REPUBLIQUE FRANCAISE @ N° do publication : 2 483 678

INSTITUT NATIONAL {A n‘utiliser que pour les .
, . commandes de reproduction).
DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

AT _ DEMANDE
DE BREVET D’'INVENTION

) N° 8110596

®

®

Appareil électrique d’induction.

Classification iﬁternationale (int. CL3. HO1F 27/18, 41/00.

Date de débﬁt ........................ 27 mai 1981.
Priorité revendiquée : EUA, 28 mai 1980, n° 154.152.

O® @

®

Date de la mise a la disposition du
public de la demande............ B.0.P.. — « Listes » n° 49 du 4-12-1981.

@G1)  Déposant : Société dite : WESTINGHOUSE ELECTRIC CORPORATION, résidant aux EUA.

@ Invention de : Richard Dale Gibbs et Roger Carl Johnson.

@ Titulaire : /dem @

Mandataire : Bureau D. A. Casalonga, office Josse et Petit,
8, av. Percier, 75008 Paris.

D Vente des fascicules a 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

15

| 2433676

Appareil électrique d'induction.

La présente invention se rapporte d'une manidre générale 3 des
appareils électriques d'induction & refroidissement par &vaporation, et
elle concerne plus particuliérement des appareils d'induction 3 refroidis-
sement par évaporation tels que les transformateurs.

L'utilisation d'un miliéu gazeux ou vaporéux s'est avérée étre
une alternative viable & 1'huile comme milieu diélectrique de refroidisse-
ment utilisé dans les transformateurs ainsi que dans d'autres appareils
€lectriques exigeant un milieu diélectrique. Le facteur limitatif d'une
utilisation largement répandue d'un milieu de refroidissement gazeux ou
vaporeux est de nature &conomique, c'est-d-dire que, & refroidissement
équivalent, le codt de 1'huile ne représente qu'une fraction du colt des
autres solutions connues utilisant 1'évaporation.

La mise au point de conducteurs isolés et gainés de poudre a
constitué, dans 1'industrie des transformateurs, un progrés récent qui a

permis de réduire la quantité de diélectrique 1iquide coliteux nécessaire

~ a un transformateur & refroidissement par &vaporation. La mise au point
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de cette technique d'isolation a permis de réduire de plusieurs centiémes
de millimétres 1'épaisseur de 1'isolation requise pour les conducteurs
constituant les enroulements, par raﬁport aux normes classiques, ce qui a
permis de réduire les dimensions des enroulements et, en conséquence, les
dimensions correspondantes du transformateur et le volume du milieu dié-
lectrique Tiquide de refroidissement par évaporation. Cependant, ce pro-
Cédé d'isolation souléve une difficulté du fait que la gaine isolante
trés uniforme qui recouvre la surface, qui est normalement le résultat
souhaitable de cette nouvelle technique d'isolation, ne permet pas au
diélectrique fluide de passer entre les spires contigugs d'un enroulement
formé de conducteurs ainsi isolés.

Les techniques utilisées dans 1'art antérieur pour fournir des
passages avec entretoises appropriées entre les spires des enroulements
utilisés dans les transformateurs & bain d'huile, ne sont pas appropriées,
pour plusieurs raisons, aux transformateurs a refroidissement par évapora-
tion utilisant une isolation au moyen d'une gaine de poudre. Tout d'abord,
les différences entre les constantes diélectriques d'un milieu gazeux ou
vaporeux et celles des barriéres d'huile c]assiqués, modifient fortement
Ta répartition des contraintes de sorte que des structures d'isolation ne
peuvent étre utilisées efficacement. Ensuite, les passages nécessaires
réalisés par les entretoises massives ont pour conséquence des dimensions
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radiales plus importantes de 1'enroulement, nécessitant donc une quantité
plus grande de diélectrique 1iquide, vaporisable et colteux, et des dimen-
sions accrues du transformateur Tui-méme. Enfin, 1'introduction d'entre-
toises entre les spires de 1'enroulement au-dela d'un optimum, réduit Ta
résistance de 1'enroulement aux courts-circuits. 7

