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dimensionnement du transformateur

W Quel transformateur pour quel circuit ?

Chaque circuit a besoin d'une puissance de transformateur spécifique :
c'est le dimensionnement

Mais, pour dimensionner un transformateur d'équipement il ne suffit
pas d'additionner les puissances des circuits d'utilisation, il faut
également tenir compte de la puissance instantanée admissible
(puissance d'appel)

B Comment calculer la puissance et le dimensionnement
d'un transformateur ?

Pour un équipement comportant des automatismes, la puissance d'un
transformateur depend :

= de la puissance maximale nécessaire a un instant donné (puissance
d'appel)

+ de la puissance permanente absorbée par le circuit

+ de la chute de tension

« du facteur de puissance

1) Déterminer la puissance d'appel

Pour determiner la puissance d'appel, nous tenons compte des
hypotheses suivantes :

+ deux appels ne peuvent se produire en méme temps

+ un facteur de puissance cos ¢ de 0,5 a I'enclenchement

« 80 % des appareils au maximum sont alimentés en méme temps

De maniére empirique et pour simplifier, cette puissance se calcule
selon la formule suivante :

P appel =0,8 (XPm + XPv + Pa)
2Pm: somme de toutes les puissances de maintien des contacteurs

2Pv: somme de toutes les puissances résistives (voyants...)
Pa: puissance d'appel du plus gros contacteur

Exemple:
Une armoire de commande de machine-outil comportant:
« 10 contacteurs pour moteurs 4 kW, puissance de maintien 8 VA
« 2 contacteurs pour moteur 18,5 kW, puissance de maintien 20 VA
+ 1 contacteur pour moteur 45 kW, puissance de maintien
20 VA, puissance d'appel 250 VA cos ¢ 0,5
« 20 relais de télécommande, puissance de maintien 4 VA
« 30 voyants de signalisation, consommation 1 VA

3Pm=10x 8 VA= 80VA
2x20 VA= 40VA
1x20 VA= 20 VA
20x 4 VA= 80VA

220 VA

2Pv = 30x1VA=30VA
Pa = 250 VA

P appel = 0,8 (220 + 30 + 250) = 400 VA & cos g 0,5

2) Déterminer le dimensionnement du transformateur

Pour les transformateurs de commande en particulier, il suffit, a partir
de la puissance d'appel a cos ¢ 0,5, de lire le dimensionnement
ci-dessous (tableau donné a titre d'exemple) :

Puissance Puissance instantanée admissible moyenne en VA IEC EN 61558-2-2
nominale avec cos ¢ de:
en VA
IEC et CSA| 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
40 62 57 54 5l 49 47 47 48 58
63 110 100 94 87 83 79 77 77 30
100 210 190 170 160 150 140 130 130 150
160 340 300 270 250 240 220 210 210 240
250 550 500 460 420 400 380 370 370 430

400 1900 | 1400 | 1200 970 850 750 670 620 590

630 2700 | 2200 | 1800 | 1600 | 1400 | 1300 | 1100| 1100 1000

1000 8200 | 6500 | 5400 | 4700 | 4100 | 3700 | 3400| 3100 3100

1600 11000 | 9200 | 8000 | 7300 | 6500 | 6000 | 5700| 5400 5700

2500 6800 | 6100 | 5600 | 5200 | 4900 | 4700 | 4500| 4500 5200

4000 17000 | 14000 | 13000 | 11000 [ 10000 | 9800 | 9200 | 8900 9500

5000 29000 | 23000 | 20000 | 17000 | 16000 | 14000 | 13000 | 12000 | 12000
6300 20000 | 18000 | 17000 | 16000 | 15000 | 15000 | 15000 | 15000 | 18000

8000 45000 | 39000 | 35000 | 32000 | 30000 | 28000 | 27000 | 26000 | 29000

Une puissance d'appel de 400 VA a cos ¢ 0,5 entraine un
dimensionnement minimal de 250 VA

Pour les autres transformateurs (TDCE, CNOMO, TFCE) on peut, par
exemple, se référer aux courbes de dimensionnement par la chute de
tension (voir ci-contre)

Courbes de dimensionnement par la chute de tension sous cos ¢ 0,5

Puissance d'appel
en

100 000

10000

~ 3150
2500
2000
1600

1 000 1000
630
400

400

250

e
-—-._._________\—\ 160
——

100

100

63

40

Tension
secondaire
en volts

10

U nominal - 10% U nominal - 5% U nominal

Pour une puissance de 400 VA cos ¢ 0,5, on lit sur la courbe a
Unominal - 5 %* une valeur de 160 VA
* Valeur choisie volontairement par precaution

3) Verifier le choix

Effectuer le contréle suivant a chacun de vos équipements :

« calculer la somme totale des puissances au maintien des bobines
et celle des voyants sous tension

» appliquer ensuite un coefficient : soit celui de 80 % des appareils
maintenus en méme temps sous tension, soit celui issu

des calculs réels de votre équipement...

