en parallèle avec un grand condensateur de répartition de tension entre les bornes ouverts d’un disjoncteur. La ferrorésonance est habituellement connue comme une résonance en série.
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Définitions



Informations supplémentaires sur les transformateurs condensateurs de tension (TCT) et le diviseur de tension capacitif (CVD)



Capacité Phase- Terre Des valeurs de capacité peuvent être exigées lors de l’utilisation du TCT pour la communication par lignes. (Pour des fonctions de relais ou la commande à distance). PLC = porteur de ligne électrique. Plus la capacité est élevée => plus l’impédance de signal est faible. Plages de fréquences 50-500 kHz. L’unité d’adaptation de ligne peut être réglée sur n’importe quelle capacité. Les performances d’un TCT sont toujours meilleures avec une capacité plus élevée. Informations supplémentaires au sujet des transformateurs de mesure Des informations supplémentaires sur les transformateurs de mesure peuvent être trouvées dans notre guide d’Application. Outdoor Instrument Transformers. Catalogue publication 1HSM 9543 40-00en.
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Isolateurs en caoutchouc siliconé



Une large gamme de transformateurs de mesure avec isolateurs en caoutchouc silicone (SIR) La plupart des transformateurs proposés par ABB, sont équipés d’une isolation brevetée en caoutchouc silicone moulé par extrusion hélicoïdale. TC



IMB 36 - 800 kV



TT



EMF 52 - 170 kV



TCT



CPB 72 - 800 kV



CC



CCB 72 - 800 kV



Pourquoi utiliser des isolateurs en caoutchouc silicone? Depuis de nombreuses années et aujourd’hui encore, des isolateurs en céramique (porcelaine) sont utilisés avec des résultats plutôt satisfaisants. L’un des inconvénients de la porcelaine est sa fragilité. Quelques avantages des isolateurs en caoutchouc silicone par rapport à la porcelaine : − − Non cassable − − Risque minimisé de dommages dûs à la manutention et au transport − − Risque minimisé de vandalisme − − Léger − − Pas de risque d’explosion −− Excellentes performances en milieu pollué − − Maintenance minimale dans les zones polluées − − Hydrophobe



Technique de fabrication ABB Les isolateurs brevetés en caoutchouc silicone moulés par extrusion hélicoïdale ne comportent pas de joints (liens chimiques entre les spirales) et minimisent les concentrations de champs magnétiques tout en réduisant la concentration d’impuretés. Le tube en fibres de verre à stratification croisée à l’intérieur de l’isolateur permet une force mécanique élevée. Essais effectués Le matériau en silicone utilisé pour les transformateurs de mesure produits par ABB Power Technologies, High Voltage Products, est agréé conformément aux normes CEI et ANSI/ IEEE. Essais effectués : −− Essai de vieillissement accéléré (1 000 h) − − Essai de choc à la foudre et à la fréquence industrielle sous pluie et essai d’impulsion de manoeuvre sous pluie. −− Essai de court-circuit − − Essai d’échauffement Couleur Les isolateurs (SIR) livrés pour les transformateurs de mesure sont de couleur grise. Livraisons L’entreprise ABB à Ludvika a livré des transformateurs de mesure avec isolateurs (SIR) destinés à une utilisation dans les conditions les plus rudes, du climat maritime jusqu’au désert, en passant par des zones de pollution industrielle. Une liste de référence est disponible sur demande.



Parmi les différents matériaux d’isolation polymères, la silicone s’avère le plus efficace. Comparaison des isolateurs polymères Époxy



Caoutchouc EP



Silicone



Fragilité



Faible



Excellent



Excellent



Isolation



Correct



Bon



Excellent



Bon



Excellent



Excellent



Excellent



Bon



Excellent



Sécurité



Bon



Bon



Excellent



Séisme



Bon



Excellent



Excellent



Manipulation



Bon



Excellent



Excellent



Entretien



Correct



Correct



Excellent



Vieillissement



Correct



Bon



Excellent



Bon



Bon



Excellent



Poids Résistance méc.



Résistance aux UV



Expérience dans le domaine des matériaux ABB utilise des isolateurs en caoutchouc silicone (SIR) depuis 1985, au début avec les parafoudres et par la suite a acquis une expérience considérable dans ce domaine.
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IMB



Caractéristiques et avantages



Les transformateurs de courant à minimum d’huile de type IMB d’ABB sont basés sur une conception dite en épingle à cheveux (forme du conducteur primaire) aussi connue sous le nom de type à cuve. La conception de base est utilisée par ABB depuis 70 ans et plus de 170 000 unités ont été livrées. La conception correspond aux exigences des normes CEI et IEEE. Des solutions conceptuelles spéciales pour d’autres normes et/ou caractéristiques sont aussi disponibles. Le contenu unique en grains de quarts saturés dans de l’huile assure une excellente isolation dans une conception compacte limitant au minimum la quantité d’huile nécessaire. Le transformateur IMB est d’une conception très flexible qui, par exemple, permet de nombreux noyaux ou des noyaux de taille importante. Enroulement primaire L’enroulement primaire est constitué d’un ou plusieurs conducteurs parallèles en aluminium ou en cuivre conçus comme des coussinets en forme de U avec des couches de condensateurs de répartition de la tension. La technique d’isolation est automatisée afin d’obtenir une enveloppe simple et contrôlée qui améliore la qualité et réduit les variations. Le conducteur est isolé à l’aide d’un papier spécial d’une résistance mécanique et diélectrique élevée, aux faibles pertes diélectriques et d’une bonne résistance au vieillissement. Cette conception convient tout particulièrement aux enroulements primaires de plusieurs tours. Elle est utilisée quand le courant primaire est faible, par exemple si la protection des batteries de condensateurs n’est pas équilibrée. (Ex. rapport 5/5 A) Noyaux et enroulements secondaires Les transformateurs de courant de type IMB sont très flexibles et acceptent normalement toutes les configurations de noyaux requises. Les noyaux de comptage sont généralement fabriqués en alliage de nickel à faibles pertes (= précision élevée) et faibles niveaux de saturation. Les noyaux de protection sont en feuillards d’acier de haute qualité. Des noyaux de protection avec espace d’air sont disponibles pour des applications spéciales. L’enroulement secondaire est constitué d’un double fil de cuivre émaillé réparti de manière homogène sur la périphérie du noyau. La réactance de fuite dans l’enroulement et entre 10 Transformateurs de mesure pour installations extérieures | Guide de l’acheteur