En conséquence, il serait souhaitable de pouvoir disposer d'un
enroulement isolé, gainé de poudre, et avec des passages incorporés pour
constituer un trajet approprié qui permettrait & un dié1ectrique'f1uide
de se répandre et s'écouler entre les faces de 1'enroulement sans gue des’
entretoises massives soient ut1]15ees. o ) o

En résumé, la presente invention se rapporte un appareil &lec-
tr1que perfectlonne d'induction 3 refroidissement par évaperation, qui _
comporte un enroulement dont Te conducteur présente sur -sa surface des

‘ondulations prédéterminées formant des espaces 1ibres entre certaines

parties contigués des facgg/spires pour permettre la circulation d'un dié-
Tectrique 1iquide vaporisable d'isolement et de refroidissement. Ces ondu-
Tations de surface peuvent se présenter sous la forme de rainures ou de
bossages transversaux en matiére isolante, disposés a intervalles prédé-
termings sur 1'un des cdtés d'un conducteur métallique allongé.

La présente invention décrit également un procédé et un appareil
pour former des rainures espacées avec précision et pour mesurer 1'écarte-
ment entre les rainures ainsi formées sur la surface d'un conducteur métal
1ique allongé et se-déplacant d'une maniére continue, pendant sa fabrica-
tion. Le procédé comprend le stade d'isolation du conducteur. rainuré afin
de produire un conducteur jsoié, massif et homogéne, présentant des rainu-
res formées sur au moins une face et & intervalles prédéterminés.

La présente invention sera bien comprise & la lecture de Ta des-
cription suivante faite en relation avec les dessins ci-joints, dans les-
quels : ' o
- la figure 1 est une vue partielle en &lévation de 1'appareil
électrique a refroidissement.par évaporation qui peut &tre construit sui-
vant la présente invention;

- 1a figure 2 est une vue en plan d'une branche de 1'assemblage
d'enroulements caractéristiques de 1'appareil représenté & la figure 1;

- 1a figure 3 est une yue en plan d'un conducteur massif isolé

et rainuré, formé suivant la présente invention;

- la figure 4 est une vue de profil du conducteur représenté a
Ta figure 3;

- la figure 5 est une vue en coupe, suivant le plan de coupe V-V,
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du conducteur représenté i 1a figure 3;

- Ta figure 6 est une vue en coupe, suivant le plan de coupe
VI-VI, du conducteur représenté 3 la figure 3; ' ,

© = Ta figure 7a est une vue schématique en élévation de 1'appareil

pour former des rainures espacées avec précision sur la surface d'un con-
ducteur métallique allongé et en déplacement continu, et pour isoler ce
conducteur rainuré suivant la présente invention;

- la figure 7B est une vue en plan d'un moyen de détection uti-
Tis& dans un exemple de réalisation de Ta présente invention;

- la figure 7C est une vue de c6té d'une plaquette de coupe 3
surface concave, utilisée dans 1'appareil représenté a 1a figure 7A; et

- Ta figure 8 est une yue schématique en &lévation de 1'appareil
pour produire des protubérances ou boséages dans un revétement solide
d'isolation uniforme sur 1a face latérale d'une bande metallique allongée

"~ d'enroulement.

On se reportera maintenant aux dessins et en particulier & 1a
figure 1 qui représente schématiquement un transformateur triphasé de
puissance du type gaz ou vapeur. Ce transformateur comprend une cuve 12
entourant un assemblage 14 d'enroulements & noyau magnétique décrit plus
loin, et contenant un diglectrique liquide 16 tel que C, CL4, Cg F16 0 ou
analogue, qui est vaporisable dans 1a gamme normale des températures de

=

fonctionnement de 1'assemblage 14 d'enroulements i noyau magnétique. Le
diélectrique liquide 16 est réparti sur 1'assemblage 14 d'enroulements a
noyau magnétique par n'importe quels moyens appropriés tels qu'une pompe

