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(57)  Un transformateur de distribution triphasé 10
comporte, a l'intérieur d'une cuve étanche 12 contenant
une huile de haute tenue diélectrique, un circuit électri-
que primaire 16 et un circuit électrique secondaire 18.
Un disjoncteur est disposé en série entre les traversées
primaires 20 et les enroulements primaires 24, de ma-
niére a couper l'alimentation électrique des enroule-
ments 24 primaires en cas de défaut électrique. Des
moyens de déclenchement 40 assurent le déclenche-

ment du disjoncteur. Ces moyens comportent des relais
électromécaniques 42 a maximum de courant sensibles
aux courants circulant dans les phases 34 du circuit se-
condaire du transformateur, ainsi éventuellement qu'un
transducteur 44 sensible a la pression du fluide diélec-
triqgue et/ou un transducteur 46 sensible a la tempéra-
ture du fluide diélectrique. Une chaine cinématique 50
assure la transmission des ordres de déclenchement en
provenance des différents relais électromécaniques 42
et transducteurs 44, 46 au disjoncteur 28.
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Description
DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0001] L'invention est relative a un transformateur de
distribution primaire MT/MT ou secondaire MT/BT, dont
les enroulements sont immergés dans un liquide ou un
gaz diélectrique contenu dans une cuve, et qui est doté
d'un dispositif de protection intégré, destiné a limiter les
effets d'une défaillance interne du transformateur ainsi
que les défaillances aux bornes secondaires du trans-
formateur. Plus précisément, elle a trait a un transfor-
mateur dont le dispositif de protection est disposé a I'in-
térieur de la cuve du transformateur, formant avec ce
dernier une unité fonctionnelle et matérielle que I'on ap-
pelle transformateur auto-protége.

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

[0002] Dans le document EP 0.981.140 est décrit un
transformateur immergé auto-protégé du type précé-
dent. Le dispositif de protection est relié au circuit pri-
maire et comporte un disjoncteur commandé par des
moyens de déclenchement ainsi que des fusibles, dis-
posés en amont du disjoncteur. Les fusibles, le disjonc-
teur et les moyens de déclenchement sont associés de
telle maniére que dans des conditions correspondant a
un court-circuit aux bornes du circuit secondaire du
transformateur, les organes de contact du disjoncteur
se séparent et interrompent le courant sans que ne dé-
bute une fusion des fusibles, et qu'il existe une valeur
seuil d'intensité du courant traversant chaque fusible,
inférieure au pouvoir de coupure du péle correspondant
du disjoncteur et au-dela de laquelle la fusion du fusible
est achevée avant qu'un ordre de séparation des orga-
nes de contact donné par les moyens de déclenche-
ment ait pu entrainer la séparation des contacts. Selon
un mode de réalisation, les moyens de déclenchement
comportent un dispositif déclencheur a maximum de
courant comprenant un moyen de mesure de l'intensité
du courant circulant dans une phase du secondaire du
transformateur.

[0003] Toutefois, le document ne précise pas com-
ment doit étre transmise aux moyens de déclenchement
I'information obtenue par les moyens de mesure. Or les
moyens de mesure sont situés prés des conducteurs de
phases secondaires, alors que le disjoncteur est situé
du c6té primaire du transformateur, a distance des con-
ducteurs de phases secondaires.

EXPOSE DE L'INVENTION

[0004] L'invention vise donc a proposer un transfor-
mateur auto-protégé dont les moyens de déclenche-
ment soient simples et fiables surla durée de vie de I'ins-
tallation, soit plus de 20 ans.

[0005] A cet effet, l'invention a pour objet un transfor-
mateur électrique de distribution comportant :
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- une cuve contenant un diélectrique liquide ou ga-
Zeux,

- un circuit électrique primaire triphasé comportant
des enroulements primaires immergés dans le dié-
lectrique,

- des traversées électriques primaires permettant de
relier le circuit électrique primaire a un réseau élec-
trique primaire extérieur a la cuve,

- un circuit électrique secondaire triphasé compor-
tant des enroulements secondaires immergés dans
le diélectrique,

- des traversées électriques secondaires permettant
de relier le circuit électrique secondaire a un réseau
électrique secondaire extérieur a la cuve,

- un dispositif de protection comportant

- undisjoncteur disposé dans la cuve, dans le circuit
électrique primaire, entre les traversées primaires
et les enroulements primaires, le disjoncteur com-
portant un verrou de déclenchement mobile entre
une position de verrouillage et une position de dé-
clenchement,