les taraudages supplémentaires est donc négligeable. Imprégnation Le chauffage dans le vide assèche les enroulements. Après l’assemblage, tout l’espace libre du transformateur (env. 60%) est remplie de grains de quartz propres et secs. Le transformateur assemblé est traité au vide et imprégné d’huile minérale dégazée. Le transformateur est toujours livré rempli d’huile et scellé hermétiquement. Réservoir et isolateur La section inférieure du transformateur est constituée d’un réservoir en aluminium dans lequel sont montés les enroulements secondaires et les noyaux. L’isolateur, monté audessus du réservoir du transformateur, est en standard en porcelaine glacée brune de haute qualité. Des devis pour des conceptions avec isolateur en porcelaine grise claire ou en caoutchouc silicone sont disponibles sur demande. Le système d’étanchéité est constitué de joints toriques. Système d’expansion IMB comporte un vase d’expansion placé au-dessus de l’isolateur. Un système d’expansion scellé hermétiquement avec un coussin d’azote comprimé par la dilatation thermique de l’huile est utilisé dans la conception standard du transformateur IMB. Un devis est aussi disponible, sur demande, pour les transformateurs à courants nominaux faibles. Sur demande - Prise de tension capacitive Les couches capacitives de l’isolateur haute tension peuvent être utilisées comme un diviseur de tension capacitif. Une prise est placée sur l’avant-dernière couche de condensateur par l’intermédiaire d’un coussinet sur le réservoir du transformateur (dans la boîte à bornes ou dans une boîte séparée en fonction de la conception IMB choisie). La borne capacitive a l’avantage de pouvoir être utilisée pour le contrôle de l’état de l’isolation en mesurant de l’angle de perte diélectrique (tangente delta) sans qu’il soit nécessaire de déconnecter les bornes primaires. La prise peut aussi être utilisée pour l’indication de tension, la synchronisation ou des mesures similaires. Par contre, la sortie est limitée par la faible capacité des couches. La charge connectée doit être inférieure à 10 kohms et la prise doit être mise à la terre quand elle n’est pas utilisée. Une version de l’IMB 72-123 est fournie avec une prise DDF (Dielectric Dissipation Factor) dans la boite à bornes. La prise doit être connectée à la terre pendant les conditions normales de service, mais peut être déconnectée et utilisée pour vérifier le facteur de dissipation électrique de l’isolation interne entre la prise de ligne et la terre.



Climat Ces transformateurs ont été conçus pour résister à des conditions climatiques très variées et sont d’ailleurs installés aussi bien dans des régions arctiques que désertiques partout dans le monde.



1



8 9



2



Durée de vie Le transformateur IMB est scellé hermétiquement et la contrainte de tension faible et régulière dans l’isolation primaire assure la fiabilité du produit et une durée de vie de plus de 30 ans. Depuis 1930, plus de 170 000 exemplaires IMB et ses prédécesseurs ont été livrés.



10 3



Système d’expansion Le système d’expansion avec coussin de gaz d’azote augmente la fiabilité de fonctionnement et réduit les besoins en maintenance et contrôles. Ce type de système d’expansion peut être utilisé dans IMB dans la mesure où le contenu en quartz réduit le volume d’huile et/où un volume de gaz relativement important réduit les variations de pression.



4



Le système de soufflets utilisé pour les courants nominaux élevés est constitué d’un certain nombre de soufflets en acier inoxydable entourés d’huile. La dilatation thermique de l’huile comprime les soufflets et une surpression interne permet aux soufflets de se dilater et de compenser la contraction thermique de l’huile. Des soufflets sont disponibles sur demande pour des courants plus faibles. Contenu en quartz Réduit la quantité d’huile et apporte un support mécanique aux noyaux et aux enroulements primaires durant le transport et en cas de court-circuit.



5



Flexibilité IMB couvre une large plage de courants primaires jusqu’à 4 000 A. Il peut être adapté facilement pour des noyaux plus gros ou plus nombreux en augmentant le volume du réservoir.



6
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Résistance à la corrosion L’alliage en aluminium sélectionné est d’une résistance élevée à la corrosion. Aucune protection supplémentaire est nécessaire. Des parties anodisés de IMB 36-170 kV peuvent être fournis à la demande. En cas d’utilisation dans des environnements particulièrement exigeants, IMB >170 kV peut être livré avec une peinture de protection. Résistance sismique IMB est d’une construction mécanique robuste conçue pour résister aux exigences élevées des accélérations sismiques sans que des amortisseurs soient nécessaires.