La puissance de dimensionnement doit étre égale ou supérieure

au résultat de ce calcul

Régle a appliquer pour déterminer le calibre de la protection au
secondaire:

Pour verifier gue le dispositif choisi est bien adapté, une valeur
approchée du court-circuit minimum au point le plus éloigné de
I'installation peut étre obtenue grace a la formule ci-dessous:

L Us
| ¢/c mini =
U?s Uc/c %)\ , 2pl
X +
P 100 S

Us = tension secondaire du transformateur

P = puissance du transformateur

U c/c % = tension de court-circuit du transformateur

| = longueur de la ligne en m

S = section de la ligne en mm?

p cuivre = 0,027 @ mm2/m

Le calibre de la protection sera choisi de facon a avoir un temps de
coupure de 5s maximum pour le courant | c/c défini préecédemment:

Fusible gG: In< L cfc mini

Disjoncteur type C: In < L

Exemple: transformateur de commande 630 VA - 230/24 V réf. 442 17

———

2x1,5?
— —
@ Protection = D
transfo Protection lignes Utilisation
25 A gG —
| ¢/c mini = et = 41,82 Ampéres
(242 o HZEOPTAIS i
630 100 15
41;182 = 10,45 — gG 10 A maxi % ~ 522 — Dxtype C 5 A maxi
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la protection des transformateurs et de leurs lignes

B Protection des lignes

Généralités

Les lignes doivent étre protégées contre les surcharges et les courts-circuits. La protection contre les surcharges installée en téte ou en bout de ligne
n'est obligatoire que si cette ligne est susceptible d'étre parcourue par un courant de surcharge (NF C 15-100, paragraphe 473-1-2). La protection
contre les courts-circuits, est obligatoire et doit étre installée dans tous les cas d'installation

Ligne d'alimentation (primaire du transformateur)

Le transformateur est un appareil qui ne peut générer des surcharges. Sa ligne d'alimentation nécessite une protection contre les courts-circuits
uniquement. Par ailleurs, & la mise sous tension d'un transformateur, il se produit un courant d'appel trés important (de l'ordre de 25 In) pendant
10 ms environ. La u-oﬁn:a: de la ligne doit tenir compte de ces 2 facteurs. Legrand propose 3 pos: és : cartouches aM, disjoncteurs type D
(valeur moyenne du magnétique de 12 In avec une plage de réglage nomalisée entre 10 et 14 In), disjoncteurs type C ?m_o:q moyenne du
magnétique de 7 In avec une plage de réglage nomalisée entre 5 et 10 In)