18 et un tuyau 20. En plus des vapeurs du diglectrique Tiquide 16,1a cuve
12 peut contenir un gaz non condensable, tel que SF69 pour assurer T'isola-
tion pendant le démarrage du transformateur. ~

L'assemblage 14 d'enrouleménts comprend un noyau magnétique 22
et trois groupes d'enroulements 24, un pour chaque phase de la source de
puissance (non représentée) & laquelle est connecté le transformateur. Les
enroulements 24 comprennent plusieurs couches axialement contigués telles
que 1a couche 26. Comme le représente la figure 2, chaque couche se com-
pose de plusieurs spires radialement contigués telles que Tes spires 32 et
34 qui présentent des faces 36, 38, 40 et 42 en contact Tes unes avec les
autres.

Dans 1'art antérieur, ces spires &taient isolées par un enveloppe-
ment de papier cellulosique. Les spires'enveloppées de papier présentaient
immanquablement assez d'irrégularités entre leurs faces en contact pour
permettre au diélectriques 1iquide de s'écouler entre elles et, par consé-
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quent, déposer sur 1'enrculement une pellicule uniforme qui s'@vaporait
et refroidissait 1'enroulement. Les techniques récentes de formétion de
gaines de poudre ont permis de former,.sur la surface des conducteurs des
enrouiements, des dépdts isolants solides et uniformes de 0,05 & 0,10 mm
environ d'épaisséur, ce qui a rendu possible une réduction des dimensions
radiales des enroulements. Cépendant, lorsqué le conducteur a &té isolé &
1'aide de ce procédé nouveau d'isolation par une gaine de poudre, les faces
des spires forment entre elles des joints lisses qui ne laissent au diélec-
trique Tiquide aucun passage pour circuler & travers 1'enroulement.

11 est trés souhaitable que Te diélectrique 1iquide d'isolation
et de refroidissement puisse‘se répandre uniformément & 1'intérieur de
1'enroulement afin de déposer une pellicule Tiquide sur les faces des
spires de 1'enroulement en vue de remplir ensuite des fonctions d'évapo-
ration, de refroidissement et d'isolation. Deux solutions différentes ont
éte envisagées pour réaliser cet objet. La premiére a consisté a utiliser
des entretoises massives isolantes pour former des passages de réfrigérant
a travers 1'enroU1ement,ranalogues aux passages d'huile utilisés dans les
transformateurs & bain d'huile. Cette solution s'est révélée peu satisfai-
sante pour diverses raisons. Les entretoises augmentent les dimensions ra-
diales de 1'enroulement, annulant le gain d'espace obtenu par 1'isolation
au moyen d'une gaine de poudre. Ensuite, Tes entretoises massives diminuent
la haute résistance de 1'enroulement aux courts-circuits. L'inconvénient
Te plus important est cependant que les différences entre les constantes
diélectriques d'un milieu gazeux ou vaporeux et celles des barriéres massi-
ves classiques d'isolation (entretoises massives d'isolation), modifient
fortement 1a répartition des contraintes. La constante didiectrique d'un
gaz ou d'une vapeur est trés voisine de "un", tandis que la constante dié-
Tectrique des matiéres isolantes massives classiques est comprise entre
"quatre” et "six". Une matiére & constante diélectrique Elevée qui est
introduite dans un champ diélectrique non uniforme ou fortement contraint
présent dans un digdlectrique gaieux, peut provoquer de trés faibles ten-
sions de seuil par effet corona et de faibles ruptures diélectriques, com-
parativement au cas ol on n'utilise pas d'entretoises massives. Ainsi,
certaines dispositions d'entretoises de support d'enroulements, telles que
celles qui sont utilisées dans les appareils & bain Tiquide, sont inappro-