Transformateur de courant IMB



1



Coussin de gaz



2



Unité de remplissage d’huile (dissimulée)



6



Bloc de connexion secondaire
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Prise de tension capacitive



3



Contenu en quartz



4



Conducteur primaire isolé



8



Vase d’expansion



par du papier



9



Regard vitré



Noyaux / enroulements



10



Borne primaire



secondaires



11



Borne de terre



5



(Sur demande)
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EMF



Caractéristiques et avantages



Les transformateurs inductifs de tension ABB sont destinés à être connectés entre la phase et la terre dans des réseaux avec un point neutre isolé ou mis directement à la terre. La conception correspond aux exigences des normes CEI et IEEE. Des solutions conceptuelles spéciales répondant à d’autres normes et aux exigences spécifiques du client sont également possibles. Les transformateurs sont conçus avec une faible densité de flux dans le noyau et peuvent souvent être dimensionnés pour 190% de la tension nominale pendant plus de 8 heures. Enroulements primaire L’enroulement primaire est conçu comme une bobine multicouches à double fil émaillé avec une isolation par couches en papier spécial. Les deux extrémités des enroulements sont connectées à des écrans métalliques. Enroulements secondaire et tertiaire Dans sa conception standard, le transformateur est équipé d’un enroulement de mesure secondaire et d’un enroulement tertiaire pour la mise à la terre. D’autres configurations sont disponibles si nécessaire. (2 enroulements secondaires dans une conception conforme à la norme IEEE) Les enroulements sont conçus avec un double fil émaillé et sont isolés du noyau et de l’enroulement primaire avec des cartons comprimés et du papier. Les enroulements peuvent être équipés de bornes supplémentaires pour d’autres rapports (prises).



Les joints sont situés sous le niveau d’huile, ce qui empêche tout dessèchement et toute fuite. Le système d’étanchéité est constitué de joints toriques. Dans sa conception standard, l’isolateur est en porcelaine glacée brune de haute qualité. Le système d’étanchéité est constitué de joints en caoutchouc. Système d’expansion Le EMF comporte un vase d’expansion placé sur la section supérieure de la porcelaine. Le EMF comporte un système d’expansion fermé sans aucune pièce mobile, avec un coussin d’azote comprimé par l’expansion de l’huile. Ceci est possible à condition que le contenu en quartz réduise le volume d’huile et à condition d’utiliser un volume de gaz relativement grand, ce qui permet de minimiser les variations de pression dans le système. Ferrorésonance La conception du EMF permet de lutter efficacement contre le phénomène de ferrorésonance : − − Le faible flux dans le noyau à la tension de fonctionnement permet d’obtenir une large marge de sécurité contre la saturation en cas d’oscillations de ferrorésonance. − − La courbe de magnétisation plate produit une augmentation en douceur des pertes du noyau, ce qui permet une atténuation efficace de la ferrorésonance. Si le EMF doit être installé dans un réseau présentant un risque élevé de ferrorésonance, il doit être équipé, pour encore plus de sécurité, d’une charge d’amortissement supplémentaire, dans un enroulement tertiaire connecté en triangle. Voir la figure ci-dessous.



Noyau Le transformateur comporte un noyau fabriqué en un matériau soigneusement choisi afin de permettre d’obtenir une courbe de magnétisation plate. Le noyau est surdimensionné avec un flux très faible à la tension de fonctionnement. Imprégnation Le chauffage à vide assèche les enroulements. Après l’assemblage, tout l’espace libre du transformateur (environ 60%) est remplie de grains de quartz propres et secs. Le transformateur assemblé est traité à vide et imprégné d’huile minérale dégazée. Le transformateur est toujours livré rempli d’huile et scellé hermétiquement.
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60 ohm, 200 W



Réservoir et isolateur EMF 52-170: La section inférieure du transformateur est constituée d’un réservoir en aluminium dans lequel sont montés les enroulements secondaires et les noyaux. Amortissement de la ferrorésonance 12 Transformateurs de mesure pour installations extérieures | Guide de l’acheteur



Climat Ces transformateurs ont été conçus pour résister à des conditions climatiques très variées et sont d’ailleurs installés aussi bien dans des régions arctiques que désertiques dans le monde entier.
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3



Durée de vie Les contraintes de tension faibles et égales dans l’enroulement primaire permettent d’obtenir un produit fiable qui offre une longue durée de vie. Depuis les années 1940, plus de 60 000 exemplaires de EMF et ses prédécesseurs ont été livré. Système d’expansion Le système d’expansion basé sur un coussin de gaz d’azote augmente la fiabilité de fonctionnement et réduit les besoins de maintenance et contrôles.



4 5



Contenu en quartz Minimise la quantité d’huile et sert de support mécanique aux noyaux et à l’enroulement primaire. Résistance à la corrosion EMF 52-170: L’alliage en aluminium anodisé sélectionné est d’une résistance élevée a la corrosion. Aucune protection supplémentaire est nécessaire. Des détails d’anodisation peuvent être fournis sur demande. Résistance sismique EMF est conçu pour répondre à des exigences élevées d’accélération sismique.
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Borne primaire
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Système d’expansion



2



Regard vitré
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Isolation en papier
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Huile
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Réservoir



4



Contenu en quartz
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Enroulement primaire
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Isolateur
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Enroulements secondaires



6



Crochet de levage
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Noyau
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Bloc de connexion secondaire



15



Bornes secondaires



8



Borne d’extrémité neutre



16



Connexion à la terre
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Transformateur de tension EMF 145
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CPB