| des p de ligne d'all du primaire du transformateur'"
230V Mono 400V Mono 20V Tri 400V Tri
Disj. B avec
Disj.D __.._a_..-._mm. courant DisiC | DisiD | CartaM | DisiC | DisiD | CartaM | DisiC | DisiD
a)
1A 1A 1A 1A
4ova 06752 064 60 064 8 o84
1A 1A 1A 1A
B3VA 067 52 064 60 06480 08480
100VA TA 1A 2A TA TA 1A
066 25 067 52 06461 | 06625 064 81 064
VA 2A 1A 2A TA TA A
068 26 067 52 06461 | 08825 064 81 064 81
20VA 2A A 3A 2A TA A
068 26 06753 06462 | 06826 064 82 064 81
20VA 3A 2A 3A 2A IA 2A
068 27 06753 06462 | 06626 064 82 064 81
1OVA 3A 2A 5A 2A A 3A
068 27 06753 06464 | 06626 064 84 064 82
WOVA 6A 2A 6A 2A 7A EA A 2A IA 7A
068 29 06753 06464 | 08626 | 13002 | 08484 | 0647 | 13002 | OB4E2 | 0846
450VA BA 3A 8A 3A 28 A 3A 2A A 25
066 29 067 54 06464 | 06627 | 13002 | 08484 | 06647 | 13002 | 0BABA | 06646
VA 6A 3A 0A BA 4A 104 6A 2A A 2A
06829 067 54 06466 | 08820 | 13004 | 08486 | 06649 | 13002 | 08484 | 0BB46
300VA 0A BA 0A BA 4A 04 6A 2A A TA
06631 067 56 06466 | 06629 | 13004 | 0G486 | 06649 | 13002 | 0BAB4 | 06647
T 0A BA A 6A 4A 164 6A 4A 10A 3A
068 31 067 56 06468 | 06629 | 13004 | 0B48B | 06649 | 13004 | 0BABE | 0BBAT
1250VA 64 BA 64 104 BA 16A 10A 4A 104 BA
06833 067 56 06468 | 08831 | 13006 | 0G488 | 08651 15004 | 0B4B8 | 08649
160VA 16A 0A 20A 10A BA 20A 10A aA 16A BA
06833 067 58 06469 | 06631 | 13006 | 08489 | 06651 13004 54 086 49
2000VA 20A 0A 75 A 6A 0A 25 A 16 A 6A BA
088 34 067 58 08470 | 08833 | 13010 | 0B400 | 08653 | 13006 34 088 49
2500VA 25 A BA A [ED) 0A A 16A BA 104
06635 067 60 06471 | 06533 | 13010 | 0491 | 06653 | 13006 | 0G4 06651
KA 2 A A 0A 20A 5A 50 A 25 A 10A DA 16A
085 36 087 61 06472 | 08634 | 13016 | 08403 | 0A6SS | 13010 | 0BAO1 | 08BS3
A 0A 5 A 0A 25A A B3A B A H) 404 64
06637 067 62 06473 | 06635 | 13020 | 08494 | 06656 | 13012 | 08492 | 06653
63 KVA 0A 2A 3A 32 25 A 0 A 40A 5A 504 20A
06538 067 63 06474 | 0BB36 | 13025 | 06495 | 06657 | 13016 | 06493 | 0B6sd
BRVA 51 A B0A 40A A 100A | 50A 0A EIA 25A
06839 06764 06475 | 08837 | 14032 5406 | 06658 | 13020 | 08494 | 0BBSS
KA B0A 700 A 50A A 100A | 50A 0 A 6IA 2A
068 40 06476 | 06638 | 14D32 | 0BAOB | 06658 | 13020 | 08494 | O0BBS6
128 KVA 700 A 760 A B3 a0A 1A | E3A A B0A A
. 088 41 25125 | 08830 | 14040 | 06407 | 06659 | 13025 | 0G405 | 0BBSE
161VA 125A 160 A B0A 0A 1E0A | B0A A 100 A 40A
066 42 25125 | 06640 | 14050 | 25125 | 06660 | 14032 | 0BASE | O0BB5T
20 EVA 160 A 160A | 100A 53A 160A | 100A A 175 A 50A
25125 25125 | 08841 | 15083 | 25125 | 08661 14040 | 0BAGT | 0888
25 KVA 250 A W60A | 125A B0A 1E0A | 1254 0A 160 A 1A
252 06 25125 | 06642 | 15080 | 25125 | 06662 | 14050 | 25125 | 06659
B 250A 160A | 160A | 100A | 160A | 160A 63 A 160 A 80A
§ 25206 25125 25125 15096 2512 | 25125 15063 25125 086 60
T 3204 250A | 250A | 125A | 250A | 250A B3A 160 A 100 A
25522 25206 | 25206 | 15097 | 25206 | 95006 | 15063 | 25125 | 0BG
S0 KVA 400 A 250A | 250A | 160A | 250A | 250A B0A TE0A 725 A
26523 25206 | 25206 | f655s | 95006 | 25206 | 1s080 | 25125 | 0862
A 500 A POA | 320A | 200A | 320A | 320A 00A | 160A 160 A
25595 25522 | 25522 | 17060 | 95522 | 95522 | 15096 | 25125 | 25125
VA 250A | 400A | 400A 60A | 250A | Z50A
t7065 | 25523 | 25523 | t16Ess | 25208 | 25206
100 KVA 36A | S00A | S00A G0A | 250A | 260A
17570 25525 25525 165 55 252 06 252 06
T=EA 400A | G00A | BIOA 200A | 320A | 3204
17675 | 28524 | 25524 | 17060 | 28520 | 25522
160 KVA S00A | BOOA | BOOA 250A | 400A | AD0A
18025 | 25802 | 25802 | 17065 | 25523 | 26623
TR 60A | 1250A | 1250A | 316A | BO0A | BH00A
18030 | 25804 | 25804 | 7570 | 25525 | 26526
250 kVA G0A | 1600A | 1600A | 400A | EHA | G30A
18030 | 25704 | 25704 | t7s7s | 25524 | 25524
Ligne d'utilisation ( daire du transf )

Cette ligne doit étre u_.oaomm contre les m:-n:m_dmm .<m_. er que le calibre de la protection choisie est < au courant secondaire du
transformateur), et les courts-circuits cmmi_ma qu'un court-circuit au point le plus éloigné de la ligne assurera le déclenchement du dispo
protection en moins de 5 secondes (NF C 15-100, paragraphe 434). Legrand propose 2 possibilités : cartouches gG, disjoncteur type C
(magnétique réglé a 7 In moyen)
Dans le cas ou [e transformateur n'alimente qu'une ligne d'utilisation, et sous réserve que les calculs aient montré une parfaite compati
protection du transformateur (au secondaire) et la protection de la ligne peuvent &tre confondues. Un seul dispositif de protection assure ainsi les
deux fonctions (voir tableau des dispositifs de protection des transformateurs)

