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Relais differentiels de transformateur
de type RADSB

GENERALITES Un relais differentiel de transformateur est raccorde de fac;on a etre
alimente par des courants proportionnels a ceux utilises a l'entree et a
la sortie du transformateur de puissance, voir tig. 1.

Le relais est raccorde directement aux transformateurs de courant de
ligne ou par des transformateurs de courant auxiliaires. Les rapports
et les connexions des transformateurs de courant doivent etre choisis
en tenant compte du rapport et des connexions du transformateur de
puissance, de fa<;on a ce que les courants differentiels soient nuls au
cours du fonctionnement normal. Dans le cas des transformateurs de
puissance avec changeur de prise pour la regulation de la tension, le
rapport mayen des prises doit etre utilise pour le calcul.

s= circuit de retenue
d= circuit differentiel

Fig.l Schema de principe d'un relais differentieI de transfonnateur
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Fonctionnement normal Au cours du fonctionnement normal, un courant de faible intensit6
circule dans le circuit diff6rentiel du relais. Ce courant correspond au
courant d'excitation du transformateur de puissance auquel s'ajoute
un courant vari~nt en fonction de l'erreur de rapport dans le
transformateur de courant. Normalement, res deux courants
repr6sentent un faible pourcentage du courant nominal. Toutefois,
dans le cas d'un transformateur de puissance avec changeur de prise
fonctionnant a sa charge nominale lorsque le changeur de prise se
trouve a une position extreme, il est possible d'obtenir un courant
dans le circuit diff6rentiel pouvant atteindre 20% du courant nominal,
selon la gamme de r6gulation du changeur de prise.

Defauts internes Le role du relais diff6rentiel de transformateur est de d6tecter les
d6fauts internes (c'est-a-dire les d6fauts qui se produisent a
l'int6rieur du transformateur de puissance ou sur les lignes de raccord,
comme les arteres d'alimentation) et de commander rapidement la
coupure de l'alimentation du transformateur de puissance. On peut
ainsi pr6venir les dommages ainsi que le d6clenchement non s6lectif
des autres relais de protection. Les d6fauts internes qui peuvent
survenir son t les suivants :

.Courts-circuits

.Defauts de mise fl la terre

.Defauts entre spires

Defauts externes Lorsqu'un defaut survient il l'exterieur du transformateur de courant,
le circuit differentiel du relais petit etre soumis il un courant
relativement important. Ce courant petit etre provoque par une erreur
de rapport dans le transformateur de courant, ou encore par le fait
que le changeur de prise ne se trouve pas en position centrale. Si la
position du changeur de prise est il 20% de la position centrale et que
le courant de court-circuit est de 10 fois le courant nominal, un
courant differentiel egal il deux fois le courant nominal sera produit.
Le relais differentiel ne doit pas etre active par ce courant
differentiel. Min d'eviter la necessite de regler une valeur
operationnelle pour de tel les surintensites de courant, le relais
differentiel est muni d'un circuit de retenue, tel qu'illustre il la figure
1. Ainsi, le relais ne reagira pas en fonction d'une valeur absolue de
courant differentiel, mais en fonction d'un certain pourcentage de
courant differentiel par rapport au courant circulant dans le
transformateur de puissance.

Mise sons tension du transfonnateur de puissance
Au moment de la mise sons tension d'un transformateur de puissance,
il est possible qu'un fort courant d'appel soit produit dans
l'enroulement d'excitation, engendrant ainsi un fort courant
proportionnel dans les circuits differentiels du relais. ~intensite et la
duree du courant d'appel dependent du moment de la manoeuvre
d'enclenchement du transformateur de puissance (le point sur la
courbe), du taux de champ residuel du transformateur (remanence),
de la conception du transformateur de puissance, du type de
connexion, du mode de mise a la terre du neutre, de la valeur MV A
de defaut du reseau et des transformateurs de puissance raccordes en
parallele. Dans le cas des transformateurs de puissance modernes, le
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courant lors de la manoeuvre peut etre de S a 10 fois superieur au
courant nominal du cöte haute tension, et de 10 a 20 fois superieur au
courant nominal du cöte basse tension.

Pour eviter l'activation du relais lors de la mise sous tension d'un
transformateur de puissance, il est impossible, regle generale, d'en
retarder le fonctionnement pendant toute la periode requise. Par
consequent, ce type de relais instantane doit etre muni d'un circuit de
retenue du courant d'appel de magnetisation en utilisant certaines
differences de caracteristiques entre le courant d'appel et le courant
de defaut.

Surtension Å l'occasion, de breves hausses de tension peuvent survenir dans des
conditions anomlales. Il s'agit la d'une propriete caracteristique des
transformateurs-generateurs. Les transformateurs de puissance avec
noyau d'acier oriente dans le sens du grain ont une induction
magnetique elevee a tension nominale; malgre cela, le courant
d'excitation demeure faible. Toutefois, lars des hausses de tension, le
courant d'excitation augmentera considerablement et pourra depasser
le point de consigne du relais differentiel. Le relais doit donc etre
muni d'un dispositif de retenue pour prevenir tout fonctionnement
indesirable.

APPLICAnON Le dispositif RADSB est un relais differentiel de transformateur
triphase convenant pour talls les tyres d'auto-transformateurs et de
transformateurs a enroulements multiples. Le RADSB peut
comprendre jusqu'a six circuits de retenue. Le relais convient aussi
pour la protection globale des generateurs et des
transformateurs-elevateurs, en incluant souvent les transformateurs
auxiliaires dans la zone de protection.

Les caract6ristiques non lin6aires du pourcentage de retenue assurent
le blocage des d6fauts externes. Ceci permet l'utilisation du relais
avec les transformateurs a enroulements multiples, les
auto-transformateurs ou encore les systemes ou un seul enroulement
de transformateur est raccord6 directement a deux disjoncteurs ou
plus. Les caract6ristiques sant con<;ues pour offrir une excellente
sensibilit6 aux d6fauts internes meme lars de la restriction de charge
par le circuit de retenue.

Le relais RADSB est aussi mun i d'un module instantane sans retenue
reagissant au courant differentiel total (moins toutes les composantes
fl courant continu). Ce module offre une protection redondante pour
les defauts internes graves.

Les tensions des deuxieme et cinquieme harmoniques de chaque
phase sont mises en paralIele, et la somme est utilisee pour la retenue
sur chaque phase.

Le circuit de retenue harmonique polyphase empeche le
fonctionnement du relais provoque par un courant d'appel, tout en
ayant un effet minimal sur la sensibilite du relais si un defaut interne
survient lars de la mise SOtiS tension. La cinquieme harmonique est
utilisee pour prevenir le fonctionnement du relais il la suite d'une
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surexcitation du transformateur. La protection de surexcitation doit
etre assuree par un relais V/Hz (preferablement du tyre RATUB,
offrant des caracteristiques de fonctionnement inversement
proportionnelles au temps).

Les transformateurs de courant auxiliaires sant utilises pour equilibrer
les courants a l'entree du relais. De plus, des transformateurs de
courant auxiliaires peuvent etre utilises pour reduire la charge dans
les conducteurs secondaires tres langs. La zone differentielIe du relais
peut comprendre jusqu'a deux kilometres de conducteur haute
tension, dans la mesure ou des filtres appropries protegent le systerne
contre les fortes oscillations de courant.

Trois exemples d'application sant illustres il la tig. 2. Le troisieme
exemple demontre le raccord recommande dans des postes il 11/2
disjoncteur et il disjoncteur double. Chaque jeu de transformateurs
de courant est raccorde il un circuit de retenue du relais. On obtient
ainsi une retenue de courant de court-circuit et le courant passe
egalement il travers les transformateurs de courant d'une barre
omnibus il l'autre.

Fig.2

Calcnl dn rapport de conrant
Un ou plusieurs jeux de transformateurs de courant auxiliaires
monophases sant utilises pour equilibrer le relais differentiel,
c'est-a-dire pour faire correspondre les entrees du relais au courant
nominal. Les transformateurs de courant auxiliaires offrent une
connexion et un rapport de spires adaptes individuellement aux
connexions et aux valeurs nominales du transformateur de puissance
ainsi qu'aux rapports des transformateurs de courant principaux.

Les relais differentiels de transformateurs de type RADSB peuvent
avoir un courant nominal de 1 ou 5A (identifie par le symbole In). Le
circuit de retenue est regle a 20, 25, 35 ou 50% de In.

Lorsque les transformateurs de courant principaux ne sant pas
associes dans une certaine mesure a la charge nominale du
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transformateur de puissance, le courant au secondaire peut etre
considerablement different de In. Il est alars necessaire de raccorder
des transformateurs de courant auxiliaires. Si le rapport des
transformateurs de courant principaux est tel que le courant au
secondaire a charge nominale est, par exemple, 65% de In, la
sensibilite reelle du relais differentiel sera de 50% inferieure a la
valeur de consigne. On doit donc utiliser des transformateurs de
courant auxiliaires en presence d'un courant nominal inferieur au
secondaire. Autrement, la sensibilite du relais differentiel de
transformateur (calculee en pourcentage du courant nominal du
transformateur de puissance) peut atteindre des valeurs inacceptables.

Les circuits secondaires sant normalement disposes de fac;on il ce que
les courants dans le relais differentiel soient d'environ 1 il 5 A il
charge norminale du transformateur de puissance. Cette adaptation
est effectuee avec un jeu de transformateurs de courant auxiliaires
pour chaque enroulement du transformateur, tel qu'indique aux
figures 9 il 17.

Un jeu de transformateurs de courant auxiliaires rent parfois etre
omis. Par exemple, dans les figures 10, 11, 12, 14 et 16, un
transformateur de courant auxiliaire a connexion Y y est represente
par une ligne pointilIee. Toutefois, si tons les enroulements du
transformateur de puissance sant munis de transformateurs de
courant auxiliaires, on obtiendra une meilleure stabilite lars de
defauts externes.