- des moyens de déclenchement du disjoncteur,
comportant un dispositif déclencheur a maximum
de courant,

caractérisé en ce que le dispositif déclencheur a maxi-
mum de courant comporte, disposés dans la cuve :

- pour chaque phase du circuit secondaire du trans-
formateur, un relais électromécanique, comportant

- une palette mobile entre une position de repos et
une position d'ordre de déclenchement,

- un circuit magnétique fixe pour appliquer a la palet-
te une force électromagnétique motrice croissant
avec l'intensité du courant traversant 1a phase du
circuit secondaire du transformateur,

- un moyen de rappel élastique de la palette vers la
position de repos, appliquant a la palette en position
de repos une force de rappel seuil,

- une chaine cinématique de transmission disposée
entre les relais électromécaniques et le verrou de
déclenchement du disjoncteur, comportant un orga-
ne de sortie entrainant le verrou de déclenchement
du disjoncteur de sa position de verrouillage a sa
position de déclenchement lorsque la palette du re-
lais électromécanique de l'une quelconque des
phases secondaires se déplace de la position de
repos a la position d'ordre de déclenchement.

[0006] Le dispositif déclencheur est disposé a l'inté-
rieur de la cuve, de sorte que le transformateur consti-
tue, avec ses moyens de protection, une unité fonction-
nelle et matérielle délimitée par la cuve, ce qui corres-
pond tres exactement a la notion de transformateur
auto-protégé.

[0007] Le relais électromécanique de chaque phase
a vocation a étre disposé au plus prés des conducteurs
de phase secondaires, alors que le disjoncteur est dis-
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posé dans le circuit primaire. La chaine cinématique de
transmission permet une transmission mécanique de
I'ordre de déclenchement de I'un a l'autre. Elle assure
également la fonction logique « OU » entre les ordres
de déclenchement susceptibles d'étre donnés par les
relais de chacune des phases. On évite ainsi tout dis-
positif électronique de transmission, par nature moins
fiable sur la durée de vie de I'appareillage concerné.
[0008] Il estanoterque lachaine de transmission mé-
canique, par définition, ne fait que transmettre I'énergie
cinétique délivrée par le relais, jusqu'au verrou de dé-
clenchement du disjoncteur. Elle ne met pas en oeuvre
de mécanisme intermédiaire a accumulateur d'énergie,
par exemple un mécanisme a ressort libéré par un ver-
rou intermédiaire. En d'autres termes, I'énergie néces-
saire pour déplacer le verrou du disjoncteur de sa posi-
tion de verrouillage a sa position de déclenchement est
fournie par le relais électromécanique et non par un
autre systéme d'accumulation. Ce type d'entrainement
direct est possible car la puissance électromagnétique
disponible en cas de court-circuit secondaire s'avéere
suffisamment importante, de telle sorte que I'on peut ré-
cupérer une partie de cette puissance a faible colt a
I'aide d'un convertisseur électromécanique simple, pour
entrainer la chaine cinématique de transmission.
[0009] Quant au ressort de rappel de la palette de
chaque relais, il assure la sélectivitée amperemétrique
de l'installation, puisqu'en dessous du seuil fixé par le
ressort dans la position de repos de la palette, les sur-
charges seront traitées exclusivement par les protec-
tions situées en aval du transformateur.

[0010] Préférentiellement, le dispositif déclencheur a
maximum de courant comporte en outre, pour chaque
palette, un dispositif temporisateur, introduisant un re-
tard entre la mise en mouvement de la palette et I'arrivée
du verrou de déclenchement dans la position de déclen-
chement. Ce temporisateur introduit un retard dans la
réponse du relais électromécanique, qui permet d'assu-
rer la sélectivité chronométrique entre le disjoncteur du
transformateur et les moyens de protection situés en
aval du transformateur. En d'autres termes, le tempori-
sateur retarde l'ordre d'ouverture du disjoncteur, lais-
sant aux disjoncteurs et/ou aux fusibles situés en aval
du transformateur, a I'extérieur de la cuve, sur le réseau
secondaire, le temps de couper la ligne responsable du
défaut. Ceci permet de limiter le déclenchement du dis-
joncteur disposé dans la cuve du transformateur, aux
seuls cas critiques ou le défaut est intervenu entre les
traversées secondaires et les moyens de protection si-
tués en aval de la cuve du transformateur. En disposant
un dispositif temporisateur pour chaque phase secon-
daire, on assure que la temporisation sera suffisante
quel que soit le type de défaut, entre une phase et le
neutre, entre deux phases ou entre les trois phases se-
condaires.