Dans le cas ol le transformateur alimente plusieurs lignes d'utilisation, les calculs de surcharges et de courts-circuits doivent étre réalisés
individuellement pour chaque ligne

(1) Ces valeurs sont données a litre indicalif pour des ransformateurs ayant des courants d'appel d'environ 25 In

W Protection des transformateurs

Conformément aux normes |[EC EN 61558, les transformateurs doivent étre protégés contre les surcharges et les courts-circuits

En |'absence d'imposition normati

la protection au secondaire. Le calibre, le type et I'emplacement du dispo:
Monophasés : transformateurs de commande, de sécurité, de séparation des circuits, d'isolement, d'équipement et d'instal

Puissance nominale 12v 4V

15V

, c'est le constructeur qui choisit 'emplacement et la nature du dispositif de protection. Legrand préconise
de protection figurent en face avant des appareils

Ref. »
IECetCSA — Fusible e

calibe | pReE | calibre

40 VA 4 T4 AL 2

04 T0.4 D:: 02

BIVA 5

05

100 VA 8

13308

13310

13310

13312

13316

13320

13326

14332

14340

14350

B8B(5|8R8 3|53

15363

2000 VA ] 15360

2500 VA 100 15396

125

B3 kVA
(1) Fusibles IEC 127 (cartouches 5 x 20 type T)

Triphasés : transformateurs de sécurité, de séparation des circuits et d'isolement

2V a2v

Pui nominale
3 Réf.
e Fusible

Réf.
Fusible

Réf.
Calibre Fusible

400 VA 10 13310 6

13306

13301

13301

630 VA 16 13316 10

13310

13302

13301

1000 VA 25 13325 16

13316

13302

143 40 25

13325

1
2
4 13304
4 13304

13304

153 63 40

14340

6 13308

13304

153 96 63

15363

| & & fra| o =

10 13310

133 06

163 55 100

15396

16 133 18 10

13310

17365 160

16355

2 13325 16

13316

40 14340 25

13325

63 153 63 40

4340

100 15396 [F]

15363

125 15397 80

153 80

160 163 55 00

153 86

200 168 60 125

15387

250 17365 60

163 55

35 178 70 200

168 60

400 17875 250

17365

500 18125 35

17870

W Rappel des principales fonctions des transformateurs :

+ Changement de tension :

Transformateur d'isolement (isol
primaire et secondaire)

n fonctionnelle entre

.p:_n_qm:maﬁ:._mﬁc-ﬁnmmn_ma_mzo:mz_-mUzam_a
et secondaire)

+ Alimentation de circuit de commande

Transformateur de commande (isolation fonctionnelle
enire primaire et secondaire)

630 18130 400

+ Protection contre les chocs électriques
- Protection contre les contacts directs et les contacts indirects avec :

Transformateurs de sécurité (isolation renforcée

17875

entre primaire et secondaire, tension a vide < 50 V)

- Protection contre les contacts indirects avec :

o

Transformateurs de séparation des circuits
(isolation renforcée entre primaire et secondaire)

La ou les fonctions du transformateur peuvent, soit &tre déterminées par le concepteur de I'équipement, soit &tre imposées par les régles

d'installation ou la norme de I'équipement

Définitions :

- Chocs électriques : effet physiopathologique résultat du passage du courant & travers le corps humain
- Contacts directs : contacts de personnes avec des parties actives (sous tension)
- Contacts indirects : contacts de personnes avec des masses mises accidentellement sous tension par suite d'un défaut d'isolement
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W Caractéristiques

Monophasé 50-60 Hz - classe |
Tension d'isclement entre enroulements: 4510 V
Température ambiante d'utilisation sans déclassement: &0 °C

Utilisation des prises de réglages

0 O O O 0 0 8] O O 0 O 0 0 O O
+ 16V v -15W 230V 400V +15W av —-15W 230 400V +15V ov -15w 230V 400V
Td | T M|
% Ll - L
Raccordement du résesu d'alimeantstion (L) Raccordemsnt du réseau d'alimentation (LU, ) Raccordement du réseau d'slimentation :?U-:I
entre les bormes +15 Vet 230 ou 400 V entre les bornes 0V et 230 cu 400V entre les bornes -15V at 230 ou 400 V
1) 8i U, > 230 ou 400V Si U, =230 ou 400 ¥ awec une charge |, = L, Si U, < 230 ou 400 ¥ avec une charge |,= 14,

2} Bil; < |, (si la charge est inférieure 4 la charge
nominale pour réduire |a tension sscondaire)