Caractéristiques et avantages



Les transformateurs condensateurs de tension (TCT) et les condensateurs de couplage ABB sont destinés à être connectés entre la phase et la terre dans des réseaux avec un point neutre isolé ou mis à la terre. ABB offre des TCT de classe mondiale avec une suppression supérieure de la ferrorésonance et une excellente réponse transitoire. La conception répond aux exigences de CEI et de toutes les réglementations nationales basées sur ces normes. Des conceptions spéciales répondant à d’autres normes et aux exigences spécifiques du client sont aussi disponibles. La haute qualité, la technique de pointe et la fabrication automatisée des éléments des condensateurs assurent une longue fiabilité et une grande performance. Grâce aux proportions optimisées des diélectrique mixtes, les éléments des condensateurs sont sujets à de basses contraintes électriques de haute stabilité à des variations extrêmes de températures. Le dispositif du CPB Le dispositif du CPB comporte trois versions de condensateurs diviseurs de tension (CVDs), léger, moyen et lourd, combiné à deux différentes dimensions d’Unités Électromagnétiques (EMU). Deux dimensions de EMU comportant une dimension moyenne optimisée selon les exigences du marché en terme de nombre d’enroulement et de performance. Une dimension plus légère est disponible pour des charges moins exigentes. La capacité légère CVD est fabriquée jusqu’à 245 kV et peut uniquement être incorporée au léger EMU. Cette combinaison au coût spécialement bas est désignée CPB(L) dans ce document. Diviseur de tension capacitif Le diviseur de tension capacitif (CVD) est constitué d’une ou de deux unités de condensateurs assemblées l’une au-dessus de l’autre. Chaque unité contient un grand nombre d’éléments de condensateurs isolés dans l’huile et connectés en série. Les unités sont entièrement remplies d’huile synthétique conservée sous une légère surpression par la conception du système d’expansion. Des joints toriques sont utilisés dans toute la conception.
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La conception des éléments capacitifs est conforme aux exigences de mesure de revenu, avec comme composant actif les feuilles en aluminium isolées avec des pellicules en polypropylène et du papier et imprégné dans de l’huile synthétique sans PCB. L’huile synthétique a des propriétés diélectriques supérieures en comparaison à l’huile minérale. Le processus automatisé des unités de condensateurs contribue à la grande fiabilité et aux performances du CPB. Unité électromagnétique Le diviseur de tension et l’unité électromagnétique sont connectés par des coussinets internes, ce qui est nécessaire pour des applications demandant une haute précision. L’EMU est équipée d’enroulements en cuivre à double émaillage et d’un noyau en fer fabriqué à partir de feuille d’acier de haute qualité. Elle est isolée avec de l’huile minérale dans un réservoir en aluminium hermétiquement scellé. La bobine principale est divisée en un enroulement principal et un jeu d’enroulements de compensation connectés de manière qu’il soient ajustables de l’extérieur. La tension intermédiaire nominale est d’env. 22/√3 kV. L’EMU comporte un réacteur connecté en série entre le diviseur de tension et l’extrémité haute tension de l’enroulement primaire. Ce réacteur compense la variation de l’angle de phase causée par le diviseur de tension capacitif. Les réactances inductives sont accordées individuellement sur chaque transformateur avant le test de précision. Pour des applications spéciales comme par exemple les stations HVDC, les mesures des harmoniques, etc. une alternative EMU est disponible sans reacteur de compensation séparé. Pour ce type de EMU spécial la fonction pour le réacteur de compensation et l’enroulement primaire du transformateur intermédiaire est combinée en un seul dispositif. Cet arrangement donne des avantages additionnels tels qu’une gamme plus large de fréquence et un meilleur comportement en régime transitoire. Ce type spécial de EMU est limité aux charges moins exigentes.
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Climat Ces transformateurs ont été conçus pour résister à des conditions climatiques très variées et sont d’ailleurs installés aussi bien dans des régions arctiques que désertique du monde entier. Ferrorésonance La faible induction, associée à un circuit d’amortissement efficace, permet d’obtenir une atténuation sûre et fiable de la ferrorésonance à toutes les fréquences et tensions jusqu’au facteur de tension nominal, voir page 44.



1



2 Durée de vie La faible contrainte de tension à laquelle sont soumis les éléments du condensateur garantit un produit sûr offrant une durée de vie de plus de 30 ans. La fiabilité et les performances de longue durée sont assurées par la technologie de pointe, la fabrication et le processus automatisés des éléments et des unités de condensateurs. Propriétés transitoires La tension intermédiaire élevée et la haute capacité permettent d’obtenir des propriétés transitoires bien meilleures que ne l’exigent les normes internationales en vigueur. Réglage Les enroulements d’ajustage pour le réglage des ratios sont accessibles dans le coffret des terminaux sous un couvercle étanche. Porteur de ligne électrique CPB sont conçus avec le réacteur de compensation connecté sur le côté haute tension de l’enroulement primaire, ce qui permet 10 d’utiliser des fréquences plus élevées (> 400 kHz) pour la transmission de porteur de ligne électrique.
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Capacité parasite La conception avec le réacteur de compensation situé sur le côté 6 haute tension de l’enroulement principal garantit une capacité parasite inférieure à 200 pF, ce qui correspond à l’exigence la plus 11 sévère de la norme CEI pour les propriétés des PLC. Stabilité CPB présentent un facteur de qualité élevé, résultant de leur capacité relativement élevée, associée à une haute tension intermédiaire. Le facteur de qualité = Céquivalent x U2intermédiaire est une mesure de stabilité de précision et de réponse transitoire. Plus ce facteur est élevé, meilleures sont la précision et la réponse transitoire. Diviseur de tension capacitif
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Unité électromagnétique 4



Regard vitré
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Réacteur de compensation



1



Système d’expansion



6



Circuit d’amortissement de la ferrorésonance
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Éléments de condensateur
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Enroulements primaire et secondaire
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Traversée de tension intermédiaire
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Coussin de gaz
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Borne primaire, coussinet al. plat à 4 trous
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Bloc de connexion
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Borne basse tension (Pour utilisation de PLC)
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Noyau
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CCB