En presence de forts courants de court-circuits fl travers le dispositif
avec une longue constante de temps, il est specialement recommande
d'utiliser des transformateurs de courant auxiliaires pour talls les
enroulements du transformateur de puissance. On evitera ainsi tout
risque d'activation non desiree de la saturation du transformateur de
courant.

Les figures 9 a 17 illustrent certaines connexions standard pour les
transformateurs de puissance a deux ou trois enroulements, ainsi que
differents tyres de connexions.

Les circuits secondaires peuvent et re disposes d'autre fa~on, mais
regle general e un transformateur de courant principal raccorde en
antenne (Y) devrait alimenter un enroulement d'un transformateur de
courant auxiliaire raccorde lui aussi en Y, de fa~n il assurer un
fonctionnement adequat en cas de defaut de mise il la terre interne ou
externe dans les reseaux presentant de forts courants de defauts de
mise il la terre.

De plus, on doit noter que dans le cas de connexions Yy des
transformateurs de puissance, le neutre du relais diff6rentiel ne doit
pas etre raccord6 au neutre des transformateurs de courant
principaux. Autrement, lars de d6fauts externes, les courants de
d6faut pourraient passer par le circuit diff6rentiel du relais et
provoquer un fonctionnement ind6sirable.
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Transformateur de puissance ii deux enroulements raccorde en Yy

Les courants nominaux InI et In2 du transformateur de puissance sont
calcules en fonction des donnees du transformateur. Les rapports de
courant des transformateurs de courant principaux, Il/il et I2fi2, sont
utilises pour le calcul des courants InI et In2.

Au moment de definiT les rapports de courant des transformateurs de
courant auxiliaires, ceux correspondant au rote du primaire doivent
d'abord etre definis, c'est-a-dire In'prim et Insec. Les marques
correspondantes sont Pl- P2/S1-S2. Le rapport de courant est
indique pour chaque transformateur illustre aux figures 3 a 7.

Les calculs de in! et in2 sant effectues conformement aux formules 1 et
2 ci -dessous.

Sn = puissance nominale du transformateur de puissance.

Les memes formules sant valides pour les transformateurs de
puissance a rapport fixe, c'est- a-dire sans possibilite de regulation
par des changeurs de prise. Par exemple, dans le cas de
transformateurs avec regulation de puissance offrant le rapport
suivant

est calculee pour le cöte secondaire. Ceci constitue la base pour le
calcul des courants au primaire et au secondaire.

Un jeu de transformateurs de courant auxiliaires
Chaque transformateur de courant individuel doit offrir le rapport
in2fInl (voir figure 3) pour le jeu de transformateurs de courant
auxiliaires triphases.

Les enroulements d'equilibre ii connexions en D des transformateurs
de courant auxiliaires sont utilises pour eliminer les courants
homopolaires qui peuvent etre generes dans le cas de defauts de mise
ii la terre externes et doivent toujours etre regles pour un courant
nominal de lA.

la "tension moyenne"
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u,

Uz

Un jeu de transfonnateurs de courant auxiliaires avec
enroulements d'equilibre D.

Deuxjeux de transformateurs de courant auxiIiaires
Connexion conformement aux figures 4 et 9.

Lorsque des transformateurs de courant auxiliaires sant utilises des
deux cotes du relais differentiel, ceux-ci doivent etre raccordes selon
une connexion y d. Dans ce cas, les enroulements d'equilibre fl
connexion en D ne sant pas requis. Les rapports entre les transfor-
mateurs de courant pour chaque jeu doivent etre etablis confor-
mement fl la tig. 4. Lorsque talls les enroulements sant mullig de
transformateurs de courant auxiliaires, un relais differentiel avec un
courant nominal de lA est le plus approprie.

l IndIn' -=
~3

~I
~I

r-"" in1

:J;51 52 P2 P1
In1

Ind

lir- ' ~~\)I

~J2J
r1
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J
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Deux jeux de transfonnateurs de courant auxiliaires

~

~
P2 P1
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Transformateur de puissance a deux enroulements a connexion Dy

Un jen de transformatenrs de conrant auxiliaires
Connexion conformement aux figures 5,10 et 11.

Le rapport de courant est le meme que celui indique a la figure 3,
mais cette fois-ci le courant nominal pour l'enroulement a connexion
en D des transformateurs auxiliaires sera inlN3.

Fig.5

Un jeu de transfonnateurs de courant auxiliaires

Deuxjeux de tranformateurs de courant auxiliaires
Le rapport des differents jeux sera inl/Ind et

.Ind
ln2/ "'j3"

respectivement.

Transformateurs de puissance avec trois enroulements
Connexions conformement aux figures 6, 7,13, 14,2S ou 16.

Les transformateurs de puissance a trois enroulements ont souvent
des puissances nominales differentes pour chaque enroulement, soit
Snl, Sn2 et Sn3-

Lorsque les rapports des transformateurs de courant auxiliaires sant
calcules, la puissance nominale la plus elevee est utilisee pour talls les
enroulements. Min d'obtenir une adaptation optimale des differents
jeux de transformateurs de courant auxiliaires pour la protection
contre les defauts externes, on ne doit effectuer aucune correction des
rapports de courant en fonction de la puissance nominale reelle de
l'enroulement. Le courant du relais differentiel provenant d'un ou
plusieurs enroulements de puissance nominale inferieure sera alars
inferieur, fl puissance nominale, que le courant nominal du
transformateur de courant auxiliaire, proportionnellement fl la
difference de puissance nominale. Voir l'exemple de calcul suivant.
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Deux jeux de transfonnateurs de courant auxiliaires

Sn3

Uz Uj

Deza jeza de transfonnateurs de courant azailiaires.
Un seul jeu est illustre.

Trois jenx de transformatenrs de conrant auxiliaires

in,

Inct

1n2/13"

~~ in2~ ~ -IVYv JLI'YVV"

52 P2 P1

...J

L
$1

in3/1nd
3---~~C___~n.: 

--

Trois jeux de transformateurs de courant auxiliaires
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Exemple de calcul pour trajs jeux de transformateurs de courant auxiliaires

(Figures 7 et 14)

Transformateur de puissance:

Snl/Sn2lSn3 = 20/20/8 MV A

Ul/U1fU3 = 77:!: 15%/21,5/11 kV

Connexion = YyO dll (Fig. 6)

Transformateurs de courant principaux:

Position 77kV 21,5 kV 11 kV

Rapport de courant 220/2 A 600/5 A 600/5 A

Connexion y y y

Relais difTerentiel:

Type RADSB avec courant nominal de 1 A.

Selon les formules 1 et 2 (voir transformateurs de courant a deux
enroulements avec connexion Yy) les rapports appropries seront les
suivants:

a) pour les transformateurs de courant auxiliaires du jeu 1
raccordes en y d

.1 -20000 2 1 -1 -lnl/73' -n-;"f3' x 200/73' -1,50/73' A (- 2,6/1A)

b) pour les transformateurs de courant auxiliaires du jeu
2 raccordes en Y d

.1 20000 5 1 -1 ( - /ln2/~ = r;; x -600 /~ -4,48/~ A -7,76 lA)
,,3 21,5 x ,,3 ,,3 ,,3

c) pour les transformateurs de courant auxiliaires du jeu
3 raccordes en y d

.20000 5ln3/1 = r;; x -600 Il = 8,711 A
11 x-/3

Les courants au prirnaire et au secondaire a puissance nominale
seront les suivants :

8 88, 7 x W/l x W = 3,5/0,4 A
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Choix des transformateurs de courant auxiliaires

Regle generale, on recommande l'utilisation du transformateur de
courant auxiliaire de type SLCE 12 a prises multiples. Ce
transformateur de courant est disponible en trois versions, avec des
rapports de courant de O,65-2,60/1A; 2,55-10,1/IA; et
2,85-l1,2/5A. Le transformateur de courant auxiliaire petit etre
raccorde de fa~on a ce que le courant secondaire en absence de
charge ait un ecart maximal de :I: 3% par rapport a la valeur nominale
dans le cas d'un courant a l'interieur des limites du transformateur de
courant auxiliaire. Ces transformateurs de courant auxiliaires peuvent
etre utilises meme lorsqu'un courant secondaire inferieur a lA ou 5A,
selon le cas, est requis. C'est le cas, par exemple, pour un
transformateur de courant auxiliaire dans un group e triphase a
connexions en D, lorsque le courant secondaire est de l/v3, ou 5/v3,
respectivement.

Les transformateurs de courant auxiliaires SLCE 12 sant offerts sons
forme de modules monophases autoportants ou de jeux triphases
montes sur un support d'appareillage avec bloc a borne de jonction.
Des renseignements concernant la commande sant fournis au Guide
d'achat. Les dimensions sant enoncees sons la rubrique "Conception"
ci -dessous.

Il est avantageux que le transformateur de courant auxiliaire soit situe
a proximite du relais differentiel pour permettre un facteur de
saturation aussi eleve que possible. Le facteur de saturation (n) peut
etre calcule a l'aide de la formule suivante:

a
n=~ -

b+z

ou a = une constante (ohms), qui depend de la conception du
transformateur de courant et de la frequence du
reseau. Cette valeur a 50 Hz est donnee au tableau 1.

