
NOTES DIVERSES 
PRESCRIPTIONS NORMALES 

l'OUH LA 

Réception des Machines et Transformateurs électriques 
(A L'EXCLUSION DU MA'l'IÜUEL DE 'l'RAC'l'ION) <1l 

1. - Les prescriptions suivantes sont Yalables sauf stipulations . 
contraires ; dans ce derniei· cas, elles 1·estenl applicables pour tous les 

points qui n'ont pas été formellement modifiés. 

Définitions. 

_2. - On appelle: genùatew· elec11·iq1te ou dynamo, un e machine 
rotative qui t raosforme l'éoergie mécanique en énergie électrique et, 
plus spécialement, alternatew· uue dy namo engend rant des courants 

alternatifs simples ou polyp!iasés; 
moteur electr ique , une machioe rotalive qui transforme l'énergie 

électrique en énergie méca nique et, plus spécialement, alte1·nomoteur 
un moteur alimenté par des coura nts alternati fs; 

motew·-genùate1t1· ou conve1·tisse1.t1', une machine double résul. 
tant de l'accouplement méca nique d'un moteur et d'un générateur; 

commutati·ice, une machiue rota t ive où le cou ran t électrique subit 
un changement de forme dans uu mème induit. 

Tous ces appareils son t dénommés, pour abréger , machines elec-

triques . 
L'induit d'une machine électrique est la partie dans laquelle des 

forc~s électromotrices sont développées sous l'action d' un fl ux magné-

tique. 
On appelle trans{onna/eltl' statique, un apparei l à cou ran ts 

alternatifs, dépourvu de partie mobile et transformau t l'énergie 

électrique en énergie 1;lect riq ue. 
Dans Je cas de courants a lternatifs, les termes intensite et tension 

se rapportent, à moins d'iudicatiou cont raire, à la valeur efficace d u 

courant et de la différence de poten tiel. 

(1) Arrêtées par la Commission technique et adoptées par la Chambre Syndi

cale des E lect riciens belges, le 2-1 juin HlOS . 
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Quand il s'agit d'un système polyphasé, on entend par tension la 
différence de potent iel entre deux conducteurs principaux e t par 
courant celui transmis par un conducteur principal. 

Le 1·appo1't de trans{o.l'mation d'un transformateur s tatique est 
mesuré pratiquement par le rapport des tensions à Yide. 

On désigne par f1·èquence d'une grandeur alternative le nombre 
de pèl'iodes par secondes, qu i est la moitié d u nombre d' altel'11ances 
par seconde. 

Puissance. 

3. - On entend par 7iuissance normale d'une machine ou d'un 
transformateur _statique _la puissance util.e que cet appareil peut 
supporter, sans mterrupt1011 el avec un échauffement ne dépassant 
pas les valeurs fixées au paragraphe 8, 

pendant une heure, s'i l est destiné à un service ?°?ite1·mütent 
comportant des périodes alternées d'activité et de repos de l'o!'dr~ 
des minutes ; 

pendant un nomb1·e d'liew·es a convenfr, s'i l est des tiné à un 
service momentanè, dans lequel des périodes de t ravai l a ssez courtes 
pou r qu' une température stalionnai1·e ne puisse être atteinte sont 
s~ i vies de périodes d'arrêt assez longues pour permettre le retour à 
une température voisine de la températul'e ambiante; 

aussi longtemps qtt'on veut, s' il est destiné à un se1·vice contintt 
dont les périodes de fonctionnement prolongé amène nt l'établ isse~ 
meht d'une température pennanente de régime. · 

4. . - La puissance utile d'un générate ur, d'un convertisseur 

~'une_comm_utatr! cc ou d'un tran formateu1· sta tique est la puissanc~ 
e lectr1que d1spon1ble aux homes, exp1·irnée en J:iloical/s et corres

po~dant, dans_ le cas de courants a lternatifs , à un facteu r de 
puissance du circuit d'utilisation éga l à l'unité, s i un e autre valeur 
n'es t pas spécifiée pour cc facteur. 

La pu issance uti le d'un moteur est la puissance mécanique dispo
nible s ur l'arb1·e. 