=

priées aux applications qui font appel aux gaz ou aux vapeurs d cause de

1'introduction d'entretoises & constante diélectrique élevée dans des
champs non uniformes présents dans un diélectrique d'isolation ayant une

constante diélectrique voisine de "un".
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La solution la plus simple et Ta plus soUhaitab]e consistait -
a n'utiliser aucune entretoise, si poséib1e, et a former, sur les faces
isolées par un revétement de poudre, des irrégularités de surface d'un
certain type pour constituer des passages permettant la circulation d'un
réfrigérant Tiquide & travers 1'enroulement. La difficulté résidait dans
1a meilleure maniére de former des irrégularités sur une surface qui, du
fait du procédé d'isolation par un revétement de poudre, se caractérise
par 1'uniformité de son reyétement. Deux procédés ont &té utilisés pour
créer des 1rregu1ar1tes de surface dans un conducteur allongé revétu un1-
formement d'une couche homogéne solide d'isolant &lectrique. o

Le premier procédé est illustré aux figures 1, 3 4 6. Des creux
transversaux, qui se présentent sous la forme de rainures également espa-
cées telles que les rainures 48, ont &té formés sur la surface du conduc-
teur avant le dépdt isolant d'un revétement de poudre. Les rainures 48 ont,
par exemple, une largeur de 6,35 mm et elles ont &té formées sur 1'une des -
plus grahdes faces latérales 52 du conducteur allongé 50 de section rec-’r
tangulaire. Ces rainures ont été formées, par exemple, avec une profondeur
de 0,152 mm et, aprés le dépdt isolant d'un revétement de poudre, la pro-
fondeur restante des rainures &tait de 0,152 mm. La profondeur choisie des
rainures 48 est basé@e sur la éonsidération suivante : le rapport de la pro-
fondeur des rainures 48 & la section droite du conducteur métallique 50 doit
étre choisi pour que Te conducteur 50 puisse &tre parcouru par le courant
de régime prédéterminé nécessafke au fonctionnement de 1'enroulement envi-
sagé. Lorsque le conducteur-isolé 50 comportant Tes rainures ainsi formées,
a été enroulé autour d'une bobine pour constituer un. enroulement analogue
aux enroulements 24, le d1e1ectr1que liquide s'est trés bien &coulé dans
lTes passages formés par les rainures. En reg]ant 1! espacement la profon-
deur et 1'angle (bien que Tes figures 3 et 4 representent les rainures 48

~ disposées a 90° par rapport & 1'axe longitudinal du conducteur 50, les
30 .

rainures peuvent &tre formées & la surface du conducteur su1vant n' 1mporte
quel angle transversal prédéterminé) d'orientation des rainures ainsi for-
mées dans le conducteur 50, on peut régler le débit du dié]ectrﬁque Tiqui-
de. - E , )

On remarquera qqe,]es rainures 48 illustrées aux figurés 3etd
se présentent sous la forme d'un sablier. Bien queréette forme ne soit pas
nécessaire d& la mise en oeuvre de la présente invention (par exemple des
rainures droites, en variante, ont un fonctionnement satisfaisant), elles
illustrent un exemple préféré de réalisation de 1a pfésente invention. Les
rainures 48 en sablier constituent des passages en forme de sabiier entre
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certaines parties contigués des faces 52 des spires lorsque le conducteur

50 est bobiné pour former un enroulement, augmentant de ce fait le débit
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du diélectrique liquide & travers les passages en forme de sablier tout en
fournissant, par 1'intermédiaire des espaces 56 en forme de baril créés
entre les rainures 48 en sablier, une surface de va]eur:suffisante sur la
face 52 du conducteur 50 pour résister complé&tement aux'efforts,de com-
pression dus & 1'enroulement serré du conducteur. Les figures 5 et 6 illus-
trent respectivement des vues en coupe des espaces 56 én forme de baril et -
des rainures 48 en sablier, et ces f1gures representent ‘en &lévation la
forme inédite de cette structure. '

Bien qu'on ait des rainures droites et des rainures en sabl1er,_,
Ta présente invention ne se Timite & aucune forme particuliére de rainure;
elle comprend, au contraire, toutes les formes de rainures. La forme, 1’ an-
gle et les dimensions de 1a rainure, ainsi que la forme et Tes dimensions
du conducteur, peuvent &tre modifiés sans que 1'on s'&carte des enseigne-
ments de Ta présente inyention. -