La valeur est 20% plus elevee a 60 Hz.
b = impedance de l'enroulement secondaire
z = impedance de la charge (conducteurs et relais

differentiel)
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Tableau 1
Transformateur SLCE 12 pour lp = 0,65 -2,60 A, Is = 1 A
Numero de commande 4785 040- VP

Courant
primaire

b Consom-
rnation a
Is=1 A
VA

aRapport Connexions
de sur le cote primaire
spires entre les bornes

Connexions
sur le cote secondaire
entre les bornes

A ohm ohm

0,650-0,670
0,671-0,710
0,711-0,750
0,751-0,790
0,791-0,830
0,831-0,870
0,871-0,900

200/130
200/138
200/146
200/154
200/162
200/170
200/178

Pl-7 9-10 12-P2, , Sl-l, 2-6, 4-5, 3-S2 56
Sl-l, 2-4, 3-S2 60
Sl-l, 2-6, 5-S2 63
Sl-1,2-S2 67
Sl-1 2-5 6-S2 70, ,
SI-l, 2-3, 4-S2 74
SI-l, 2-3, 4-5, 6-S2 77

0,47
0,44
0,42
0,39
0,42
0,44
0,47

1,0

1,0

1,0

1,0

1,1

1,2

1,2

0,901-0,930
0,931-0,980
0,981-1,02
1,03-1,07

170/154

170/162
170/170
170/178

Pl-7, 9-10, ll-P2 Sl-1,2-S2 67
Sl-l, 2-5, 6-S2 70
Sl-l, 2-3, 4-S2 74
Sl-l, 2-3, 4-5, 6-S2 77

0,39
0,42
0,44
0,47

1,2

1,2

1,4
1,4

1,08-1,12

1,13-1,18

1,19-1,24

1,25-1,28

140/154
140/162
140/170
140/178

Pl-7, 8-10, 11-P2 SI-I,2-S2 67
SI-l, 2-5, 6-S2 70
SI-l, 2-3, 4-S2 74
SI-l, 2-3, 4-5, 6-S2 77

0,39

0,42

0,44

0,47

1,4

1,4

1,6

1,6

1,29-1,34

1,35-1,42

1,43-1,50

1,51-1,58

1,59-1,66

1,67-1,74

1,75-1,81

100/130

100/138
100/146
100/154
100/162
100/170

100/178

Pl-7, Pl-l0, 9-P2
et l2-P2

Sl-l, 2-6, 4-5, 3-S2 56
Sl-l, 2-4, 3-S2 60
Sl-l, 2-6, 5-S2 63
Sl-1,2-S2 67
Sl-12-56-S2 70, ,
Sl-l, 2-3, 4-S2 74
Sl-l, 2-3, 4-5, 6-S2 77

0,47

0,44

0,42

0,39

0,42

0,44

0,47

1,0

1,0

1,0

1,0

1,2

1,2

1,4

1,82-1,91

1,92-2,01

2,02-2,14

2,15-2,25

2,26-2,37

2,38-2,48

2,49-2,60

70/130
70/138
70/146
70/154
70/162
70/170
70/178

Pl-7, Pl-1O, 8-P2
et ll-PZ

Sl-l 2-6 4-5 3-S2 56, , ,

SI-l, 2-4, 3-S2 60
SI-l, 2-6, 5-S2 63
SI-I,2-S2 67
SI-l, 2-5, 6-S2 70
SI-l, 2-3, 4-S2 74
SI-l, 2-3, 4-5, 6-S2 77

0,47
0,44
0,42
0,39
0,42
0,44
0,47

1,2

1,2

1,2

1,4

1,4

1,6

1,6

--o P1

12 11 10 9 8 7 --o P2

~ l...~~ ~~ lA~A.Aj ~--lNombre
d'enroulements~ r;1 fY~l

6 5 4 3 r""""",,~v.Y"YY;~~Y"YVVY"Y"Y.l --o 8 12 --o 82
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Tableau 2
Transformateur SLCE 12 pour lp = 2,55 -lO,l A, Is = 1 A
Numero de commande 4785 040- YR .

bCourant

primaire
Consom-
rnation il
18=1 A
VA

aRapport Connexions
de sur le rote primaire
spires entre les bornes

Connexions
sur le rote secondaire
entre les bornes

A ohm ohm

2,55-2,67
2,68-2,84
2,85-3,00
3,01-3,16
3,17-3,32
3,33-3,48

3,49-3,66

50/130
50/138
50/146
50/154
50/162
50/170
50/178

Pl-7 9-10 12-P2, , SI-l, 2-6, 4-5, 3-S2 56
SI-l, 2-4, 3-S2 60
SI-l, 2-6, 5-S2 63
SI-I,2-S2 67
SI-l, 2-5, 6-S2 70
SI-l, 2-3, 4-S2 74
SI-l, 2-3, 4-5, 6-S2 77

0,47

0,44

0,42

0,39

0,42
0.44

0,47

1,2

1,2

1,2

1,2

1,4

1,4

1,6

3,67 -3,86
3,87-4,04

4,05-4,21

43/162
43/170
43/178

P1-7, 9-10, 11-P2 Si-l, 2-5, 6-S2 70
Si-l, 2-3, 6-S2 74
Si-l, 2-3, 4-5, 6-S2 77

0,42
0,44
0,47

1,4

1,6

1,6

4,22-4,38
4,39-4,61
4,62-4,83
4,84-5,07

36/154
36/162

36/170

36/178

Pl-7, 8-10, ll-P2 Sl-1,2-S2 67
Sl-l, 2-5, 6-S2 70
Sl-l, 2-3, 4-S2 74
Sl-l, 2-3, 4-5, 6-S2 77

0,39
0,42
0,44
0,47

1,6

1,6

1,8

1,8

5,08-5,35
5,36-5,67
5,68-5,99
6,00-6,31
6,32-6,64
6,65-6,95
6,96-7,17

25/130

25/138
25/146
25/154
25/162
25/170
25/178

PI-7, PI-ID, 9-P2
and 12-P2

Sl-l, 2-6, 4-5, 3-82 56
Sl-l, 2-4, 3-82 60
Sl-l, 2-6, 5-S2 63
Sl-l,2-82 67
Sl-l, 2-5, 6-82 70
Sl-l, 2-3, 4-82 74
Sl-l, 2-3, 4-5, 6-S2 77

0,47
0,44
0,42
0,39
0,42
0,44
0,47

1,20
1,20

1,40

1,4
1,4
1,6

1,8

Sl-l 2-64- 5 3-S2 56, , ,
SI-l, 2-4, 3-S2 60
SI-l, 2-6, 5-S2 63
SI-I,2-S2 67
SI-l, 2-5, 6-S2 70
SI-l, 2-3, 4-S2 74
SI-l, 2-3, 4-5, 6-S2 77

0,47
0,44
0,42
0,39
0,42
0,44
0,47

1,4
1,6
1,6
1,8
1,8
2,0

2,2

7,18-7,44
7,45-7,88
7,89-8,33
8,34-8,77
8,78-9,21
9,22-9,60
9,61-10,1

18/130
18/138
18/146
18/154
18/162
18/170
18/178

Pl-7 Pi-lO 8-P2, ,
and ll-P2

--o P1

12 11 10 9 8 7 --P2

~ L.A~l.A...~d Ll"'A...l.A.AAA1~..~Nombre
d'enroulements~ r;1 fY"V;;1

6 5 4 3 r".".~'Y"Yv~~~'Y"YVV"V"V"V"V"l --o 5 12 --o 52
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Tableau 3

Transformateur SLCE 12 pour lp = 2.85 -11.2 A, Is = 5 A
Numero de commande 4785 040- VS

Courant

primaire
b Consom-

rnation a
Is=1 A
VA

aRapport Connexions
de sur le cote primaire
spires entre les bornes

Connexions
sur le cöte secondaire
entre les bornes

A ohm ohm

2,85-2,98
2,99-3,14

3,15-3,30
3,31-3,46

3,47 -3,62

3,63-3,78
3,79-3,91

62/36
62/38
62/40
62/42
62/44

62/46
62/48

Pl-7, 9-10, 12-P2 Sl-l, 2-6, 4-5, 3-S2 3,1
Sl-l, 2-4, 3-S2 3,3
Sl-12-6 5-S2 35" ,
Sl-1,2-S2 3,6
Sl-l, 2-5, 6-S2 3,8

Sl-l, 2-3, 4-S2 4,0
Sl-l, 2-3, 4-5, 6-S2 4,2

0,046
0,041
0,040
0,035

0,040
0,041
0,046

1,8

1,8

1,8

1,8

2,0
2,2

2,4

3,92-4,05

4,06-4,24
4,25-4,43
4,44-4,65

53/42
53/44
53/46
53/48

Pl-7,9-10, ll-P2 0,035
0,040
0,041
0,046

Sl-1,2-S2 3,6
Si-l, 2-3, 6-S2 3,8
Si-l, 2-3, 4-S2 4,0
Si-l, 2-3, 4-5, 6-S2 4,2

2,2
2,2
2,4
2,6

4,66-4,87
4,88-5,11

5,12-5,34
5,35-5,62

Pl-7 8-10 11-P2, ,44/42

44/44
44/46

44/48

Sl-l,2-S2 3,6
Sl-l, 2-5, 6-S2 3,8
Sl-l, 2-3, 4-S2 4,0
Sl-l, 2-3, 4-5, 6-S2 4,2

0,035
0,040
0,041
0,046

2,2
2,4
2,6
2,8

5,63-5,96
5,97-6,28

6,29-6,61

6,62-6,93
6,94- 7,25
7,26-7,57
7,58-7,95

31/36
31/38
31/40
31/42
31/44
31/46
31/48

PI-7, PI-ID, 9-P2
and 12-P2

Sl-l, 2-6, 4-5, 3-S2 3,1
Sl-l, 2-4, 3-S2 3,3
Sl-l, 2-6, 5-S2 3,5

Sl-1,2-S2 3,6
Sl-l, 2-5, 6-S2 3,8
Sl-l, 2-3, 4-S2 4,0
Sl-l, 2-3, 4-5, 6-S2 4,2

0,046
0,041
0,040
0,035
0,040

0,041
0,046

2,0

2,0

2,0

2,0

2,2

2,2

2,4

PI-7, PI-lO, B-n
and II-P2

Sl-l, 2-6, 4-5, 3-S2 3,1
Sl-l, 2-4, 3-S2 3,3
Sl-l, 2-6, 5-S2 3,5

Sl-1,2-S2 3,6
Sl-1,2-S2 3,8
Sl-l, 2-5, 6-S2 4,0
Sl-l, 2-3, 4-S2 4,2

0,046
0,041
0,040
0,035
0,040
0,041
0,046

7,96-8,40
8,41-8,85
8,86-9,31
9,32-9,70
9,71-10,2
10,21-10,7
10,71-11,2

22/36
22/38
22/40
22/42

22/44
22/46
22/48

2,2
2,2
2,4
2,4
2,6
2,8
2,8

--o P1

12 11 10 9 8 7 ~ P2

~ l""~A.A~"""'~~ L.A.~.A.Al.,A.AA~.A.~Nombre
d'enrou]ements

~r;1
6 5

fV"~
4 3 !VV'V'"YVV"VY"V"';;-"-""""Y'"Y""""'"Yl --o 8 12 --o 82
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Le courant nominal au primaire multiplie par le facteur de saturation
calcule donne le courant nominal au primaire, pour lequell'erreur
composee est d'environ 10%. Ceci est valide lorsque le courant au
primaire est sinusoidal. Dans le cas de courbes de courants
transitoires asymetriques, la composante c.c. du courant cherche a
saturer le noyau a une valeur de courant inferieure a celle dictee par
le facteur de saturation.