Caractéristiques et avantages



Les condensateurs de couplage d’ABB sont conçus pour connexions entre la phase et la terre dans des réseaux avec neutre isolé ou directement mis à la terre. Application ABB offre des condensateurs de classe mondiale avec des propriétés supérieures pour des applications avec PLC aussi bien pour le filtrage que pour les autres applications génerales des condensateurs. Les condensateurs de couplage d’ABB (designés CCB) sont conçus pour des connections entre phase et terre dans les réseaux avec neutre isolé ou mis à la terre. La conception correspond aux exigences CEI 60358-1 et aux normes nationales basées sur la même norme. Des conceptions spéciales pour répondre aux autres normes sont aussi disponibles. Grâce à la conception des unités de condensateurs décrite ci-dessus, les éléments des condensateurs de couplage combinent aussi bien les basses sollicitations mécaniques dûes à la tension que la haute stabilité lors des variations de températures. Caractéristiques du portfolio CCB Le portfolio est constitué de trois versions du condensateur de couplage (CCs), light, medium et heavy, la version light étant fabriquée jusqu’à 245kV.



Design du condensateur Le condensateur de couplage est composé d’une ou de deux unités assemblées les unes sur les autres. Chaque unité contient un grand nombre d’éléments isolés dans de l’huile, connectés en série. Les unités sont complétement remplies d’huile synthétique, qui est maintenue sous une légère surpression par la conception du système d’expansion. Des Joints en O sont utilisés dans cette conception. Les isolateurs des condensateurs et les éléments sont conçus avec les mêmes exigences que pour la partie condensateurs des transformateurs de type capacitif CVT et par conséquent ont la même philosophie de conception. De cette philosophie conservatrice résulte une conception avec moins de sollicitations dûes à la tension ce qui fait que le condensateur de couplage est capable d’accepter un facteur de tension jusqu’à 1.9/8hrs même si ceci n’est pas exigé par CEI. Leur composante active est la feuille en aluminium, isolée avec du papier/pellicule polypropylène, imprégnée dans de l’huile synthétique sans PCB qui a de meilleures qualités diélectriques que l’huile minerale normale et est exigée pour les diélectriques mixtes. Grâce aux proportions uniques entre papier et pellicule polypropylène ce diélectrique a prouvé qu’il est insensible à des variations de températures. La production automatisée des unités de condensateurs contribue à la haute performance et fiabilité à long terme du CCB.
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Climat Ces condensateurs de couplage sont conçus pour installation dans des conditions atmosphériques largement variées, des climats arctiques aux climats désertiques partout dans le monde.



1



2



Durée de vie Les faibles sollicitation mécaniques dûes à la tension au sein des éléments des condensateurs assurent un produits sûr avec une durée de vie en service estimée à plus de 30 ans. Porteurs de ligne (PLC) Les CCB sont conçus pour utilisation dans l’entière gamme de fréquences des PLC de 30 kHz à 500 kHz. Cependant, la version light du CCB 72 - 245 n’est pas prévue pour l’installation d’un circuit bouchon à son sommet.
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Condensateurs de couplage CCB 1



Borne primaire, coussinet al. plat à 4 trous



2



Système d’expansion



3



Éléments de condensateur



4



Plaques signalétique (Pour les CCB 72-245 avec une capacité faible la plaque signalétique est placée sur le couvercle d’expansion.)
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L- (borne basse tension / serre-câble de mise à la terre)
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Isolateurs de support (principalement pour usage de PLC)



4 5 6
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IMB 36-800 kV



Transformateur de courant à cuve



Le transformateur de courant IMB à isolation huile-papier est le transformateur le plus vendu dans le monde pour le comptage et la protection des réseaux haute tension.



Données de performances succinctes Installation



Extérieure



− − Conçu pour des conditions climatiques très variables, des régions arctiques aux régions désertiques − − La conception flexible accepte des noyaux de grandes dimensions et/ou plusieurs noyaux



Conception



Type à cuve (épingle à cheveu)



Isolation



Huile-papier-quartz



Tension maximale



36-800 kV



La conception unique avec quartz de remplissage permet de réduire la quantité d’huile et sert de support mécanique aux noyaux et à l’enroulement primaire. Grâce à son centre de gravité bas, IMB convient tout particulièrement aux zones à activité sismique élevée. Des études internationales révèlent que la conception IMB est fiable (le taux de défaillance est 4 fois moins élevé que la moyenne sans besoin de maintenance régulière).



de l’équipement Courant primaire max.



Jusqu’à 4 000 A



Courant de court-circuit



Jusqu’à 63 kA/1 sec.



Isolateurs



Porcelaine Sur demande caoutchouc siliconé (SIR)



Ligne de fuite



≥ 25 mm/kV (Plus sur demande)



Conditions de service Plage de température



-40 °C à +40 °C (Autres sur demande)



Altitude



1 000 m maximum (Autres sur demande)
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IMB 36-800 kV