5 . - A tous les r égimes n'excédant pas la pu issance nor male, les 
machines à collecteur n'ex igeront pas pl us d'un nettoyage ou au tre 

entretien journalier de cet or·gane, avec les balais calés à demeure 
dans la position la p lus favorable. 
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Plaque de rég ime. 

6. Les machines et les transformateurs stat iques doivent être 
pourvus d'une plaque indicatr ice, autant que possible inamovible, 
1·euscignaut le genre de se1·vice prévu (ùitei ·m.ütent, momentanè 
110w· . . . hew·es ou conti11u), a in si que les valeu1's normales de la 
1iuissa11ce (avec ment ion éventuel le du {actettr de puùsance), de la 
tension, du cou1'ant, de la (i·èquence et de la vitesse angtt laire. 

Echauffem en t . 

7 . - L'échauffement des machines et des transfo r mateurs statiq ucs, 
a ins i que de leurs accessoires , tels que rhéostats, doit, dans tous les 
cas, être compatible avec la conservation en parfait état du matériel. 

8. - Le tableau suivant indique, en degrés centigrades, dans la 
colonne (A), les élévations de température au-dessus de la tempéra
ture amb.ia'ate qu'on peut admettre a la r.ig ueur, quand celle-ci 
n'excède pas 35° C., et. dans la colonne (B), des limites qu' il vaut 
toutefois mie ux ne pas dépasser dans ces co nditions. SaufstipulatioL1 
corüraire, ces dernières va leu rs sont à prendre en considération au 
paragraphe 3. 

Enroulements de machines ott de 
transformateurs statiques, · qui 
ne sont pas co111inuellcmcnt en 
court-circuit, et masses de fer 
dans lesquelles ils sont logés. 

E nroulements toujours en court
circuit. 

Collecteurs, bagues, balais 

Paliers, bornes, connexions 

(A) (13) 

Isolement au coton . 50o 
1d. au papier . 600 
Id. au n1ica, 

:.unian te ou con1-
posé analogue . SOo 

Isolement au coton . 550 
Id. au papier . 650 
Id . ~•u mica, 

an1iantc ou com-
posé analogue . 850 

-150 
450 

650 

50o 
500 

60~ 500 

350 300 

En cas d'i solement mixte, il faut s'en te nir à la tcm péra turc 
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correspondant à celui des diélectriques utilisés qui exige le moindre 
échauffeme nt. 

Si la t~mpérature ambiante à pré,·o ir est supét'ic u rc à 35° C., les 
chiffres ci-dessus doivent êt re diminués de l'excès. 

ü. - P our les en roulements, on n'estimera les échauffe ments au 
thcrmomètrn que si la méthode par mesure de l'aug me ntation de 
r ésistance électriq ue est inapplicable ou i11oppo1'Lunc . Sa uf indica
ti on différente, Oil adoptera la valeur 0.00'1 pour le coeffic ie nt de 
variation de la rès i:;tance du cuiv1·e par degré cen tigrade. 

10. - En employ ant le thermomètre, on assurera une conduction 
aussi parfaite que poss ible entre l'ins trument e t l'o rgane examiné; 
on aura également soin d'empêcher le r efroidissement du premie r 
pa r rayonnement. La lecture doit se faire !or. que le thermomètre 
cesse de monter. 

fi. - Quand plusieurs mesures accusent des températu res diffé
r entes, c·c. t toujours la valeur maxima obtenue qui doit être 
adoptée. Pour les transformateurs dans l'huile, on prendra la 
température des co uches s upéric11 1·es de l'huile . 

12. - Conformément au parag raphe 3 , les relevés de tempéra
ture s'eflectuc ront après un fon ctionnement ininterrompu d'une 
heu re, pou 1· les machines et les transforma tcu rs staliq ucs dcsti nés à 
u D ser vice intcrmillcnt; du nomb1·e d' he ures inscrit sur la plaque 
de régime, pour les appareils à ser vice mome ntané, et de durêe 
pro longée j usqu 'à l'établi ssement d'une température station naire, 
pour ceux à scnicc continu. 

On poul'l'a tou tefois limiter géné1·alemcnl la durée de l'essai des 
machines rota tiYCS de la dcroièl'C catégo rie à cinq heures , lorsque 
leur pui sauce normale est i nfé1·icure à 20 kilowatts, et a huit 
he ure ·, quand ell e est plus grande. 