[0011] Selon un mode de réalisation préférentiel, le
dispositif temporisateur de chaque palette comporte un
élément dissipant de I'énergie par frottement, et appli-
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quant a la palette un effort résistant d'autant plus impor-
tant que la palette a une énergie cinétique importante.
Avantageusement, le diélectrique est un liquide vis-
queux, le dispositif temporisateur comportant au moins
un frein plongé dans ledit diélectrique visqueux. On ob-
tient ainsi la fonction recherchée de fagon tres écono-
mique.

[0012] Selon un mode de réalisation, le dispositif tem-
porisateur de chaque palette comporte une liaison a
course morte telle que la palette n'entraine pas 'organe
de sortie tant que la palette n'a pas couvert une course
morte entre la position de repos et la position d'ordre de
déclenchement.

[0013] Selon un mode de réalisation, la chaine ciné-
matique de transmission comporte un arbre de trans-
mission et, pour chaque phase secondaire, un moyen
d'accouplement unidirectionnel entre la palette et I'arbre
de transmission, apte a transmettre a I'arbre de trans-
mission la force électromagnétique motrice appliquée
par le circuit magnétique fixe a la palette. L'arbre de
transmission est pourvu d'un ressort de rappel vers une
position de repos. Les accouplements unidirectionnels
permettent d'assurer la fonction « OU » précitée de ma-
niére simple.

[0014] Préférentiellement, le circuit magnétique fixe
comporte pour chaque phase secondaire une piéce en
matériau ferromagnétique présentant un entrefer, la pa-
lette étant également en un matériau ferromagnétique
et disposée dans I'entrefer de maniére a former avec la
piece en matériau ferromagnétique un circuit magnéti-
que a réluctance variable ayant une réluctance qui di-
minue lorsque la palette passe de la position de repos
a la position d'ordre de déclenchement. Une fois que le
seuil défini par le moyen de rappel élastique est dépas-
sé, la palette commence a se déplacer vers sa position
d'ordre de déclenchement. Dés que ce mouvement
s'amorce, la réluctance du circuit magnétique diminue,
donc, a intensité du courant constante dans la phase
secondaire concernée, la puissance instantanée et la
force électromagnétique transmises a la palette crois-
sent. Si les conditions de court-circuit ne disparaissent
pas, le mouvement se poursuit inéluctablement jusqu'a
ce que la palette ait atteint la position d'ordre de déclen-
chement. Si par contre les conditions de court-circuit
disparaissent avant que la palette concernée ait atteint
sa position d'ordre de déclenchement, la force électro-
magnétique motrice sur la palette disparait instantané-
ment alors que la palette est soumise a la force de rap-
pel du moyen de rappel élastique et que le dispositif
temporisateur s'oppose a la poursuite du mouvement
de la palette. L'inertie de la palette et de la chaine de
transmission étant négligeables par rapport aux autres
grandeurs en jeu, on assiste en conséquence a un arrét
quasi-immédiat de la palette, puis a son retour vers la
position de repos.

[0015] Préférentiellement, les moyens de déclenche-
ment du disjoncteur comportent en outre un transduc-
teur sensible a la température et/ou a la pression du flui-
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de diélectrique dans la cuve, et passant d'une position
désactivée a une position activée lorsque la températu-
re du fluide dépasse un seuil de température donné et/
ou que la pression du fluide passe un seuil de pression
donné, la chaine cinématique de transmission étant dis-
posée de telle maniere que lorsque le transducteur pas-
se de sa position désactivée a sa position activée, la
chaine cinématique de transmission entraine le verrou
vers sa position de déclenchement. En effet, le disjonc-
teur doit également prévenir les défauts survenanta l'in-
térieur du transformateur. La température du fluide et sa
pression sont de bons indicateurs du fonctionnement
correct du transformateur etil est particulierement avan-
tageux d'utiliser la méme chaine de transmission pour
I'ensemble des moyens de déclenchement. L'ensemble
obtenu est particulierement peu onéreux.