Transformateur de courant à cuve



Matériaux Toutes les surfaces extérieures en métal sont en alliage d’aluminium résistant à la plupart des facteurs environnementaux connus. Boulons, écrous, etc. sont en acier résistant aux acides. Les surfaces en aluminium n’ont normalement pas besoin d’être peintes. Ligne de fuite En standard, IMB a une ligne de fuite de ≥ 25 mm/kV. Des lignes de fuite supérieures sont disponibles sur demande. Stabilité mécanique La sécurité mécanique offre une marge de sécurité suffisante pour des forces aux bornes et des vents normaux. La force statique sur la borne primaire peut être de 6 000 N max. dans toutes les directions. IMB résiste aussi à la plupart des cas de contraintes sismiques. Plaques signalétiques Les textes et les schémas de câblage sont gravés sur des plaques signalétiques en acier inoxydable montées sur le couvercle de la boîte des terminaux. Transport - Stockage IMB 36 - 145 est généralement transporté (3 pieces) et stocké verticalement. Si un transport horizontal est requis, la demande doit être indiquée sur la commande. IMB 170 - 800 est emballé pour le transport horizontal (1 piece). Les transformateurs doivent être stockés sur des surfaces stables et plates avec une capacité de charge suffisante, et si possible dans son emballage original. Pour des stockages longs, les surfaces de contact doivent être protégées de la corrosion. Avant d’être mis en service, s’assurer que toutes les surfaces de contact sont correctement nettoyées. Si les transformateurs sont stockés horizontalement, dans des conditions climatiques défavorables, de la corrosion peut apparaitre sur les borniers et les accessoires dans la boite à bornes dû au mauvais fonctionnement du drainage en position horizontale. Lorsque stocké horizontalement, la boite à bornes doit être vérifiée par rapport à la condensation et la présence d’humidité. Avant un stockage de longue durée, des mesures appropriées doivent être prises, comme la connexion des résistances de chauffage, si applicable, ou prévoir du gel silice ou un agent desséchant équivalent dans la boite à bornes. Cela s’applique pour un stockage jusqu’à deux ans. Pour des stockages plus long, jusqu’à cinq ans, le transformateur doit être stocké à l’intérieur ou sous un toit. La durée 20 Transformateurs de mesure pour installations extérieures | Guide de l’acheteur



maximum de stockage dans la caisse originale sans aucune protection est de six mois. Si le transformateur est protégé, assurez-vous que le bâtiment est bien ventilé. Assurez-vous également que le transformateur soit mis en position verticale au moins 48h avant la mise en service (96h pour un 800kV). Inspection à la réception- Assemblage Dès la réception, vérifier l’emballage et son contenu afin de détecter tout dommage dû au transport. Si les produits ont subi des dommages, demander conseil à ABB avant toute autre manipulation des produits. Tout dommage doit être documenté (photographié). Le transformateur doit être assemblé sur une surface plane. Si la surface est inégale, le transformateur est mal aligné et des fuites d’huile risquent de se produire. Chaque livraison est accompagnée d’un manuel présentant les instructions d’assemblage. Entretien Le transformateur IMB étant scellé hermétiquement et conçu pour une durée de vie de plus de 30 ans, les besoins d’entretien sont minimaux. Normalement, il suffit de vérifier le niveau d’huile et de contrôler qu’aucune fuite d’huile ne s’est produite. Le serrage des connexions primaires doit être vérifié de temps en temps afin d’éviter un chauffage excessif. Un contrôle plus approfondi est recommandé après 20 - 25 ans d’utilisation. Un manuel pour la surveillance conditionnelle est disponible sur demande. Ceci est une garantie supplémentaire pour un fonctionnement sans problème. Les méthodes et l’étendue des contrôles effectués dépendent principalement des conditions locales. Les mesures des pertes diélectriques de l’isolation (mesure tangente delta) et/ ou une analyse des gaz dissous dans un échantillon d’huile est une méthode de contrôle recommandée. Chaque livraison est accompagnée d’instructions d’entretien. Échantillon d’huile L’échantillon est normalement prélevé au niveau de la borne de remplissage d’huile. Si nécessaire, nous (ABB, HV Components) pouvons offrir d’autres solutions et équipements pour le prélèvement de l’échantillon d’huile. Agent d’imprégnation L’huile (selon CEI 60296 classe 2) ne contient ni PCB, ni d’autres substances lourdes et n’a qu’un faible impact sur l’environnement. Élimination Une fois l’huile et les quartz séparés, l’huile peut être brûlée dans une installation appropriée. Les déchets d’huile contenus dans le quartz peuvent être brûlés avant la mise au rebut



Les forces statiques et dynamiques maximales sur la borne sont respectivement de 6 000 N et 8 400 N. La force de rotation maximale est de 1 000 Nm.
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Bornes primaires IMB 36 - 800 est équipé en version standard de barres en aluminium conformes aux exigences de CEI et NEMA. D’autres solutions adaptées aux besoins des clients sont disponibles sur demande.
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du quartz. La mise au rebut doit être effectuée conformément à la réglementation locale. La porcelaine peut être déposée après avoir été broyée. Les métaux utilisés dans le transformateur peuvent être recyclés. Pour recycler l’aluminium et le cuivre des enroulements, l’isolation en papier saturé d’huile doit d’abord être brûlée.



Boîte à bornes secondaire et bornes secondaires Le transformateur est équipé d’une boîte à bornes secondaire de classe de protection IP 55 selon CEI 60529. Elle est équipée d’une plaque presse-étoupe non percée et amovible pouvant être percée lors de l’installation pour des traversées de câbles. La boîte à bornes comporte un drain. La boîte à bornes standard accepte jusqu’à 30 bornes de type PHOENIX UK10N pour des diamètres de câbles allant jusqu’à 500 kohm



Maximum output burden



100 kohm



Operating temperature range



-40 to +55 °C



Power supply voltage



110 V ac, 220 V ac, 110 V - 250 V dc. 15VA



European Patent Number: EP 1295133. US Patent Number: US 6,919,717.