L'appareil pour former des rainures espacées avec précision sur
Ta surface d'un conducteur métallique allongé et en déplacement continu, '
tel que le conducteur 50, est représenté schématiquement & 1a figure 7A.
L'appareil & rainurer 60 comprend un socle 62 supportant un moyen 64, tel
que 1'apharei] de coupe représenté, pour rainurer la surface d'un conduc-
teur métallique allongé et en déplacement continu; un moyen 66, tel que le
moyeh'defréglage du positionnemént, pour modifier la profondeur de Ta cou-
pe effectuée par le moyen 64 a rainurer; et un moyen de soutien 68, tel
que 1'enclume de support représentée, pour'supporter le conducteur métalli-
que allongé et en déplacement continu. Le moyen 64 & rainurer pourrait

. également &tre un dispdsitif de coupe &.rayon laser, un épparei1 approprié'

d'estampage ou tout autre moyen pour former une rainure sur le conducteur

" métallique allongé et en déplacement continu. Le moyen de soutien 68 pour-

30

35

rait également &tre une surface horizontale de support, une série de rou-
Teaux paralléles ou tout autre moyen pour supporter le conducteur métalli-
que allongé et en déplacement continu pendant 1'opération de rainurage.
L'appareil & rainurer 60 comprend un moyen pour faire varier la fréquence

‘de fonctionnement du moyen 64 & rainurer, tel qu'une courroie 70 et un mo-

=

teur 72 d'entrainement combinds & un régulateur de vitesse du moteur tel
qu'il est représenté par la référence générale 74. En faisant varier la

_fréquence de fdnctionnement, on peut régler le moyen 64 & rainurer de ma-

niére & former les rainures a des intervalles prédéterminés sur la surfa-
ce d'un conducteur métallique allongé et en déplacement continu tel que le
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conducteur 50.

L'appareil & rainurer 60 comprend &galement un moyen 76 pour
mesurer 1'intervalle entre les rainures formées sur la surface du conduc-
teur métallique allongé et en déplacement continu 60. Le moyen 76 de me-
sure comprénd un moyen 78 de détection, une lampe & effet stroboscopique
80 électriquement connectge & un moyen 78 de détection auquél elle est
sensible, et une échelle 82 des intervalles. La ]ampé d effet strobosco-
pique 80 est disposée sur le socle 62 d'un cdté et au-dessus du conduc-
teur en déplacément tandis que 1'éche11e 82 des intervalles est placée de
1'autre coté. Le moyen 78 de détéction détecte 1a formation de chaque rai-
nure par le moyen 64 & rainurer et i1 peut é&tre constitué d'un dispositif

maghétique, &lectrique ou mécanique de détectien ou de toute autre dispo-

sition pour -détecter 1'empliacement de chaque rainure formée par le moyen
64 & rainurer. Une disposition prévue pbur Te moyen 78 de détection est
représentée schématiquement & la figure 7B; dans cette disposition, une
came excentrée 82' est montée pour tourner avec la téte 84 de coupe. Un
dispositif créant des points mécaniques de contact 86 est monté de telle.
sorte que le bras 88 du levier des'points de contact éstrpoussé par un
ressort vers la came excentrée 82' pouyr &tabliv. un contact momentand avec
cette derniére. Lors de la rotation de la came excentrée 82° avec la téte
84 de codpe, les points mécaniques de contact 86 ouvrent et ferment mo-

-

mentanément, & chaque rotation de Ta tate 84 de coupe, le circuit électri-
que alimentant 1a lampe & effet stroboscopique 80 amenant celle-ci & cli-
gnoter et & éclairer momentanément 1'@chelle 82 des intervalles et une par-
tie prédéterminée du conducteur allongé et en déplacement continu 50 nou-
vellement rainuré, Torsque Te moyen 78 de détection détecte la formation
de chaque rainure. Une image fixe momentange du conducteur en déplacement
50 est obtenue & 1'endroit de 1'&chelle 82 des intervalles, permettant
donc & un opérateur de comparer 1'intervalle entre les rainures avec
1'&chelle des intervalles, et de régler la fréquence de fonctionnement du
moyen 64 pour former les rainures & un intervalle prédéterminég sur la sur-
face 52 du conducteur allongé en déplacement 50.