[0016] Préférentiellement, le dispositif de protection
comporte en outre, pour chaque phase primaire, dispo-
sés dans la cuve, dans le circuit électrique primaire en
série entre les traversées primaires et le disjoncteur, des
fusibles ayant un pouvoir de coupure suffisant pour as-
surer la coupure de la phase correspondante en cas de
court-circuit du circuit primaire. Les fusibles ont pour
fonction essentielle de traiter le cas du court-circuit pri-
maire.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

[0017] D'autres avantages et caractéristiques ressor-
tiront plus clairement de la description qui va suivre de
modes particuliers de réalisation de l'invention, donnés
a titre d'exemple non limitatif, et représentés aux des-
sins annexés sur lesquels :

- la figure 1 représente un schéma électrique d'un
transformateur selon un premier mode de réalisa-
tion de l'invention ;

- lafigure 2 représente une vue en perspective d'un
dispositif de protection situé a l'intérieur d'une cuve
du transformateur selon le mode de réalisation de
la figure 1;

- lafigure 3 représente une vue de dessous du dis-
positif de la figure 2 ;

- lafigure 4 représente une vue de cbté du dispositif
de la figure 2 ;

- lafigure 5 représente une variante selon un deuxié-
me mode de réalisation de l'invention, dans une vue
de c6té comparable a la figure 4.

DESCRIPTION DETAILLEE D'UN MODE DE REALI-
SATION

[0018] En référence a la figure 1, un transformateur
de distribution triphasé MT/MT ou MT/BT 10 comporte,
a l'intérieur d'une cuve étanche 12 contenant un fluide
diélectrique 14, en l'espéce une huile de haute tenue
diélectrique ayant une viscosité plus importante que
I'eau, un circuit électrique primaire 16 et un circuit élec-
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trique secondaire 18. Le circuit électrique primaire 16
relie des traversées primaires 20, disposées sur un cou-
vercle 22 de la cuve 12, aux enroulements primaires 24
du transformateur. Un dispositif de protection électrique
interne a la cuve est disposé en série entre les traver-
sées 20 et les enroulements primaires 24, de maniére
a couper l'alimentation électrique des enroulements 24
primaires en cas de défaut électrique. Ce dispositif de
protection comporte des fusibles 26 situés au plus prés
des traversées primaires 24, éventuellement partielle-
mentinsérés dans les traversées primaires 24, et un dis-
joncteur 28 disposé en aval des fusibles 26. Pour le
montage des fusibles 26, on se référera utilement au
document EP 0,981,140 A1 dont la description est in-
sérée ici sur ce point par référence. Le circuit électrique
secondaire 18 du transformateur 10 relie les enroule-
ments secondaires 30 du transformateur 10 a des tra-
versées secondaires 32, par l'intermédiaire de conduc-
teurs secondaires de phase 34 et, le cas échéant, d'un
conducteur de distribution du neutre 36. Des moyens
de déclenchement 40 assurent le déclenchement du
disjoncteur. Ces moyens comportent des relais électro-
mécaniques 42 sensibles aux courants circulant dans
les phases 34 du circuit secondaire du transformateur,
ainsi éventuellement qu'un transducteur 44 sensible a
la pression du fluide diélectrique et/ou un transducteur
46 sensible a la température du fluide diélectrique. Une
chaine cinématique 50 assure la transmission des or-
dres de déclenchement en provenance des différents
relais électromécaniques 42 et transducteurs 44, 46 au
disjoncteur 28.

[0019] En référence aux figures 2 a 4, le disjoncteur
28 est supporté par un chassis 52 fixé sur la face interne
du couvercle 22 de la cuve du transformateur. Ce dis-
joncteur comporte un mécanisme d'entrainement (non
représenté) d'un arbre de commutation 54, cet arbre
portant trois manivelles 56 entrainant chacune un con-
tact mobile 58 d'une ampoule a vide 60. Le mécanisme
est piloté par un verrou de déclenchement 62 qui pivote
autour d'un axe géometrique fixe par rapport au chassis,
entre une position de verrouillage dans laquelle il ver-
rouille le mécanisme en position de fermeture des con-
tacts, et une position de déclenchement dans laquelle
il libére le mécanisme qui provoque la séparation des
contacts. Le verrou de déclenchement est rappelé en
position de verrouillage par un ressort de rappel non re-
présenté.