PQSensor™ completely installed inside the CVT secondary terminal box.
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En option



Accessoires d’installation de câbles



Installation facile de câbles Un kit d’entrées de câble Roxtec CF 16 combine une étanchéisation fiable des câbles dans les boîtes de jonction avec une facilité d’installation. Chaque CF 16 permet le passage de plusieurs câbles à travers la même ouverture. Multi-diamètres Le CF 16 utilise une technologie multi-diamètres adaptable. Ceci permet d’installer des câbles d’une large plage de diamètres avec une étanchéité parfaite, même lorsque des tolérances et déviations des dimensions nominales sont prises en compte. Les modules sont livrés avec un noyau central en remplacement d’un câble. Ceci signifie que le kit d’entrées peut être adapté à différentes tailles de câble et différentes quantités de pénétrations.



plus courantes dans les boîtes de jonction (comme montré ci-dessous). Pour d’autres dimensions, contacter : ABB, High Voltage Products, Ludvika, Suède. Simplicité d’entretien Un Roxtec CF 16 peut être ouvert et fermé de manière répétée pour faciliter les installations et l’entretien. Un autre avantage est une capacité de réserve intégrée pour l’installation de câbles supplémentaires à l’avenir.



Kit fourni Les kits Roxtec CF 16 sont disponibles en deux versions : chacune comporte un jeu sur mesure de modules d’étanchéité afin de convenir aux tailles et quantités de câbles les



Résumé des avantages − − Permet d’étanchéifier plusieurs câbles et diamètres − − Installation facile et rapide − − Retenue des câbles − − Résistant aux rongeurs − − IP 66/67 − − Sans halogène − − UL/NEMA 4, 4X, 12, 13 − − Matériau ignifuge UL 94-V0



Kit pour boîte de jonction ABB CF 16 1 Réf.



Kit pour boîte de jonction ABB CF 16 2 Réf.



Kit Roxtec CF 16 1 : Accueille au maximum un câble de 9,5-32,5 mm, deux câbles de 10-25 mm et six câbles de 3,5-16,5 mm.



Kit Roxtec CF 16 2 : Accueille au maximum un câble de 9,5-32,5 mm et quatre câbles de 10-25 mm.
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Notes des clients
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Contrôle de qualité et essai



ABB AB, High Voltage Products a éte´certifié par Bureau Veritas Quality International (BVQI) pour satisfaire à la demande du système de gestion de la qualité ISO 9001, Le système de gestion de l’environnement ISO 14001 et le système de gestion professionnel de santés et sécurité OHSAS 18001.



Essais de type Les rapports des essais de type effectués sur des transformateurs similaires aux spécifications de client sont disponibles.



Essais de routine pour les transformateurs de courant IMB



Essais de routine pour les transformateurs de tension à induction EMF



CEI 61869-2 a. Vérification du marquage et de la polarité des bornes



CEI 61869-3 a. Vérification du marquage et de la polarité des bornes



b. Essai de tenue à la fréquence industrielle sur l’enroulement primaire



b. Essai de tenue à la fréquence industrielle sur l’enroulement primaire (test appliqué, 75 Hz pendant une minute)



c. Mesure de la décharge partielle



c. Mesure de la décharge partielle



d. Essai de tenue à la fréquence industrielle sur les enroulements secondaires



d. Essai de tenue à la fréquence industrielle sur les enroulements secondaires (tension de test appliquée 4 kV, 50 Hz pendant une minute)



e. Essai de tenue à la fréquence industrielle entre les sections d’enroulement f. Test de surtension entre spires sur les enroulements secondaires g. Détermination des erreurs (Un transformateur de chaque lot subit un test de précision. Les autres unités à un nombre réduit de charges. Des courbes d’erreurs complètes pour tous les transformateurs doivent être commandées séparément.) CEI 61869 clause 7.4.3



Mesure de la capacité et du tangente delta Essais spécifiques à ABB a. Mesure de la résistance secondaire (échantillon) b. Courbe d’excitation complète pour chaque type de noyau dans un transformateur. Pour les autres transformateurs, tous les noyaux sont contrôlés à un ou deux points de la courbe d’excitation.
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Essais de routine Les tests suivants sont effectués sur chaque transformateur en standard avant livraison conformément aux normes applicables :



e. Détermination des erreurs



Essais spécifiques à ABB a. Essai d’étanchéité b. Mesure du courant à vide I0 à √3 x la tension nominale Autres normes Les essais décrits ci-dessus répondent aussi entièrement à d’autres normes, par exemple IEEE.



Possibilités de test à Ludvika Nos laboratoires de pointe (haute puissance / haute tension /environnement) à Ludvika sont membres de SATS (Association scandinave de test des équipements de puissance électrique). SATS est membre de STL (Liaison de test de court-circuit).



STL offre un forum pour la collaboration internationale entre les organisations de test. L’adhésion et la supervision de SATS garantit l’indépendance du laboratoire. Ces ressources de test nous permettent d’affirmer que nous sommes à la pointe du développement de nouveaux produits fiables pour le XXIe siècle.



Essais de routine pour les transformateurs condensateurs de tension CPB, CEI 61869-5, § 7.1.3 fig 508b Elément électromagnétique: e, f, g, h, j Diviseur de tension capacitif/Condensateur de couplage: a, b, c, d, g, Transformateur de tension capacitif: i, j



Essais de routine pour condensateurs de couplage CCB



a. Serrage des diviseur de tension



a. Serrage des diviseur de tension (9.1.1)



b. Mesure de capacitance et de la tangente delta à la fréquence industrielle



b. Mesure de capacitance et de la tangente delta à la fréquence industrielle (9.2.2)



c. Essai de tenue à la fréquence industrielle



c. Essai de tenue à la fréquence industrielle (9.2.3.1)



d. Mesure de décharge partielle



d. Mesure de décharge partielle (9.2.4.1)



CEI 60358-1, § 8.2



e. Vérification des marquages sur les bornes f. Essai de tenue à la fréquence industrielle de l’élément électromagnétique g. Essai de tenue à la fréquence industrielle des bornes basse tension h. Essai de tenue à la fréquence industrielle des enroulements secondaires i. Vérification de la Ferro-résonance j. Vérification de la précision (détermination des erreurs) Essais spécifiques d’ABB: unité électromagnétique − − Essai de serrage − − Inspection du circuit d’amortissement
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Données pour la commande