_Afin de donner aux rainures 48 de la surface 52 du conducteur 50
(voir figures 3 et 4) Ta forme d'un sablier décrite ci-dessus, 1a t&te 84
de coupe comprend une plaguette de coupe 90 & surface concave comme Te re-
présente la figure 7C. Les extrémités de la surface concave 92 de la pla-
quetie de coupe 90 sont en contact avec les extrémités de 1a surface 52 du
conducteur en déplacement continu 50 plus tét, plus longtemps et plus pro-

fondément que la partie médiane de la surface concave 92 de la plaquette
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de coupe et, de ce fait, elles forment des rainures en sablier telles que
les rainures 48. ,

Un opérateur peut mesurer 1'intervalle effectif entre les fai-—
nures formées, en comparant 1'intervalle des rainures sur 1'image momen-
tanée avec 1'intervalle désiré sur 1'&chelle 82 des intervalles et en fai-
sant varijer la fréquencé de fonctionnement du moyen 64 & rainurer, par
exemple en faisant varier la vitesse anguTaire de Ta téte 84 de coupe
(voir figure 7B) grdce a un réglagé de la vitesse du moteur 72, afin de
former, sur la surface 52 du conducteur en déplacement 50, Tes rainures
d un intervalle désiré. ‘

Aprés avoir formé les rainures a un intervalle désiré sur la
surface 52, on fait passer le conducteur 50 dans un moyen, de ré&férence _
générale 110, pour revétir &lectrostatiquement ce conducteur d'une poudre.
Le moyen 110 comprend un moyen 112 pour chauffer le conducteur 50 3 une
température prédéterminée pour constituer une couche uniforme homogéne
d'isolant solide. L'appareil et la manigre de déposer Electrostatiquement
& la périphérie d'un conducteur allongé, en déplacement continu et de sec-
tion transversale rectangulaire, tel qu'un conducteur 50, une couche uni-
forme de poudre solide polymérique de résine finement divisée, fondue &
chaud et durcie, sans solvants, sont décrits dans le brevet américain
n° 4 051 809. Fondamentalement, une couche uniforme de poudre polymérique
de résine finement divisde, fondue a chaud et durcie,sans solvants,telle
qu'une poudre de résine &poxy. est déposée €électrostatiquement & la péri-
phérie du conducteur rainuré 50 par un moyen 110 de dépdt &lectrostatique
de poudre et le conducteur rainuré 50 uniformément revétu est chauffé a
une température prédéterminée dans le moyen 112 de chauffage. Une tempé-
rature de 500 °C par exemple est approprige pour fordreles particules de
1*isolant sous forme de poudre et pour former un revétement uniforme et
homogéne d'isolant solide. Le conducteur rainuré 50 ainsi isolé se carac-
térise par son revétement uniforme et homogéne d'isolant, c'est-a-dire
que 1'épaisseur de 1'isolant dans les rainures est la méme que 1'épaisseur
de 1'isolant sur le reste de la périphérie du conducteur 50.