Il est, du reste, lois ible d'appliquer uoc surcharge c; u début de 
l'e sa i, eu v ue d'aniYer plus rapidement au régime permanent de 

température . 

13. - Pendant les essais d'échauffement , les enve loppes, cou
verc les, capots, etc ., prévus pour le service, doiven t être e n place. 
Une YCnt il ation artificie lle ne peut être créêc que si elle a été 
prév ne dans la spécification . 

14. - Les appare ils à . tension ou à vitesse variable seront 
éprou·vés dans Je,,, conditions les plus dures, sauf s tipulation 
con traire. 
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Quand les circonstances ne permettent pas de r éaliser le facteur 
de puissance stipulé pour la puissa nce normale d' une machine à 
coura n t~ a lternatifs ou d'un transformateur stat ique , l'éprcnYC 
d'échau ffemen t se fera en conscl'\·an t, autan t que possible, le nombre 
de liilovolts·mnpèl'es de cette puissao cc. 

'1 5 . - La Yaleur à adopter pour la tempé rature ambia nte, lors 
d'u n essai, est la moy en ne des lectures thermométr iques fa ites, à 
in lenallcs réguliers pe ndant le derni er qu a r t de la durée du 
fo nctiounc mcnt, dans le: co urnnts d·air sensibles accédan t à l'appa
r eil exam iné ou , à leur dé faut, à mi-hautcu1· a utour de cel ui-ci: 
dans tous les cas, autant que poss ible à la d istance minima suffisante 
pour se mettre à l'abi·i du rayon nement ca lorifique direct. 

Surcharges. 

10. - Les machines el les transfom1atcurs s ta tiques doiYcnt 
pou voir supporter , sans danger, les surcharges suivantes : 

a) 20 pour tOO de la puissance 1101".malc pendant un cinquième du 
temps prév u au paragraphe 12 pour l'essai d' échauflcmc nt , sans que 
la du1·êc puisse tou tefois dépasser un e heure ; 

b) 110 pour 100 de la puissance nor male pe ndant tro is minutes. 

17. Les é preu,·es de su rcharge po u1Tont se faire , dans l'ordre 
ci-dc:sus, immC:•d iatemeot après l'essai e n cha1·gc normale et , dans cc 
cas, les élévations de température consta tées après l'c xpêrience avec 
20 pour 100 de surchagc ne pourront pas excéder de plus de 10 1 C. 
les valeurs inscr ites dan s le ta bleau du pa1·ag1·a phc 8 . 

Da os ces épreuves, Oil se rappl'Ochc1·a le plus possible des valeurs 
de sc1·vice des éléments de fonctionne men t , tels que \' itesse, tension, 
fac teu1· de puissance, qui so nt appelés a demcu1·er p1·atiqucmcnt 
inYa1·i ab les co marche courante. 

Sans changement du calage des ba lais, les collectc u1·:; ne subiront 
pas, par les essais de surcha rge, de délé1·io1·atiou telles qu'i ls ne 
sa tisfas, cnl plus à la presc1· iption du pal'ag1·aphc 5. 

18. - Au point de n ie mécanique, les machines doirnnt tolérer à 

v ide, pendant cinq minu te~. avec et sans excitat ion, u ne Yitessc 
supé rieu re de 25 pou r 100 à la vitesse max im a p1·én1c en scnice, à 
rnoïns que leur nature ou leu r mode d' u ti li a lion n'expose à des 
allul'eS dé passant cet excès, a ur1u c l cas la lolt'.• raucc doit s'éleve r à 

100 pour '100. 
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Variations de tension e t de vitesse. 

19. - La Yariatio!.l de tens ion d'un générateur esl mesu rée par 
le plus g rand écart obser>able, à vitesse n orma le constaD te, entré 
deux tensions correspondant à des débits qu i n'excèdent pas le 
courant défini par la pu issance normale , la tens ion · ayant été 
préal ablement 1·égléc, aYcc cc cou ran t , à la valcu1· prescrite pour la 
puissance nom1alc . 