[0020] Les conducteurs 34, 36 du circuit secondaire
sont constitués par des barres métalliques traversant le
couvercle du transformateur au niveau des traversées.
Par construction, les traversées secondaires 32 se trou-
vent disposées a distance du disjoncteur 28. En effet,
bien que I'on n'ait pas représenté sur les figures 2 a 4,
par soucis de clarté, les traversées primaires 20 et les
fusibles primaires 26, on distingue cependant sur le cou-
vercle 22 les orifices de passage 64 des traversées pri-
maires 20, qui se trouvent nécessairement a proximité
du disjoncteur 28, entre celui-ci et les traversées secon-
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daires 32.

[0021] Lesrelais électromécaniques 42 des trois pha-
ses secondaires 34 sont disposés au niveau des traver-
sées secondaires 32, a l'intérieur de la cuve 12. lls sont
identiques, de sorte que I'on n'en décrira qu'un seul par
soucis de simplification. Le relais 42 comprend un circuit
magnétique fixe 70 formé par une piéce de matériau fer-
romagnétique en U, entourant le conducteur de phase
secondaire 34 correspondant et concentrant les lignes
de champ électromagnétique dans un entrefer. Le cir-
cuit magnétique fixe 70 est disposé dans un plan per-
pendiculaire a I'axe de cheminement du courant dans
le conducteur de phase 34, c'est-a-dire dans le plan de
la figure 3. Dans l'entrefer est disposé une palette 72
pivotant autour d'un axe 74 perpendiculaire au plan de
la figure 3. La palette 72 est elle-méme constituée en
matériau ferromagnétique. Elle est retenue dans une
position de repos contre une butée de fin de course 76,
par un ressort de rappel 78, qui reste partiellement ban-
dé dans cette position. La palette 72 se prolonge par un
bras 80 formant manivelle, portant a son extrémité libre
un axe 82 de pivotement d'une tringle rigide 84. La trin-
gle 84 forme une bielle qui coopére, a son extrémité op-
posée a la palette 72, avec une manivelle réceptrice 86
d'un arbre de transmission 88. Plus précisément, I'ex-
trémité de la tringle 84 est recourbée pour former un cro-
chet 90 visible sur la figure 4, qui s'insére dans une fente
92 de la manivelle réceptrice 86, de maniére a former
avec la manivelle réceptrice 86 un accouplement unidi-
rectionnel. Une plaque de frottement 94 est fixée a la
tringle 84.

[0022] Comme on le voit plus particulierement sur la
figure 2, I'arbre 88 comporte autant de manivelles ré-
ceptrices 86 qu'il y a de phases au secondaire et de re-
lais électromécaniques 42. L'arbre 88 tourillonne dans
trois paliers 96 disposés sur des flasques de support
fixes 98 solidaires du couvercle 22 de la cuve. A son
extrémité la plus proche du disjoncteur, il forme un bras
de renvoi 102 venant attaquer le verrou de déclenche-
ment 62 du disjoncteur. L'arbre 88 est rappelé dans le
sens contraire des aiguilles d'une montre vers sa posi-
tion de repos de la figure 3 par un ressort de rappel 104.
[0023] L'huile constituant le diélectrique remplit la cu-
ve jusqu'au couvercle, de sorte que le disjoncteur 28,
les relais électromécaniques 42 ainsi que la chaine ci-
nématique de transmission 50 constituée par les trin-
gles 84 munies de leurs plaques 94 et I'arbre 88 muni
de ses manivelles réceptrices 86 et de son bras de ren-
voi 102, sont complétement immergés dans I'huile.
[0024] Le dispositif de protection du transformateur
fonctionne de la maniere suivante.

[0025] En régime nominal ou en présence de cou-
rants de surcharge, les forces électromagnétiques sur
chaque palette 72 sont insuffisantes pour compenser le
seuil fixé par le ressort de rappel 78 partiellement ban-
dé, de sorte que chaque palette 72 reste dans sa posi-
tion de repos représentée sur la figure 3, contre la butée
de fin de course 76. Les courants de surcharge seront
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donc pris en compte exclusivement par les dispositifs
de protection situés en aval de la cuve du transforma-
teur. La tension du ressort 78 permet ainsi d'assurer la
sélectivité ampéremétrique de l'installation.

[0026] En cas de défaut sur I'une des phases secon-
daires 34, l'intensité du courant traversant le conducteur
34 de la phase secondaire concernée induit un flux d'in-
duction important dans I'entrefer du circuit magnétique
fixe 74. Le moment par rapport a I'axe de rotation de la
palette 72 des forces électromagnétiques exercées sur
la palette dépasse le seuil fixé par le ressort de rappel
78, de sorte que la palette 72 est entrainée en rotation
dans le sens contraire des aiguilles d'une montre sur la
figure 3, effectuant une traction sur la tringle 84 corres-
pondante.