Les transformateurs de courant principaux et les transformateurs de
courant auxiliaires doivent avoir des facteurs de saturation
correspondant au courant de court-circuit externe maximal. En ce
qui a trait aux courants d'appel de magnetisation, le facteur de
saturation doit etre d'au mains 20 dans le cas des transformateurs
avec une valeur de champ residuel elevee (>0,5T). Dans le cas de
courant de court-circuits importants avec une composante c.c.
superposee et une longue constante de temps, il peut s'averer difficile
d'eviter la saturation des transformateurs de courant auxiliaires. Dans
ce cas, on recommande l'utilisation de transformateurs de courant
auxiliaires du meme type pour tous les enroulements du
transformateur de puissance ariD d'eviter l'activation non desiree lars,
de defauts externes. Pour obtenir le meilleur facteur de saturation
possible, les transformateurs de courant auxiliaires et le relais
differentiel de saturation du transformateur doivent etre choisis de
fa~n fl offrir un courant nominal de lA

Les transformateurs de courant auxiliaires de type SLCE 12 avec
rapport fixe, calcules et fabriques specifiquement pour l'application
desiree, doivent etre utilises lorsque des transformateurs de courant
auxiliaires doivent etre munis d'un enroulement d'equilibre
supplementaire a connexions en D. Le SLCE 12/200 convient pour Ull
courant secondaire de lA et 1f't[3 A. Le SLCE 12/270 convient pour
5A et 5/v3 A. Les enroulements d'equilibre doivent toujours avoir UIJI
courant nominal de lA. (Le SLCE constitue le calibre du noyau et
200 et 270 le nombre d'amperes-tours.)

Tableau 4

Rap-
port de
courant
NA

Vs b s Numera de:
cammande
4785 040-

a

v ohm ohm VA

Lorsque le relais differentiel est situe a bonne distance des
transformateurs de courant principaux, il petit s'averer necessaire
d'ajouter un jeu supplementaire de transformateurs de courant
auxiliaires a proximite du transformateur de courant principal. Ceci
est surtout le cas lorsque la protection differentielIe comprend aussi
un long cåble d'alimentation pour le transformateur de puissance. Ce:s
transformateurs de courant auxiliaires sant choisis avec un courant
faible au secondaire pour reduire la charge sur les transformateurs de
courant principaux a une vale ur acceptable.



lMDUO4007 -F~R
17

Le courant nominal au secondaire convenable est de 0,4 A. Dans ce
cas, un jeu de transformateurs de courant auxiliaires de type SLCE
16/350 est utilise et doit etre situe a proximite des transformateurs de
courant principaux. Un au tre jeu de transformateurs de courant
auxiliaires de type SLCE 12/200 avec un courant au secondaire de 1}\
ou 5A, selon le cas, est place a proximite du relais differentiel. Min de
reduire l'effet de la capacitance sur les cåbles pilotes, les SLCE 16/3:;0
doivent et re raccordes en Yr.

Si, en raison de la qualite ou de la position des cables entre les
transformateurs de courant (cables pilotes), il existe un risque
d'interruption, des resistances de protection non lineaire doivent y
etre raccordees. Les resistances protectrices peuvent consommer
jusqu'a 5% du courant circulant dans les cåbles pilotes en presence du
courant de court-circuit maximal. Les cables pilotes doivent etre
con~us conformement aux caracteristiques donnees a la fig. 8.
r.ouverture des circuits secondaires peut provoquer la destruction des
transformateurs de courant principaux et des transformateurs de
courant auxiliaires.

UM
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c,j IGGGO

~
Oro SGOG
'<il~ 3000
c: O> lOOO0-
c: 'O>
O> U IGOO

g O>
"C 500

~ 3GO
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.111=
c: O>
O '-

0- :3
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t:
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20

1 f- _I

S hA 20 10 SO IOO.A 200100 500 lA 2 1 S ~A 2C 30 SO IIOA

Courant a travers la resistance non lineaire.

Caracteristiques de courant-tension pour la resistance
non lineaire

Fig.8
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Schemas de connexion
Connexions du
transformateur
de puissance

Figure illus-
trant le
raccord

Transformateur de courant
auxiliaire pour:

Enroule-
ment 1

Enroule-
ment 2

Enroule-
ment 3

Yd
(Yy)
Yd
(Yy)
Yd
Yd

Yd
Yd

(Yy)
Yy
Yd
Yd

9
10
11
12
13
14

Yd
(Yy)

Yd Yd Ydy 15

YyO
Dyll
Yd5
DdO
Yyy
Yyd
Yyd avec neutre
artificiel
Yyd avec neutre
artificiel
Yzll

Yd
Yd

Yd
Ydy

Yd (Yy) 16
17

R S T

Fig.9 Connexion du R4DSB au transfonnateur de puissance YyO
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Fig. 10 Connexion du RADSB au transformateur de puissance Dy 11

Fig. 11 Connexion du RADSB au transfonnateur de fJuissance Y d 5
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Fig. 12 Connexion du RADSB au transfonnateur de puissance Dd O

R S T
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51 52
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~

ott ..t--
0'1-'

51
~I
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51 SZ P2
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~
~

P1

Ii S T

.

~
~
JVVV'...JI

52 P2

.9A

-1OA

P1

R S T-1i:iJ

Fig. 13 Connexion du RADSB au transfo111'lateur de puissance Yyy
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R ~ T

Fig. 14 Connexion du RADSB au transfolmateur de puissance Yyd

R S T

Fig. 15 Connexion du RADSB au transfonnateur de puissance Yyd avec
neutre al1ificiel. Option 1



lMDUO4007 -FR
22

Fig. 17 Connexion du RADSB au transfonnateur de puissance Yz 11
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CONCEPnON

Description du materiel Le relais est offert en diverses versions, soit avec relais de
declenchement de sortie de tyre RXMS 1 ou RXME 18 et avec ou
sans indicateur de ph ase de tyre RXSGA 1 ou relais indicateur
enfichable de tyre RXSF 1.

36CDeux circuits de retenue

RXMS1
ou

RXME
18

RTXP
18

RXTUG
21H

RTQTB
060

RXDSB 4

4U
(RXSGA

1)

Trojs circuits de retenue d'entree 42C, 294 mm

RXMS1

ATXPI RXTUGI RTQTBI RTQTB
18 21H 060 061

RXDSB

RXSF1
ou

RXSGA
1

4U, 177 mm

Cinq circuits de retenue d'entree GOG, 420 mm

RXMS1

RTXP
18

RTXPI RXTlJG I RTQTB I RTQTB I RXDSB 4
18 21H 060 CMi1 4U, 17~7 mm

RXSF1
ou

RXSGA
1

Six circuits de retenue d'entree 60C, 420 mm

RXMS1

RTXP I RTQTBI RTQT~ RTQTBI RTXP I RTQTB I RXTlJG l RXDSB 4

18 060 061 I 061 I 18 061 21H 4U, 17~7 mm

RXSGA
1

Les composantes du RADSB sont :

RTXP 18 Interrupteur d'essai
RXTUG 21 H Convertisseur c.c.-c.c.
RTQTB 060, RTQTB 061 Unites de transformateur
RXDSB 4 Dispositif de mesure
RXMS 1, RXME 18 Relais de declenchement
RXSGA 1 Indicateur de phase
RXSF 1 Relais indicateur

Fig. 18 Dispositions des composantes dans les versions diverses du
RADSB
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SLCE 12 19 PO, 482 mm

41X1iea
5,8x1~4U,

177 mm

Fig. 19 Dimensions des transformateurs de courant auxiliaires
SLCE 12.

Interrupteur d'essai ~interrupteur d'essai de type RTXP 18 est fourni dans le systeme
d'essai COMBITES'[ Un essai complet du secondaire du relais peut
etre effectue a l'aide d'une ou deux fiches d'essai de type RTXH 18
raccordees a un dispositif d'essai. Lorsque la riche d'essai est inseree
dans l'interrupteur d'essai, les circuits de declenchement sont d'abord
ouverts et les circuits des transformateurs de courant sont ensuite
court-circuites.

Toutes les entrees, les sorties et les courants differentiels peuvent etre
mesures ii l'aide d'une ou deux prises d'essai de tYre RTXM. Les
circuits de declenchement peuvent etre bloques ii l'aide d'une prise de
blocage de declenchement de tyre RTXB. Le relais differentiel peut
etre totalement bloque ii l'aide d'une prise de blocage de tYre
RTXF 18.

Lorsque la prise de blocage est inseree dans l'interrupteur d'essai, les
circuits des transformateurs de courant sant court-circuites et les
circuits de declenchement et de signaux sant debranches.

Les connexions aux transformateurs de courant et aux circuits de
declenchement sant effectuees ii l'arriere de l'interrupteur d'essai au
moment de l'installation du relais differentiel. La connexion aux
contacts de signaux lars du fonctionnement ou en cas de perte
d'alimentation auxiliaire est effectuee directement sur le bornier pour
les relais de declenchement de sortie, l'indicateur de phase (ou le
relais indicateur) ainsi que le convertisseur C.C.-C.c.