Un deuxiéme procédé utilisé en variante pour créer des irrégula-
rités 4 la surface d'un conducteur allongé tel qu'un conducteur 50 com-
portant un revétement uniforme, homogéne et solide d‘isolant &lectrique tel
qu'on 1'a décrit ci-dessus, consiste & former, a des intervalles prédéter-
minés, des bossages ou protubérances dans la matiére isolante elle-méme.
L'appareil pour mettre en oeuvre ce procédé est représenté a la figure 8.
Un baton 120 formé de poudre isolante comprimée alimente en continu un
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moyen 122 pour cbuper de-petits_morceaux d'isolant comprimé et faire tom-
ber ces morceaux sur la surface 52 du conducteur'é]]ongé-en déplacement-
cbntinu.SO que 1'on fait'ensuife passer dans un'moyen pour 1e_revétir
électrostatiquement d'une poudre et le chauffer comme on 1'a décrit ci-
dessus.-De,ggtte maniére, les petits morceaux d?iso1ant.comprimé en-pouy-
dre et le revétement uniforme de partiéuléS'en poudre du méme isolant )
fondent pour former un revétement uniforme et homogéne d'isolant solide
présentant & des intervalles prédéterminés des bossages ou protubérances
de la matiére isolante, de maniére & former des irrégularités & la sur-
face du conducteur isolé. ’ ' 7 '
En conclusion, la présente inyvention décrit un appareil &lec-

=

”trique d'induction & refroidissement par évaporation dé’type:ﬁerfectionhé,

dont 1'enroulement est constitué d'un conducteur métallique allongé pré-
sentant des protub&rances formées & sa surface de manidre & ménager des
passages entre certaines parties contigués des faces des spires, afin de
pérmettre 1'écoulement d'un Tiquide diélectrique vaporisable a travers

1'enroulement. Bien que la présente invention ait été mise au point pour

‘résoudre des difficu]tés_re]ativeé d 1'industrie des transformateurs, on

doit bien se rendre compte que la présente invention ne se Timite pas au
domaine des transformateurs mais qu'elle est applicable également & tous
les appareils d'induction & refroidissement'par évaporation, dans les~

quels i1 est souhaitable que le fini uniforme d'un conducteur isolé par
un revétement de poudre se combine avec desuprdfubérancés sur la surface
des spires isolées des enrdblements d’induction, de maniére a ménager des -

passages qui permettént 1'écouliement d'un diglectrique Tiquide vaporisa-_

ble & travers les enroulements.

—L'appréciation de certaines des valeurs de mesure indiquéés ci= -
dessus doit tenir compte du fait qu'elles proviennent de Ta conversion '
d'unités anglo-saxonnes en unités métriques.

La présente invention n'est pas 1imitée aux exemples de réalisa-
tion qui viennent d'&tre décrits, elle est au contraire susceptible de
variantes et de modifications qui apparaitront & 1'homme de 1'art.
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REVENDICATIONS

1. Appareil électrique d'induction caractérisé en ce qu'il comprend

une cuve; un enroulement électrique constitué d'au moins deux spires

contigu€s d'un conducteur électrique isolé dont les faces en contact

1'une avec l'autre sont isolées par un revétement solide homogene, cet
enroulement étant disposé dans la cuve et prpduisant de la chaleur pen-
dant son fonctionnement normal; un diéléétriqué liquide volatil de visco-
sité prédéterminée et disposé dans la cuve jusqu'd un niveau prédétermi-
né, ce diélectrique liquide étant vaporisable dans la gamme normale des
températures de fonctionnement de l'enroulement; et un moyen pour ré- -
partir ce diélectrique liquide sur l'enroulement poui‘ le refroidir et 7
l'isoler; 1'une au moins des faces des spires présentant des protubéran-
ces prédéterminées formées pendant la fabrication pour ménager des

- - £ - * . . 5
passages entre certaines parties contigues des faces des spires afin de

‘permettre 1'écoulement du diélectrique liquide entre ces deux faces con-

tigués.
2. Appareil électrique d'induction suivant la revendication 1, ca-

ractérisé en ce que l'enroulement comprend plusieurs couches axiale-

~ment contigu€s, chacune de ces couches étant constituée de plusieurs

20

spires radialément contigues dont les faces en contact les unes avec les
autres sont revétues d'un isolant solide homogene.