Dans la plupal'l des cas, la diffél'c ncc maxima se trouve en 
passa n t de la pleine cha1·gc à la marche à vide. 

AYec les machines a uto-excitatrices, il faut, pour la 1·ccherchc de 
la va1·iation susdite, laisser la l'él'istancc du circuit inducteur 
in va riable: avec les machines à excitation sépa rée, l'intens ité du 
courant inducteur doit être mai nte nue con ta nte. 

Avec les machines à collecteur, les bala is res te ron t calés dans la 
position de scl'Yice. 

20. - La détermination de la Ya1·iation de tension des conver
tisseul'S et des comm uta trices doit s'effectuer, sans considérat ion de 
la vitesse, en consenant a la tens ion et a la fréquence d'al imen ta t ion 
leur valeur nom1ale de sen ice . 

La même t èglc s'applique aux tl'an sforma teurs statiques. 

21. - Quand i l s'agi t de machines â cou ran ts alternatifs ou de 
transformateu rs sta tiques destinés a dessc1·vir des circui ts ind ucti fs , 
la spécification doit mentionne!', en plu s de la va riation de tension 
pour u n facteur de puissance extér ieu r égal â l' uni té, to ut au moin s 
celle co r1·cspondan t a la va le u r 0.8 de cc facte ur. 

22. - L'excitation d ' une machi ne génératrice p1·évue pour un 
ser·vicc à tens ion constante doit pcrmcll1·c de mai ntenir la Ya le u r de 
régime de celle dern ière , dans les cond it ions de vi tesse angulaire 
norma le, a,·ec tous les débits com p1·is entl'C zéro et une intensité 
atteignant 1.15 fo is le couran t défin i pa"r la puissance normale , 
même si, dans !"hypothèse de cou ra nts alternatifs fourn is a un 
circ uit d' u tilisa tion inducti f, le facte ur de cel ui -ci v ie nt à s'abaisser 
j usque O.û. 

23. - La variation de vitesse des mote urs est défin ie par la 
différence en t re les vitesses ang ulai res relcYécs, â la p uissance 
n ormale et a v ide, avec la tension et la fréq uence nor males de 
service , et sans réglage des rhéosta ts d'exc itation éventue ls , ajustés 
pou1· la ple ine charge. 

} 
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24 . - Exprimée en pour 100, une variation de tens ion ou de 
vitesse doit être rapportée à la tension ou a la vitesse correspo~dant 
à la puissance normale. 

25. - - Pou r les a ltcrnomotcur s as.Y nchroncs, l' indication de la 
variation de v itesse est ordi nairement remplacée par celle du 
glissemen t en pou r 100 de la v itesse du synchron isme. 

Rigidité diélectrique. 

26. - Sauf à respecter lrs conditions spéciales imposées dans les 
distribu tions auxqucll rs les machines cl les t1·ansformateurs statiques 
sont destinés, les essais de r ig içlité dié lectrique d ispensent des essa is 
d' isolement. Il convient d 'y p1·océde1-. avant la mise e n service 
courant des apparei ls . I l faut évite r leur répéti t ion. 

27. - Les machines et les transforma teurs statiques doivent 
pouvoir résister, pendant une de mi -heure et dans les conditions 
d'échauffement correspondant à la puissance normale, aux tensions 
d'essai ci-après. en 1·apport avec les Yaleu rs les plu s é le,·ées V des 
tens ions de serv ice : 

Valeurs de V. Ten~i ons d'essai. 

moins de 300 volts !1V+ 300 volts 
300 â GOO )) 3 V+ GOO )) 

600 â 1200 )) 2400 » 
1200 â 5000 )) 2V )) 

5000 â 10000 )) V + 5000 )) 

pl us de 10000 )) 1.5 V )) 

23. - Les te ns ions d'essai susdites sont à appliquer en tre l' ensem
ble des enrouleme nts normalemen t re lies cl le bâ ti, a ins i q u 'en tre 
les enroulements normalement iDdépcndants les uns des au tres. 

Quand les tensions de serd cc des divers enroulements en jeu dans 
une même expérience de con t1·ôlc sollt dillërentes, c'est la plus 
g1·ande qu i détermine la ten sion d 'essai . 