Convertisseur C.C.-C.c. Le convertisseur C.C.-c.C. de type RXTUG 21H convertit la tension
fournie par la batterie en une tension alternative qui est ensuite
transformee, redressee et egalisee pour obtenir une autre tension c.c.
( :i:: 24 V). La tension auxiliaire disponible est ainsi adaptee au
dispositif de mesure. De plus, les tensions d'entree et de sortie
peuvent etre separees par galvanisation dans le transformateur, ce qui
aide a amortir les transitoires possibles dans l'alimentation de tension
auxiliaire vers le dispositif de mesure. Le convertisseur est muni d'un
relais auxiliaire integre pour la surveillance de la tension de sortie.
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Unites de transformateur

Les unites de transformateur sant raccordees au commutateur d'essai
par les enroulements primaires. Les enroulements secondaires sant
raccordes au dispositif de mesure.

~unite de transformateur de type RTQTB 060 contient six
transformateurs d'entree, soit deux pour chaque phase -un dans le
circuit de retenue et l'autre dans le circuit differentiel.

~unite de transformateur de type RTQTB 061 contient six
transformateurs d'entree, ainsi que les diades et resistances requises
pour le circuit de retenue.

Dispositif de mesure Le dispositif de mesure de type RXDSB 4 contient quatre cartes de
circuits imprimes, soit une pour chacune des trois phases et une
comme circuit de mesure.

Les cartes de circuits de phase offren t les tensions requises pour la
retenue en presence de courts-circuits externes, des appels de
courant et des surexcitations ainsi que pour le fonctionnement. De
plus, les cartes contiennent des circuits d'addition et d'integration
ainsi que des detecteurs de niveaux.

La carte de circuits de mesure contient deux detecteurs de niveau
(fonctions avec et sans retenue), et un dispositif de commande de
relais ainsi que des circuits pour la stabilisation des tensions
auxiliaires, pour la tension de reference et pour l'indication de phase.

De plus, la carte est mu nie de deux interrupteurs fl trois positions qui
permettent de modifier la tension de reference et, par consequent, le
point de consigne du relais differentiel. Les commutateurs sont
accessibles par l'avant du dispositif de mesure.

S'il y a lieu, la conception enfichable du dispositif de mesure permet
de le retirer, meme en cours de fonctionnement, sans endommager les
transformateurs de courant ou les transformateurs d'entree. Par
contre, les circuits de sortie doivent etre bloques en raison du risque
d'impulsions de cour te duree provoquees lors du retrait du dispositif
enfichable (et an t donne que les contacts ne se separent et ne se
rejoignent pas necessairement tous en meme temps lors de l'insertion
ou du retrait du dispositif).

Relais de declenchement de sortie

Le relais auxiliaire de type RXMS 1 est utilise comme relais de sortie.
Selon la version du relais differentiel, ce dispositif peut comporter
quatre ou six contacts. Le temps de fonctionnement est d'environ 5
mg.

Le relais auxiliaire de type RXME 18 est utilise comme relais de
sortie et de declenchement. Il est mun i de deux contacts et d'un
indicateur rouge. ~indicateur est visible lorsque l'induit s'excite, et
petit etre rearme manuellement a l'aide d'une poignee situee a
l'avant. Le temps de fonctionnement est d'environ 30 mg.
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lndicateur de phase I.;indicateur de phase de type RXSGA 1 indique, fl l'aide d'un relais
auxiliaire et de cinq voyants fl DEL, le statut du relais differentiel de
transformateur. Le dispositif indique quelle carte de circuit de phase
procure la tension de fonctionnement aux circuits de mesure. Le
dispositif indique aussi si une manoeuvre sans retenue a ete effectuee
signifiant que le courant differentiel a ete superieur fl la valeur de
consigne Isu.

Le dispositif contient une carte de circuits imprimes avec un
commutateur et un circuit scelle pour chaque voyant a DEL. Les DEL
offrent une indication de phase avec un voyant jaune et une indication
de fonctionnement (voyant rouge). Les voyants sant situes a l'avant du
dispositif. eindication des DEL peut etre remise a zero a l'aide d'un
bouton -poussoir situe a l'avant du dispositif. Le relais auxiliaire est
automatiquement rearme lorsque le signal de sortie provenant du
dispositif de mesure s'arrete.

~indicateur de ph ase est un dispositif standard pour trois des versions
offertes. Toutefois, le dispositif peut etre choisi en option dans
certaines autres versions, si celles-ci son t munies des connexions
necessaires.

Relais indicateur Le relais indicateur de tyre RXSF 1 est constitue de deux, relais
electromecaniques avec deux contacts de fermeture, un contact de
rupture et un indicateur rouge. ~indicateur est visible lorsque l'induit
s'excite et peut etre rearme manuellement å l'aide d'une poignee
situee å l'avant. Le temps de fonctionnement est d'environ 20 å 25 ms.

Mecanisme de reglage Les deux point s de con signe du relais differentiel -soit la valeur de
retenue Isr (0,20, 0,25, 0,35 et 0,50 fois le courant nominal) et le point
de consigne sans retenue Isu (8, 13 et 20 fois le courant nominal) -
sant etablis fl l'aide de commutateurs fl l'avant du dispositif de mesure
RXDSB 4. Les commutateurs sant accessibles en retirant le couvercle
du dispositif, evitant ainsi toute modification non desiree aux points
de consigne. Le point de consigne Isr pour l'activation de la retenue
est generalement regI e fl 0,35 x In. Dans le cas des transformateurs de
puissance avec rapport fixe, un reglage de 0,20 ou 0,25 x In est
recommande. Si les transformateurs de courant des deux rotes du
transformateur de puissance sont mal apparies, on recommande un
reglage superieur d'une unite par rapport aux valeurs ci -dessus.

Le point de consigne Isu pour le fonctionnement sans retenue est
determine par l'intensite du courant d'appel au transformateur de
puissance et est donc affecte par la valeur nominale et la connexion
du transformateur de puissance. Le tableau 2 indique les valeurs
recommandees pour le reglage du fonctionnement sans retenue, Isu.
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Tableau 5

Puissance nomi-
nale

Valeur recommande:e pour Isu lors
de la mise sous tensiion
Du cote Du cote
haute tension basse tension

-< 10MVA 20x 20x
Yy 10-100 MVA 13x 13x
Yy > 100MVA 8x 8x
Yd -13x 13x
Dy <100MVA 13x 20x
Dy > 100 MVA 8x 13x
l) On s'attend normalement a ce que le cote du primaire corresponde a

la haute tension.

Lorsque le relais differentiel est installe de fac;on a proteger la barre,
le reglage 20 x devrait etre choisi, dans la mesure ou de tres forts
courants de courts-circuits externes peuvent survenir lars de defauts
externes. Ces courants peuvent provoquer d'importants courants
differentiels en cas de saturation du transformateur de courant.
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DONNEESTECHNIQUES
Courant nominal In lou5A

Frequence nominale 50 ou 60 Hz

Points de consigne:
IsT (retenue)

Isu (sans retenue)

Reglable å 0,20, 0,25, 0,35 et 0,5 fois In
(l'activation survient å environ 1,4 lojs le
point de consigne etabli lors de la mise sous
tension triphasee)
Reglable å 8, 13 et 20 fois In (l'activation
survient å environ 0,8 lojs le point de
consigne etabli lors de la mise sous tension
triphasee)

Rapport de reenclenchement:
Fonctionnement avec retenue
Fonctionnement sans retenue

> 60%
100% (impulsion> 150 ms)

Temps de fonctionnement avec relais
de sortie de type RXMS 1 et de type
RXME 18, respectivement:
~=3xIsr
Id = 10 x Isr
Id = 2xIsu

RXMS1
appr. 30 ms
appr. 28 ms
10-20 ms

RXME 18
appr. 60 ms
appr. 60 ms
appr. 40 ms

Duree limit e des impulsions:
Fonctionnement avec retenue
Fonctionnement sans retenue

>20msaI=3xIsr
Appr. 3 ms a I = 3 x Isu

<5%Surcharge transitoire

Capacite de surcharge:
Version 1 A

Version 5 A

10 A continuellement
100Apendant 1 s
20 A continuellement
250 A pendant 1 s

Valeurs limites de retenue:
A la mise sous tension

En surtension

Lors de d6fauts externes

seconde harmonique = 17% de la
fondamentale
cinquieme harmonique = 38% de la
fondamentale
Selon les courbes de la fig. 23

Gamme de temperature
ambiante admise -25°C a +55°C

Tension auxiliaire EL 24-36,48-60 ou 110-250 V c.c.