[0027] Lecrochet90 de latringle entraine alors I'arbre
de transmission 88 en rotation dans le sens des aiguilles
d'une montre sur la figure 2. Toutefois, ce mouvement
est ralenti par la présence de la plaque 94 correspon-
dante qui, devant vaincre la résistance engendrée par
I'huile qu'elle déplace, s'oppose au mouvement de la
tringle 84. A l'autre extrémité de I'arbre 88, le bras de
renvoi 102 entraine le verrou 62 dans le sens contraire
des aiguilles d'une montre.

[0028] La forme de la palette 72 est telle que la dis-
tance séparant la palette des parois du circuit magnéti-
que fixe diminue rapidement lors de la rotation de la pa-
lette dans le sens contraire des aiguilles d'une montre.
En conséquence, la réluctance du circuit magnétique
global incluant la palette 72 diminue rapidement et, pour
un courant de court-circuit d'intensité donnée, les forces
électromagnétiques exercées sur la palette augmen-
tent. Le moment des forces électromagnétiques par rap-
port a I'axe de rotation 74 de la palette augmente éga-
lement, bien que moins rapidement, du fait de la dimi-
nution du bras de levier correspondant due a la rotation.
Globalement, cette augmentation rapide du moment
des forces électromagnétiques assure, a intensité de
court-circuit constante, une accélération continue de la
rotation de la palette 72.

[0029] Si le court-circuit se prolonge, la palette 72
poursuit donc son mouvement et entraine avec elle I'en-
semble de la chaine cinématique 50 constituée par la
tringle 84, I'arbre de transmission 88 et le bras de renvoi
102. Lorsque la palette 72 atteint une position de com-
mande de déclenchement, le bras de renvoi 102 améne
le verrou de déclenchement 62 dans une position de dé-
clenchement. En arrivant en position de déclenche-
ment, le verrou 62 libére le mécanisme du disjoncteur
28 qui entraine l'arbre de commutation 54 et les con-
tacts 58 dans une position de séparation, coupant I'ali-
mentation du circuit primaire 16 du transformateur.
[0030] Si, par contre, un dispositif de protection se-
condaire, tel qu'un coupe-circuit a fusible ou un disjonc-
teur, situé en aval de la cuve du transformateur sur la
ligne secondaire ou est apparu le défaut, ouvre le circuit
suffisamment rapidement, l'intensité du courant dans le
conducteur 34 et le flux d'induction qu'elle induit dans
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I'entrefer du circuit magnétique fixe 70 diminuent avant
que la rotation de I'arbre n'ait provoqué le déclenche-
ment du disjoncteur. Les masses mobiles en mouve-
ment sont faibles et relativement négligeables par rap-
port aux efforts des ressorts de rappel 78, 104 et aux
efforts résistants des plaques 94, de sorte que le mou-
vement général de la chaine cinématique 50 dans le
sens du déclenchement s'arréte quasi-instantanément.
La palette 72 et I'arbre 88 retournent alors dans leur po-
sition de repos sous la sollicitation conjointe de leurs
ressorts de rappel respectifs 78, 104.

[0031] Les plaques 94 sontdimensionnées de manié-
re a assurer une temporisation suffisante pour que la
coupure ait effectivement lieu en aval du transformateur
toutes les fois que cela est possible. Les plaques assu-
rent donc une sélectivité chronométrique a tres faible
co(t. En fait, I'objectif est de ne provoquer le déclenche-
ment du disjoncteur sur défaut secondaire que lorsque
celui-ci a lieu entre la cuve et les moyens de protection
situés en aval de la cuve, c'est-a-dire lorsque le défaut
ne peut étre ni détecté, ni éliminé au niveau des moyens
de protection situés en aval de la cuve.