Transformateur de courant IMB



Transformateur de tension EMF



L’information suivante est exigée avec votre commande : −− Quantité − − Normes / Spécification du client − − Fréquence −− Tension maximale de l’équipement −− Niveau d’isolement nominal



L’information suivante est exigée avec votre commande : − − Quantité −− Normes / Spécification du client − − Fréquence − − Tension maximale de l’équipement −− Niveau d’isolement nominal



Tensions de test − − Choc de foudre 1,2/50 µs − − Fréquence industrielle à sec/sous pluie − − Surtension de manœuvre 250/2500 µs (Pour Um = 300 kV, sous pluie)



Tensions de test −− Choc de foudre 1,2/50 µs −− Fréquence industrielle à sec/sous pluie



Courants − − Ratio (Courants primaire et secondaire) − − Reconnexion (primaire et/ou secondaire) −− Courant thermique continu nominal (Rf) − − Courant de courte durée, Ith/1 s (3 s) − − Courant dynamique, I dyn Charge et précision − − Nombre de noyaux − − Pour chaque noyau, indiquer : − − Charge/classe/facteur de surintensité Exigences spéciales − − Isolateur en caoutchouc siliconé (gris) − − Ligne de fuite (25 mm/kV en ABB standard) − − Porcelaine gris clair (ABB standard brun) − − Bornes primaires spéciales − − Bornes secondaires spéciales − − Réchauffeur − − Protection de surtension secondaire : (Intervalles explosifs, intervalles de protection) − − Réservoir anodisé, boîte à bornes et système d’expansion (IMB 36-170) − − 1 lot, transport vertical (IMB 36-145) − − Transport horizontal (IMB 36-145) − − Autre? Exigences additionnelles − − Prise de tension capacitive − − Adaptateur (pour remplacer l’ancien type IMB) − − Plage de température − − Altitude au-dessus du niveau de la mer si >1000 m Indiquer les tensions de test et de système « normales » conformément à la norme en vigueur lorsque l’altitude est ≤ 1000 m par rapport au niveau de la mer. − − Autres exigences?
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Tensions −− Rapport (tensions primaire et secondaire) −− Reconnexion (secondaire) − − Facteur de tension FV (Vf) et temps Charge et précision − − Nombre d’enroulements secondaires − − Pour chaque enroulement, indiquer : Connection : Étoile ou triangle cassé Charge/classe − − Charge thermique limite (si nécessaire) Exigences spéciales − − Isolateur en caoutchouc silicone (gris) − − Ligne de fuite (25 mm/kV en standard) −− Porcelaine gris clair (ABB standard brun) − − Borne primaire spéciale − − Borne secondaire spéciale − − Fusibles secondaires − − Réchauffeur −− Réservoir anodisé, bloc de connection et système d’expansion − − 1 lot, transport vertical (EMF 52-84) − − 1 lot, transport horizontal (EMF 123-170) −− Autre? Exigences additionnelles − − Plage de températures −− Altitude au-dessus du niveau de la mer si >1000 m Indiquer les tensions de test et de système « normales » conformément à la norme en vigueur lorsque l’altitude est ≤ 1000 m par rapport au niveau de la mer. −− Autre?



Transformateur condensateur de tension CPB



Diviseur de tension capacitif CCB



L’information suivante est exigée avec votre commande : − − Quantité − − Normes / Spécification du client − − Fréquence − − Tension maximale de l’équipement − − Niveau d’isolement nominal



L’information suivante est exigée avec votre commande : −− Quantité − − Normes / Spécification du client − − Fréquence −− Tension maximale de l’équipement −− Niveau d’isolement nominal



Tensions de test − − Choc de foudre 1,2/50 µs − − Fréquence industrielle à sec/sous pluie − − Surtension de manœuvre 250/2500 µs (Pour Um = 300 kV, sous pluie)



Tensions de test −− Choc de foudre 1,2/50 µs −− Fréquence industrielle à sec/sous pluie − − Surtension de manœuvre 250/2500 µs (Pour Um = 300 kV, sous pluie



Tensions −− Rapport (tensions primaire et secondaire) − − Reconnexion (secondaire) − − Facteur de tension FV (Vf) et temps



Exigences spéciales − − Isolateur en caoutchouc silicone (gris) − − Ligne de fuite (25 mm/kV en standard) −− Porcelaine gris clair (ABB standard brun) −− Borne primaire spéciale



Charge et précision − − Nombre d’enroulements secondaires − − Pour chaque enroulement, indiquer : Connection : Étoile ou triangle cassé Charge/classe − − Charge thermique limite (si nécessaire) Exigences spéciales − − Isolateur en caoutchouc silicone (gris) − − Ligne de fuite (25 mm/kV en standard) − − Porcelaine gris clair (ABB standard brun) − − Borne primaire spéciale − − Borne secondaire spéciale − − Fusibles secondaires − − Réchauffeur − − Protection pour équipement PLC − − Transport horizontal − − Autre?



Exigences additionnelles − − Capacité - haute ou encore plus haute −− Plage de températures −− Altitude au-dessus du niveau de la mer si >1000 m Indiquer les tensions de test et de système « normales » conformément à la norme en vigueur lorsque l’altitude est ≤ 1000 m par rapport au niveau de la mer. − − Autre?



Exigences additionnelles − − Capacité - haute ou encore plus haute − − Plage de température − − Altitude au-dessus du niveau de la mer si >1000 m Indiquer les tensions de test et de système « normales » conformément à la norme en vigueur lorsque l’altitude est ≤ 1000 m par rapport au niveau de la mer. − − Autre?
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