29. - Les enrou lrmcnts associés de machines ou de transforma
te urs statiques fonctionnant Cil série doivent être éprou vés, par 
rapport à la terre, avec la tt' llSiOll d'essa i COl'l'eSpondant a la te ns ion 
totale de ~crv i ce du système. 

30. - Les vale u rs t irérs d u ta blea u d u paragraphe 27 1wu1· les 
te nsions d'essai im pliq uent que celles-ci soien t du mème genre q ue 
Jrs tensions dr serv ice. E l le~ doive nt êt re m 11ltiplil'·e~ par 0.7 s i l'on 
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utilise une tension d'essai alter native dans l' éYeotualité d'une tension 
de serYice contin ue, et par i.4 dans le cas inverse. 

3{. - Pour un enroulement r elié normalement au bâ ti, la 
tension d'essai à appliquer par rapport à ce de rnier, après enlève
ment de la con nexion , se déterminera d'après la plus haute te nsion 
pouYant exister, en service courant, entre un point quelconque de 
cet enroulement et le bât i. 

32. - L'enroulement mobi le des a lternateurs asynchrones doit 
ê tre controlé à la masse avec la tension d'essa i déduite de sa tension 
in itiale de démarrage , à moio qu'il ne consti tue un court-circuit 
permanent, a uquel cas l'épreu ve peu.t être abandonnée. 

33. - Les enroulements des machines nt des transformateurs 
s tatiq ues doiYenl tolére r, pendant un e demi-heure, une tension de 
fonctionnement supérieure de 30 pour 100 à la plus haute valeur de 
serYice. 

Rendement. 

34. - Le rendement d'u n système que lconque est le rappor t de 
la pu issan ce utile que celui -ci restitw.e à la puissance totale qu i lui 
es t fou l'D ie. 

Il peul être déterminé directement par la mesure de ces deux 
puissances ou indirectement par la mcsu1·c des pertes qui con stituent 
leur diflérence. Les méthodes indirectes sont moins infl uencées par 
les erreurs d'observation que les procédés directs et, en général , 
d'une applica tion pl us facile . 

La spécificat ion d' un rendement doit être précisée par la mention 
de la méthode de détermination visée. 

35. - A défaut d'aut res indica tions, le r endement s'entend pour 
la puissance utile normale et les conditions d'échauffement corres
pondantes. Pour les alternateurs, moteu1·s synchrones, comm uta
triccs el transforma teurs s tatiques, il se rapporte a u facleu r de 
puissance, à moins de stipul ation contraire . 

36. - La pui ssance dissipée dans le rhéostat d'excitation d'u ne 
machin e est à comprendre dao~ la dépense d'excita tion de celle-ci. 

Dans le cas d' une excitation indépendante, il y a lieu d'exprimer 
sépar·ément le rendement de la machine p1·inci pa lc cl ce lui de 
l'excitatrice. 

PRESCRIPTIONS NORMALES 
P OU ll !.ES 

Câbles sous plomb à plusieurs conducteurs (l ) 

Les fils des conducteurs extér ieurs des càbles concent riques ou 
biconceutriqucs doiven t ê tre choisis de fac:on à former a u tant que 
possible, des conducteurs fermés. Ccpendaot, le diamètre des fils ne 
peut ètre inférieur à 0. 8 millimèt re. · 

Les câbles concentriques ou biconcentriques sont admissibles pou r 

des te nsions ne dé passant pas 3,000 volts . 
Les tensions d'essai des càblcs sont fixées comme suit : 
La tension d'essa i à la fabrique doit êt1·c le double de la tension 

de sc1·vicc; celle de l'essa i après pose doit ètrc égale à t .25 fo is celle 

de service. 

(l ) Les câbles ar més étan t prescr its pour les installations électriques à haute 
tensio n, tan t dans les dépendances souterraines q ue super ficielles des min.:s, il a 
par u utile à la Rédacti on des A1111ales des 1\ f i11es de Belgique de publier le pré
sent extrait d es P rescri ptions du Vcrbaud Dc11lsclre1· J::leclrolecl111ike1". (Voir 

11os des 16 et 23 m ai de l'Uektmtcclr11isclre Zt:itsc;/1rifl .) 