[0032] |l est a noter que si certaines phases secon-
daires ne sont pas concernées par le court-circuit, les
palettes 72 et les tringles 84 correspondantes restent
immobiles et n'entravent pas la rotation de I'arbre 88 en-
trainé par la palette de la phase en court-circuit. En effet,
toute tringle 84 immobile dans sa position de repos cou-
lisse librement dans la fente 92 de la manivelle récep-
trice correspondante lorsque celle-ci pivote dans le sens
horaire sur la figure 4. L'accouplement unidirectionnel
entre latringle 84 et 'arbre 88, réalisé par la coopération
du crochet 90 et de la fente 92, permet de rendre indé-
pendants les uns des autres les déplacements des re-
lais électromécaniques 42 des différentes phases.
[0033] Par ailleurs, il convient de noter que la durée
de la temporisation du déclenchement doit étre essen-
tiellement identique dans le cas ou le court-circuit inter-
vient entre une phase et le neutre, dans le cas d'un
court-circuit entre deux phases et dans le cas d'un court-
circuit triphasé. C'est la raison pour laquelle il est pré-
férable de pourvoir chaque phase d'une plaque de frot-
tement 94, plut6t que de disposer une plaque unique au
niveau de l'arbre.

[0034] Naturellement, diverses modifications sont
possibles.
[0035] Selon une variante non représentée, il peut

étre utile le cas échéant de prévoir une plaque de frot-
tement 94 non plane, de maniére a obtenir un effort ré-
sistant plus important dans le sens du déclenchement,
ou la temporisation est souhaitée, que dans le sens du
retour a la position de repos, ou la temporisation n'est
pas nécessaire.

[0036] Plus généralement, la fonction de temporisa-
tion peut étre obtenue par tout moyen mécanique, no-
tamment par tout dispositif dissipant de I'énergie par
frottement fluide ou solide.

[0037] Latemporisation peut étre également obtenue
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par une course morte d'un des éléments de la chaine
de transmission, de préférence de maniére indépen-
dante pour chaque palette. On a représenté un exemple
de cette variante dans le mode de réalisation de la figure
5, ou les éléments identiques au premier mode de réa-
lisation ont été identifiés avec des références identi-
ques. Le mode de réalisation de la figure 5 ne differe du
premier mode de réalisation que par le fait que I'extré-
mité de la tringle 184 portant le crochet a été rallongée,
de maniéere a ce que le crochet 190 ne se mette a en-
trainer I'arbre qu'aprés avoir couvert une certaine dis-
tance dans la fente 92. Lorsqu'un court-circuit secon-
daire apparait, la palette 72 couvre tout d'abord une cer-
taine course morte en entrainant la tringle 184 contre
I'effort de rappel du ressort 78, avant que le crochet
n'entre en contact avec la manivelle réceptrice 86 et ne
se mette a entrainer I'arbre 88. Ce dispositif a toutefois
I'inconvénient d'imposer une plus grande course de la
palette 72 entre la position de repos et la position d'ordre
de déclenchement. On peut également combiner une
liaison a course morte avec un dispositif dissipateur
d'énergie telle que la plaque 194, que I'on a représenté
en pointillé sur la figure 5 pour traduire son caractére
optionnel.

[0038] La palette n'est pas nécessairement une piéce
pivotante. Elle peut étre par exemple remplacée par une
piéce mobile en translation.

[0039] L'arbre multifonctions 88 du mode de réalisa-
tion peut étre remplacé par plusieurs piéces, par
exemple : une piéce assurant la fonction logique « OU »
entre les déplacements des différents relais, une autre
piece assurant la transmission mécanique de ce mou-
vement a distance, jusqu'au verrou de déclenchement.

Revendications

1. Transformateur électrique de distribution compor-
tant

- une cuve (12) contenant un diélectrique liquide
ou gazeux (14),

- uncircuit électrique primaire triphasé (16) com-
portant des enroulements primaires (24) im-
mergés dans le diélectrique (14),

- des traversées électriques primaires (20) per-
mettant de relier le circuit électrique primaire a
un réseau électrique primaire extérieur a la cu-
ve,

- un circuit électrique secondaire triphasé (18)
comportant des enroulements secondaires
(30) immergés dans le diélectrique (14),

- des traversées électriques secondaires (32)
permettant de relier le circuit électrique secon-
daire (18) a un réseau électrique secondaire
extérieur a la cuve (12),

- un dispositif de protection comportant
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- un disjoncteur (28) disposé dans la cuve,
dans le circuit électrique primaire (16), en-
tre les traversées primaires (20) et les en-
roulements primaires (24), le disjoncteur
(28) comportant un verrou de déclenche-
ment (62) mobile entre une position de ver-
rouillage et une position de déclenche-
ment,

- des moyens de déclenchement (40) du dis-
joncteur, comportant un dispositif déclen-
cheur a maximum de courant,

caractérisé en ce que le dispositif déclencheur a
maximum de courant comporte, disposés dans la
cuve (12) :