Ecart de tension auxiliaire admis -20 a + 10 de la valeur nominale

Consomrnation:
Circuits de retenue Approx. 0,025 VA/phase pour In = 1 A

Approx. 0,25 VNphase pour In = 5 A
Approx. 0,025 VA/phase pour In = 1 A
Approx. 0,25 VA/phase pour In = 5 A

Circuits differentie]s

Circuit de tension auxiliaire
Service normal
Fonctionnement

Approx. 7 W
Approx. 11 W

Essais d'isolation:
Essais dielectriques
Circuits de courant
Autres circuits

50 Hz, 2,5 kV; 1 min
50 Hz, 2,0 kV; 1 min
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Essai de resistance a la
tension de choc 5 k~ 1,2/50 !!S, 0,5 J

50 Hz, 0,5 k~ 2 min
4-8~2s
2,5 k~ 2 s

Essai de perturbation:
Essai de frequence
industrielle
Essai transitoire rapide
Essai d'impulsion 1 MHz

Masse:
4U 36C
4U 42C
4U 6OC

Appr. 6 kg
Appr. 9 kg
Appr.II-13 kg

RXTUG21H
RXMS 1 RXME 18 RXSGA 1
4 or 6 con- 2 con- 1 contact
tacts de tacts de bipolaire
fermeture fermeture

Contacts
RXSFl
2 con-
tacts de
fermeture et
contact de
rupture

300/250 V 450/400 V 300/250 V 300/250 V

4A
20A
100 A

6A
30A

SA
ISA

5A
50A

30A 30A 30A 30A

IOA 20A SA tOA

Tension maximale
entre les lignes c.c./c.a.
Courant maximal
admissible:
Continuellement
l s
lOms

Capacite de fermeture
et de conduction
pendant 200 ms
Capacite de rupture:
c.a., P.F. > 0,4, max.
250 V
c.c., UR < 40 ms,
max. 48 V
llOV
l25V
220 V
250 V

1,2A
0,3 A
0,25 A
0,15 A
0,12 A

l8A
3A
25A,
lA
0,8 A

1,OA
0,4 A
0,3 A
0,2 A
0,1SA

1,SA
0,4 A
0,3 A
0,2 A
O,lSA

Thansformateurs de courant auxiliaires SLCE 12 et SLCE 16

Capacite .de surcharge:
Continuellement
lOs
1 s

2,5 x In
15 X In
75 X In

Surface externe maximale
du conducteur 10 rnrn2

Remanence < 0,2 T

Masse:
SLCE 16
SLCE 12

5,4 kg
3,6 kg

Details de montage Le RADSB est norm~lement conc;u pour montage sur barres
d'appareillage. Lorsqu'un montage different est requis, preciser le
chassis d'equipement 4S pour montage sur chassis de 19 po, ou le
boitier RHGX 12 ou 20 pour montage sur panneau. (Voir le catalogue
Guide de l'acheteur pour les composantes de connexion et
d'installation COMBIFLEX.)
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FONCTIONNEMENT

Fig. 20 Schema de principe pour la phase S du relais differentiel de
transformateur de type RADSB

14 Circuit a diodes
15 Circuit de resistance
16 Detecteur de niveau
17 Circuit a diodes
18 Dispositif de reglage
19 Dispositif de reglage
20 Stade de commande du relais
21 Circuit "OU"
22 Detecteur de niveau
23 Circuit a diodes
24 Circuit de retroaction
25 Circuit de stabilisation
26 lndicateur a DEL
27 Relais indicateur

1 Redresseur
2 Circuit non lineraire
3 Filtre de seconde

harmonique
4 Filtre de cinquieme

harmonique
5 Redresseur
6 Circuit a diades
7 Filtre passe-bas
8 Redresseur
9 Circuit de somrnation
10 Detecteur de niveau
11 Circuit d'integration
12 Circuit a diades
13 Amplificateur
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Les transformateurs d'entree de la phase S, TrI et Tr2 son t inclus dans
l'unite de transformateur RTQTB 060 et raccordes au transformateur
de courant de ligne, tel qu'illustre a la tig. 21, peut-etre par le biais
d'un transformateur de courant auxiliaire.

Fig.21 Principe de connexion des transfonnateurs d'entree u1 et Tr2.

Les transformateurs TrI et Tr2, de type a noyaux d'air, offrent des
tensions au secondaire proportionnelles aux courants Il + h et Id =
Il -h, respectivement.

Au cours du fonctionnement normal, Il -12 = O et la tension de
sortie est obtenue uniquement par Tr1. La tension est redressee (1)
(voir fig. 20), et passe par un circuit non lineraire (2), contenant des
diodes de regulation et des resistances, pour obtenir une tension
negative Ut. Cette tension offre au relais differentiel une retenue
variable des courants de courts-circuit externes. La retenue est faible
en presence de faibles courants, et importante dans le cas de courants
plus eleves, lorsque la saturation peut provoquer de forts courants
differentiels Id = Il -h. Le fonctionnement du relais differentiel est
alors bloque jusqu'a une certaine valeur du courant differentiel. Ceci
est illustre aux figures 22 et 23 indiquant le courant differentiel en
fonction du courant de court-circuit externe

Ix + ly
2

pour Ix = Ilet ly = h lorsque raccordes a deux enroulements de
transformateur. Lorsque raccordes a trois enroulements, Ix = le
courant d'entree total et ly = le courant de sortie total.
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-=

2 6 10 14 18 22 26

Retenue de courant-circuit externe en multiples du courant nominal In

Fig. 22 Caracteristiques de retenue en presence de courants de
courts-circuits externes importants.

.:

0.5 xl n

0.35)( In

'O.25>1Jn

~ 2
-""

Fonctionnement

ionnement~
c
Q)

~ 1
'O

1 2 3 I,. 5 6

Retenue de courant-circuit externe en multiples du courant nominal In

Fig. 23 Caracteristiques de retenue en presence de faibles courants de
courts -circuits externes.
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La retenue, variable en presence de defauts externes, est clairement
illustree si la valeur limite de retenue du courant differentiel est
exprimee en pourcentage du courant de court-circuit, tel qu'illustree
a la tig. 24.

~tIx + ly
2

%
Fonctionnement

60

...~~

40
-025 x/n
-O.20x/n

20 Non-fonctionnement

Ix + ly

2
1 1.5 2 3 5 10 .~

Retenue de courant-circuit externe en multiples du courant nominal In

Fig. 24 Valeurs limites de retenue lors de de'fauts externes.

Lorsqu'un defaut interne survient, le courant differentiel sera
Ix + l yId/~ = 200%

du courant de defaut lorsqu'alimente d'un seul cote, et beaucoup plus
important lorsqu'alimente de deux cotes. Par consequent, on pourra
obtenir un fonctionnement a l'interieur de marges de securite
satisfaisantes.

Le courant differentiel Id s'ecoulera par l'enroulement primaire du
transformateur Tr2. Ce transformateur, lui aussi a noyau d'air,
possede deux enroulements secondaires avec des resistances de
charge convenables. Un des enroulements offre la tension qui
declenche le fonctionnement lars de defauts internes. La tension
passe par un filtre passe-bas (7), eliminant le signal provenant des
courants differentiels a haute frequence developpes, par
exemple, lars des manoeuvres dans le reseau sans presence de
defauts. La tension est alars redressee dans un redresseur ideal (8),
compose par des amplificateurs operationnels pour obtenir la tension
positive Ud.

~autre enroulement de Tr2 fournit une tension a deux filtres
passe-bande (3 et 4). Il s'agit de filtres actifs synthonises pour la
seconde et la cinquieme harmoniques, fournissant une tension
negative Uh a la suited'un redresseur ideal (5). Cette tension sera
utilisee pour retenir le relais differentiel soit lors des appels de
courant ou lors de courants importants hors charge provoques par les
hautes tensions (retenue de surexcitation). La tension Uh est obtenue
des trois phases par le biais d'un circuit a diode (6). La ph ase offrant
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le courant de seconde ou cinquieme harmonique le plus fort a un
certain moment foumira ainsi la tension de retenue aux trois phases.

La tension harmonique Uh est opposee a la tension U,d et empeche le
fonctionnement si les courants de seconde et cinquieme harmoniques
sont respectivement superieurs a 17 et 38% du courant fondamental.
Le fait d'utiliser les tensions harmoniques des tro is phases permet de
reduire la marge de securite qui aurait normalement e:te requise pour
assurer la retenue du relais differentiel et eviter tout fonctionnement
indesirable lors de l'enclenchement du transformateur de puissance
alors que le champ residuel est maximal.

La tension du troisieme harmonique Uh sera faible et le relais
differentiel fonctionnera donc pour les courants de troisieme
harmonique, ce qui represente un element important de securite
assurant le fonctionnement en presence d'importants defauts internes
avec saturation des transformateurs de courant, alors que la
composante de la troisieme harmonique rent atteindre 60% de la
fondamentale.

Les tensions Uu Ud et Uh, redressees mais non egalisees, sont
additionnees (9) et alimentent un detecteur de niveau (10). La tension
resultante Vs, une serie d'impulsions de tension c.c., est comparee a
une tension C.c. de reference Vit. La tension Ur petit ~:tre reglee a
l'aide d'un commutateur sur la carte du circuit de mesure permettant
de regler le point de consigne de retenue Isr a 0,20, 0,25, 0,35 ou 0,50
fois le courant nominal. Le detecteur de niveau offre une tension de
sortie Ua de valeur constante lorsque la tension Us est superieure a la
tension de reference Ut. La duree de la tension de sortie est donc
egale au temps pendant lequel Us est superieur a Ut. Les impulsions
de tension Ua sont integrees (11) et raccordees par un circuit a diode
(12) a un circuit de mesure commun pour les trois phases sur la carte
du circuit de mesure.

Lorsque la duree de Ua est d'au mains 41 % du cycle, (~e qui signifie
4,1 ms par 10 ms, la tension integree Ub excedera en permanence la
valeur de reference Uz du detecteur de niveau (16). Le stade de
commande du relais (20) sera donc active et le relais de
declenchement externe de type RXMS 1 (ou RXME 18) sera
actionne. Un signal sera alars emis simultanement par un circuit a
diade (17) a un des points d'entree de l'indicateur de phase de type
RXSGA 1. Un voyant DEL marque "Fonctionnement" (26) s'allumera
et le relais (27) sera excite (ou, si un relais indicateur ]::{XSF 1 est
utilise, celui-ci sera excite).
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La tig. 25 illustre les diverses tensions en presence lorsque Us est
superieur a Ut durant environ 50% du cycle, indiquant que les
conditions de fonctionnement sont satisfaites.

Va Vb

i~I:::~~':::-.
_I ! ! !

-UzFig. 

25 Fomze d'ondes et duree d'impulsions requises pour emettre un
signal de declenchement..

Lorsque le detecteur de niveau (16) est active, un COUJ:ant circulera
par le circuit de resistance (15). La tension a travers les resistances
sera amplifiee (143) et raccordee par un circuit a diode (14) a
l'indicateur de phase. Ce dispositif indique a l'aide de voyants DEL la
phase ou les phases dans lesquelles le courant differentiel a excede le
point de consigne.

La tension Ud est aussi raccordee directement au circuit de mesure.
Cette tension est fournie par le biais d'un ciruit OU (21) a un
indicateur de niveau (22) dont la valeur de reference peut etre reglee
a l'aide d'un commutateur pour le fonctionnement sans retenue Isu
(19). Lorsque le point de consigne etabli a ete depasse, une tension de
sortie est obtenue, laquelle est realimentee par un circuit RC (24)
pour fournir une tension de duree suffisante. La tension declenche un
stade commande de relais (20) et est transmise par le biais d'un circuit
a diade (23) vers une des entrees de l'indicateur de ph ase. Le relais
de sortie est active et le voyant DEL marque "Id> >" s'allumera (ou,
si un relais indicateur est utilise, celui -ci sera excite).

Le circuit de fonctionnement sans retenue peut etre regle pour un
fonctionnement a 8, 13 ou 20 fois le courant nominal, et pour
permettre un declenchement rapide en cas de fort courant
differentiel. Le circuit a un delai limite d'impulsion tres court, soit
environ 3 fiS, permettant un fonctionnement meme si les
transformateurs de courant sant satures. Le fonctionnement est
obtenu a une valeur d'environ 20% inferieure au point de consigne
etabli pour les courants triphases symetriques.

Le temps de fonctionnement du circuit de retenue et du circuit sans
retenue avec relais auxiliaire de type RXMS 1 en guise de relais de
sortie sant illustres a la tig. 26. Le temps de fonctionnement sera
environ 25 ms plus long si le relais auxiliaire de type RXME 18 est
utilise pour le declenchement de sortie.
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Temps de
fonctionnement
en ms 50

45
40,
35
30
Z5

20

15

70

Fig. 26 Caracteristiques temps-courant pour le dispositij de type
R4DSB.

La tension auxiliaire requise pour le fonctionnement est obtenue du
convertisseur c.c.-c.c. de type RXTUG 21H qui fournit une tension
de sortie de :I: 24 V c.c. ii la tension d'entree nominale. Le dispositif
de mesure comprend un circuit de stabilisation (25) pour stabiliser la
tension ii une valeur appropriee pour les cartes de circuit de phase, le
circuit de mesure et les circuits de reference.

ESSAlS On doit effectuer les essais suivants avant la mise en service. La riche
signaletique RK 625-101F donne talls les details requis pour l'essai
des points de consigne, etc. Les rapports et les connexions des
transformateurs de courant auxiliaires pour le dispositif RADSB y
sant traites a la section "Calculs des rapports de courant."

Reception Retirer le relais de la caisse de transport et faire une inspection
visuelle pour detecter tout dommage pen dant le transport. S'assurer
que toutes les vis sont bien serrees et que tous les relais et autres
elements sont bien fixes.

Verifier la plaque signaletique des appareils livres, situee sur
l'interrupteur d'essai RTXP 18, pour s'assurer que les valeurs
nominales sont appropriees (courant nominal, tension nominale,
frequence nominale, tension C.c. nominale, etc.). S'assurer que tous
les elements commandes en option sont bien inclus. Verifier aussi si
tous les relais auxiliaires, transformateurs de courant de ligne et
transformateurs de courant auxiliaires presenten t les bonnes valeurs
nominales.

Entreposage Si le relais doit etre entrepose avant l'installation, celui-ci doit etre
place dans un endroit sec et a l'abri de la poussiere, preferablement
dans sa caisse de transport initiale.

Installation Le relais est constitue d'elements enfichables, conformement au
systeme de montage COMBIFLEX. Ce systeme est d'abord conc;u en
fonction des chassis standard de 19 po, mais convient aussi au
montage encastre sur panneau. Le systeme COMBIFLEX, les
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directives de connexion et les composantes sont decrits dans le guide
de l'acheteur, section 93. La position et le marquage des bornes
utilisees sont decrits dans le guide de l'acheteur lMDB14006- FR.

Le relais differentiel de transformateur est un dispositif a montage sur
barre omnibus. earriere du relais doit etre accessible pour
l'inspection et le cåblage. On doit eviter les endroits poussiereux,
humides ou sujets a de rapides variations de temperature ou encore a
des vibrations ou des chocs. Les couvercles des relais individuels
doivent etre ajustes convenablement ariD d'eviter le depot de
poussiere sur le:s relais et les autres elements. Avant de retirer un
couvercle, celui -ci doit etre epoussete un certain temps a l'avance
afin d'eviter tout depot de poussiere dans le relais.

La connexion externe doit etre effectuee conformement au schema
fourni, avec des cåbles a douille de tyre COMBIFLEX. Des douilles
2DA doivent etre utilisees pour le raccordement a l'interrupteur
d'essai RTXP 18 et de douilles de IDA pour le raccordement
directement aux douilles des modules enfichables. Voir le schema de
circuits correspondant.

Les cåbles entre les transformateurs de courant et de tension doivent
etre convenablement identifies (phase, sequence et polarite) et
raccordes aux bornes appropriees conformement au schema de
cåblage externe.

Avant de commencer la mise en service, s'assurer que la tension C.c.
auxiliaire au poste correspond aux valeurs nominales indiquees sur la
plaque signaletique et que le raccord de la tension auxiliaire au relais
respecte bien la polarite adequate.

En treti en Toutes les composantes du relais differentiel de transformateur sant
de conception robuste, permettant de limiter l'entretien requis.
Comme le relais est appele il fonctionner il des intervalles
relativement peu frequents, il est recommande de faire un essai
regulier du relais (une fois par annee, par exemple), en effectuant une
injection de courant au secondaire. Dans des environnements
difficiles, ou des problemes de contact sant possibles, une
verification plus frequente sera alars requise, adaptee aux besoins
individuels de chaque usine.

Pour faciliter les essais, le relais est muni d'un interrupteur d'essai
RTXP 18, faisant partie du systeme d'essai COMBIFLEX. Le systeme
d'essai est decrit dans le guide de l'acheteur lMDB12006- EN.

On peut faire l'essai des relais sans mise hors service de l'equipement.
Le relais de protection ne pourra toutefois fonctionner de fac;on
habituelle lars de l'essai. Si un defaut survient, un relais de reserve
devra assurer la protection. Ce desavantage pourra etre evite si l'objet
protege peut etre mig hors service lars des essais, permettant ainsi un
essai complet du circuit et de tou~ les appareils associes.

Lors de l'essai des relais statiques, la tension auxiliaire doit etre
raccordee au relais de protection au mains 10 minutes avant le debut
des mesures.
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Rapports d'eSS3li 11 est important de maintenir des rapports precis sur l'equipement, les
essais effectues et le reglage des relais pour les fins suivantes:

....

comparaison avec des essais precedents pour deceler toute
modification du comportement des relais de protection;
observation de la periode de temps ecoulee depuis le demier
essai, et planification du prochain essai a effectuer;
assurer un suivi de toutes les modifications au relais, par exemple
si une des uni tes a ete echangee;
determiner quand et comment les reglages du relais de protection
ont ete modifies.

Apres de fortes perturbations de service, ces rapports peuvent s'averer
importants pour l'analyse des perturbations.

Verification generale Avant chaque essai, on doit verifiers'il existe des interruptions dans
les circuits de transformateurs de courant. D'abord, par exemple, la
phase A (R) sur le bornier (avant le dispositif d'essai du relais) doit
etre ouverte dans chaque circuit. Un ohmmetre ou un pant de
resistance doit etre raccorde a travers l'interruption et la resistance du
circuit doit etre mesuree (phase A (R) en serie avec la connexion, en
parallele aux phases B (Y) et C (B) et a tant neutre artificiel). Apres
cette mesure, on rent inserer la riche d'essai dans le dispositif d'essai
et mesurer a nouveau la resistance pour s'assurer que la riche d'essai
n'a pas interrompu le circuit de courant. Cette mesure doit etre
effectuee de la me me fa<;on pour les phases B (Y), C (B) ainsi que
pour le neutre. Les valeurs de resistance doivent etre faibles, par
exemple, inferieures a quelques dixiemes d'ohm dans un circuit a lA.

Essai des transformateurs de courant auxiliaires
Mesurer le rapport de transformation des transformateurs de courant
en mesurant le courant au secondaire pour un courant donne au
primaire. La polarite aux bornes du secondaire doit et re verifiee a
l'aide d'un indicateur c.c. de tyre a bobine mobile, dont la borne
positive est raccordee a SI et les autres bornes a S2. En raccordant la
borne positive d'une pile de lampe de poche (environ 4 V) a la borne
du primaire PI et sa borne negative a borne P2 (temporairement),
l'appareil devrait indiquer une lecture positive si les bornes du
secondaire sont raccordees selon la polarite appropriee.

Essai d'isolation A l'aide d'un appareil de mesure de l'isolation (meggometre), (ou
avec une tension c.a de 1500 V maximal), verifier la resistance de
l'isolation par rapport a la MALT des circuits des transformateurs de
courant. La mise a la terre de protection doit etre debranchee et
remplacee par le meggometre. ~essai doit etre effectue alors que les
fiches d'essai sont inserees et que la poignee est totalement retiree.
Apres l'essai, la mise a la terre de protection doit etre immediatement
replacee. Il doit y avoir une seule connexion de mise a la terre dans
chaque circuit de transformateur de courant.



lMDUO4007 -FR
39

Verification du courant de fonctionnement

On doit verifier la connexion et mesurer l'alimentation de tension
auxiliaire au relais.

Inserer la fiche d'essai dans le dispositif d'essai.

Raccorder la borne 12 de la riche d'essai RTXH 18 au jeu d'essai avec
l'instrument de mesure. Raccorder les bornes 3, 4 et S au jeu d'essai et
verifier la valeur de fonctionnement pour la phase R.