- pour chaque phase (34) du circuit secondaire
(18) du transformateur, un relais électroméca-
nique (42), comportant:

- une palette (72) mobile entre une position
de repos et une position d'ordre de déclen-
chement,

- un circuit magnétique fixe (70) pour appli-
quer a la palette (72) une force électroma-
gnétique motrice croissant avec l'intensité
du courant traversant la phase du circuit
secondaire du transformateur,

- unmoyen de rappel élastique (78) de la pa-
lette (72) vers la position de repos, appli-
quant a la palette (72) en position de repos
une force de rappel seuil,

- une chaine cinématique de transmission (50)
disposée entre les relais électromécaniques
(42) et le verrou de déclenchement (62) du dis-
joncteur, comportant un organe de sortie (102)
entrainant le verrou de déclenchement du dis-
joncteur de sa position de verrouillage a sa po-
sition de déclenchement lorsque la palette (72)
du relais électromécanique (42) de l'une quel-
conque des phases secondaires (34) se dépla-
ce de la position de repos a la position d'ordre
de déclenchement.

Transformateur selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que le dispositif déclencheur a maximum
de courant comporte en outre, pour chaque palette,
un dispositif temporisateur (94), introduisant un re-
tard entre la mise en mouvement de la palette et
I'arrivée du verrou de déclenchement dans la posi-
tion de déclenchement.

Transformateur selon la revendication 2, caracté-
risé en ce que le dispositif temporisateur de cha-
que palette comporte un élément dissipant de
I'énergie par frottement, et appliquant a la palette
un effort résistant d'autant plus important que la pa-
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lette a une énergie cinétique importante.

Transformateur selon la revendication 3, caracté-
risé en ce que le diélectrique (14) est un liquide
visqueux, le dispositif temporisateur comportant au
moins un frein (94) plongé dans ledit diélectrique
visqueux.

Transformateur selon I'une quelconque des reven-
dications 2 a 4, caractérisé en ce que le dispositif
temporisateur de chaque palette comporte une
liaison a course morte telle que la palette n'entraine
pas l'organe de sortie (102) tant que la palette n'a
pas couvert une course morte entre la position de
repos et la position d'ordre de déclenchement.

Transformateur selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que la
chaine cinématique de transmission (50) comporte
un arbre de transmission (88) et, pour chaque pha-
se secondaire (34), un moyen d'accouplement uni-
directionnel (90,92) entre la palette (72) et I'arbre
de transmission (88), apte a transmettre a I'arbre
de transmission (88) la force électromagnétique
motrice appliquée par le circuit magnétique fixe (70)
a la palette (72).

Transformateur selon la revendication 6, caracté-
risé en ce que l'arbre de transmission (88) est pour-
vu d'un ressort de rappel (104) vers une position de
repos.

Transformateur selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que,
pour chaque phase secondaire (34), le circuit ma-
gnétique fixe (70) comporte une piéce en matériau
ferromagnétique présentant un entrefer, la palette
(72) étant également en un matériau ferromagnéti-
que et disposée dans I'entrefer de maniére a former
avec la piéce en matériau ferromagnétique un cir-
cuit magnétique a réluctance variable ayant une ré-
luctance qui diminue lorsque la palette passe de la
position de repos a la position d'ordre de déclen-
chement.

Transformateur selon I'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que les
moyens de déclenchement du disjoncteur compor-
tent en outre un transducteur sensible a la tempé-
rature (46) et/ou a la pression (48) du fluide diélec-
trique dans la cuve, et passant d'une position dé-
sactivée a une position activée lorsque la tempéra-
ture du fluide dépasse un seuil de température don-
né et/ou que la pression du fluide passe un seuil de
pression donné, la chaine cinématique de transmis-
sion (50) étant disposée de telle maniere que lors-
que le transducteur (46, 48) passe de sa position
désactivée a sa position activée, la chaine cinéma-
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tique de transmission (50) entraine le verrou (62)
vers sa position de déclenchement.

Transformateur selon l'une quelconque des reven-
dications précédentes, caractérisé en ce que le
dispositif de protection comporte en outre, pour
chaque phase primaire, disposés dans la cuve,
dans le circuit électrique primaire en série entre les
traversées primaires et le disjoncteur, des fusibles
ayant un pouvoir de coupure suffisant pour assurer
la coupure de la phase correspondante en cas de
court-circuit du circuit primaire.
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