Verifier ainsi le courant pour les phases S et T. La deviation maximale
par rapport il la valeur etablie est de :f: 10% si le courant ne contient
que des composantes sinusoidales de frequence fondamentale.
Raccorder un voltmetre entre les bornes 17( + ) et 18 sur la riche
d'essai pour verifier la tension de fonctionnement.

Verification des circuits de declenchement

Retirer completement la poignee de la riche d'essai. S'assurer que le
disjoncteur du transformateur de puissance se declenche en activant
manuellement le relais de declenchement en inserant un toumevis
dans l'orifice du couvercle. Si ce type de man oeuvre manuelle pour le
declenchement du relais est impossible, l'impulsion de declenchement
doit etre raccordee de fa~on a alimenter directement la bobine de
declenchement du disjoncteur.

Essai de service avec courant de charge dans le transforrnateur de puissance

Cet essai constitue une verification finale de la connexion et de
l'equilibre des circuits de courant du relais. En principe, les courants
dans le circuit differentiel devraient etre nuls dans le cas d'un
transformateur de puissance totalement fonctionnel.

Le courant primaire peut etre un courant de charge, ou injecte d'une
quelconque fa~on, tel qu'il est indique dans la section "Sources de
courant lars de l'essai de service." En ce qui a trait aux
transformateurs ii trajs enroulements, vOjT la section portant ce titre.

De preference, l'alimentation du transformateur doit etre a au mains
50% du courant nominal. Min de s'assurer que les circuits des
transformateurs de courant sant convenablement raccordes, un
courant inferieur (par exemple 10%), pourra toutefois s'averer
suffisant (par exemple, pour les solutions 2 ou 3 donnees a la section
"Sources de courant lars de l'essai de service" ci-apres). Les courants
n'ont pas besoin d'etre les memes pour chaque phase.

Les chargeurs de prise SOtiS tension ou hors tension doivent etre
places a la position assurant un equilibre total (habituellement la
position centrale).

Afin de mesurer le courant de court-circuit I, une fiche de mesure de
type RTXM, a laquelle est raccorde un amperemetre, est inseree dans
le dispositif d'essai, aux blocs de contact 3, 4 et 5 si le transformateur
est alimente a partir de l'enroulement 1. Un appareil a faible
consomrnation de puissance est raccorde au relais par la prise de
mesure du courant RTXM inseree dans les blocs de contact 12 (phase
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A (R)), 13 (phase B (Y)) et 14 (phase C (B)), doit preferablement
etre utilise pour la mesure du courant differentiel.

Les courants de phase et les courants differentiels Id doivent etre
mesures pour chacune des trois phases.

Si le relais est convenablement raccorde, le courant differentiel Id
devrait representer un faible pourcentage de I. En cas d'erreur de
connexion, des courants differentiels seront produits, dant l'intensite
variera en fonction du type de connexion de defaut. On trouvera
ci-dessous de plus amples renseignements concernant les causes les
plus frequentes des erreurs de connexion. Les groupilIes de blocage et
les fiches de mesure de courant doivent etre retirees apres les essais.

Transformateurs a trois enroulements

Les transformateurs a trois enroulements sont mis a l'essai
conformement aux directives ci-dessus, en appliquant toutefois la
charge a deux enroulements a la fois seulement. Si un courant
differentiel est indique uniquement lorsqu'un enroulement donne est
mis sons tension, la connexion incorrecte se trouve probablement
dans le circuit de transformateur de courant de cet enroulement.

Exemple d'erreurs de connexion

Si on obtient environ la meme valeur de Id pour les trois phases, cela
signifie probab)ement que la meme erreur de connexion est presente
a toutes les phases.

Si les courants differentiels son t relativement faibles, le changeur de
prise est probablement dans la mauvaise position ou le rapport de
transformation du transformateur de courant est incorrect. Les
enroulements primaires et secondaires des transformateurs de courant
peuvent aussi avoir ete interchanges ou raccordes pour un rapport
inadequat.

Si le courant dans un des circuits differentiels est eleve (Id> I), une
des erreurs de connexion suivantes en est probablement la cause:

a) Id = 2 I

11 s'agit probablement d'une mauvaise polarite dans un des jeux de
transformateurs de courant. Dans le cas des systemes a un seul jeu
de transformateurs de courant, la polarite doit etre changee pour
les trois phases.
Autre solution: Une combinaison de connexions incorrectes

definies ab) et c) ci -dessous.
b) Id = I

Dans un transformateur raccorde en D/Y, la polarite de la
connexion des transformateurs de courant auxiliaires peut etre
inversee par rapport a la connexion en delta du transformateur de
puissance.
Autre solution: Une combinaison de connexions incorrectes

definies aux point s b) et c) ou encore a) et c).
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c) Id = v3 I

Permutation de ph ase s, i.e. connexion de la phase A (R)
provenant d'un des cötes avec, par exemple, la phase B (Y) sur
l'autre cöte et B (Y) avec C(B) et C (B) avec A(R).
Autre solution: Une combinaison de connexions incorrectes

definies a a) et b) ci-dessus.
Des valeurs completement differentes de Id dans chaque phase
indiquent une connexion incorrecte asymetrique. Celle-ci petit etre
de plusieurs types. Dans certains cas, les courants mesures peuvent
indiquer directement le defaut.

Exemple: Id = vI I i dans deux phases et Id = O pour l'autre phase.
Deux phases ont ete interchangees (i.e. A (R) d'un cöte raccordee
avec B (Y) de l'autre et B (Y) avec A(R)).

Les asymetries dans la connexion des transformateurs de courant
auxiliaires peuvent facilement etre detectees en verifiant directement
la polarite et la connexion delta.

Sources de courant loTS de l'essai de service

Une des solutions suivantes peut etre utilisees:

Solution 1: Essai avec generateur
Alimentation apartir d'un generateur distinct avec un court-circuit
triphase applique du cöte haute tension du transformateur de
puissance a l'exterieur du transformateur de courant. Cette methode
va de soi pour les generateurs- transformateurs. On obtient ainsi un
courant de SO a 100% du courant nominal avec presqu'aucune
excitation.

Solution 2: Alimentation de courant al partir d'un transformateur
Si la methode ci-dessus n'est pas applicable, on pourrait utiliser la
solution suivante. Injecter un courant triphase du cöte basse tension
d'un transformateur de seivice local, par le biais d'un transformateur
de puissance, vers un court-circuit triphase applique a l'exterieur du
transformateur de courant.

Supposons que le transformateur a mettre a l'essai a une valeur
nominale du GQte alimente de U kV et I ainsi qu'une impedance MVA
de defaut de Zk pour cent et que le transformateur local du cöte basse
tension a une valeur de Ul k Vet Il A. Le courant sera alars:

Conformement a la formule ci -dessus, le courant doit etre au moins
10% de I, to ut en ne pouvant etre superieur a Il ariD d'eviter la
surcharge du transformateur local. Si VI = 380 V et V = 11000 Vet
Zk = 10%, le courant sera environ 0,35 x Iet la puissance de sortie
nominale du transformateur local doit etre uniquement d'environ 1 %
de cell e du transformateur mis a l'essai.
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Solution 3 : Essai sur un transformateur sons tension
La methode la plus simple consiste a raccorder le transformateur au
reseau et a le mettre sous tension. Toutefois, il est essentieI d'utiliser
ici les disjoncteurs et isolateurs necessaires et qu'une charge suffisante
soit raccordee. De plus, d'autres relais de protection, principalement
le relais actionne au gaz (relais Buchholz) et le relais de surintensite,
doivent etre raccordes et prets a fonctionner. Le relais de surintentise
doit etre regle a environ 30% du courant nominal avec un temps de
fonctionnement court (apres que le transformateur a ete raccorde, le
temps le plus court) et pour un declenchement instantane en presence
de fort courant. Si les deux methodes ci-dessus ne peuvent etre
utilisees, une autre possibilite consiste a alimenter le transformateur
en court-circuitant ses trois phases du cöte basse tension d'un
transformateur local.

Essai de declenchement Un essai de declenchement final doit etre effectue, specialement si
une modification a ete effectuee aux connexions lars des essais
precedents. Cet essai doit etre effectue tel que decrit dans la section
"Verification du circuit de declenchement", mais en incluant toutes les
phases.

Si l'essai de service est effectue selon la solution 1 ou la solution 3
il:tdiquee a la section "Sources de courant lars de l'essai de service," un
essai de declenchement primaire peut aussi etre effectue en meme
temps, s'il y a lieu. Le court-circuit est alars deplace a l'interieur des
transformateurs de courant. Comme les defauts dans un
transformateur de courant ou les interruption s et les connexions
incorrectes du transformateur devraient avoir ete decouverts lars des
essais precedents, il n'est habituellement pas necessaire d'effectuer un
essai de declenchement du primaire.

Essai avec mise sous tension du transformateur de puissance
La valeur de1onctionnement est reglee convenablement. Le
transformateur doit etre enclenche plusieurs fois a pleine tension. Si
le reseau du cöte haute tension ainsi que du cöte basse tension a une
source d'impedance faible (niveau eleve de defauts MVA), le
transformateur devrait ette enclen'Che et mig sous tension des deux
cötes. Les courants d'appel de magnetisation ne devraient pas
provoquer l'activation du relais. Si le relais est constamment active
lars des manoeuvres, cela peut indiquer un defaut dans le
transformateur, provoquant probablement une accumulation de gaz
qui peut etre observee dans le relais actionne au gaz (relais
Buchholz).

MISE EN SERVICE Lorsque les essais ont demontre que le relais, les transformateurs de
courant auxiliaires et toutes les connexions sant correctes,l'appareil
peut etre mis en service.
S'assurer que :
.toutes les connexions temporaires effectuees lars des essais sant

bien retirees;
.les circuits de declenchement du disjoncteur son t raccordes;
.le relais est convenablement regle;
.les indications ont ete remises il lera.
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RADSB 1, No de commande RK625 010-CA
Schema de circuit 7454 361-CB (Schema de bornes 7454361-CBA)
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