3. Appziréil électrique d'induction suivant la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que lés protubérances de la surface sont constituées par
plusieurs déformations transversales fofmées a intervailies prédétermi-
nés longitudinalement i la surface isolée des spires. -

4, Appareil éléctriqué d'ir;du..crti'on suivant la revendication 3, ca-
ractérisé en ce qué le conducteur est iéolé de manitre homogeéne par un
isalént qui n'est pas déposé en couche; et en ce que les déformations de
la surfa.'gre(c(omprennent des rainures de largeur et de profondeur prédé-
terminées, ces rainures étant disposées sur la surface isolée des spires
sous un angle_' prédéterminé transversal & 1'axe longitudinal du conduc-
teur,

5. Appareil électrique d'induction suivant la revendication 1, ca-

ractérisé en ce que le conducteur électrique est un conducteur métalli-
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que allongé ayant une section droite sensiblement rectangulaire avec une
dimension supérieure i 1'autre; et en ce que les protubérances de la sur-
face sont obtenues en forman»t plusieurs rainures espacées d'une lé,rgeur
et d'une profondeur prédéterminées, ces rainures étant disposées 3 in-
tervalles prédéterminés sur l'une au moins des faces de plus grande di-
mension du conducteur métallique allongé et sous un angle prédéterminé
tra.nsversal 3 l'axe longitudinal de ce conducteur'métallique allongé.

6. Apparell electrlque diinduction suivant la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que l'angle prédéterminé est sensiblement égal 3 90°.

7. Appareil électrique d'induction suivant la revendication 5, ca-
ractérisé en ce que le rapport de la profondeur des rainures X la sec-
tion droite du conducteur métallique est choisi pour que le conducteur
métalligue puisse &tre parcouru par un courant de régime prédéterminé..

8. Appareil élecirique d'induction suivant la revendication 7, ca-
ractérisé en ce que chacune des rainures est en forme de sablier,

9. Appareil électrique d'induction suivant la revendlcatlon 7, ca-
ractérisé en ce que le conducteur electrlque est entouré unlformement
d'un revéiement solide homogene de matiere électriquement 1solante,
apres que les rainures ont été tcn_tes formees o

10. Appareil électrique d’indu;tion suivant la revendication 9, ca-
ractérisé en ce que ce revéiement solide homogéhe de matitre électri-
quement isolante est une poudre polymérique de résine finement divisée,
fondue & chaud, sans solvants et qui est durcie apres application,

11. Appareil électrique d'induction suivant la revendication 10, ca-
ractérisé en ce que ceite poudre polymérique est une résine époxy.

12. Appareil électrique d'induction suivant la reveﬁdicétion 11, ca-
ractérisé en ce que le conducteur électrique est entouré d'un revétement
homogene de matidre solide électriquement isolante; et en ce que les
protubérances de la surface sont des bossages de cette matisre isolante.

13. Appareil électrique d'induction suivant la revendication 12, ca-
ractérisé en ce que ce revétement solide homogene de matidre élécf;ri-
quement isolante est une poudre poiymérique de résine finement divi-

sée, fondue & chaud, durcie ef sans solvants.

14, Appareil électrique d'induction suivant la revendication 13,
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caractérisé en ce que cette poudre polymérique est une résine époxy.
15. Procédé pour former sur un conducteur électrique plﬁsieurs'
rainures espacées sensiblement perpendiculaires & 1'axe longitudinal
du conducteur de manigre a constituer des protubérances intermédiai-
res consécutives aux rainures afin de faciliter le refroidissement et
1'isolement lorsque le conducteur est utilisé dans un appareil électrique
a diélectrique fluide, ce procédé étant caractérisé en ce qu'il comprend
les stades d'avancement longitudinal du conducteur dans ﬁn moyen prévu
pour former des rainures espacées sur la surface de ce conducteur en
déplacement;de détection de la formation de chaque rainure; de clignote-

ment d'une lampe 2 effet stroboscopique synchronisée au stade de détec-

- tion pour éclairer momentanément une partie prédéterminée du conduc-

teur rainuré en déplacement afin d'obtenir une image fixe momentandée
de cette partie prédéterminée du conducteur rainuré en déplacement; de
mesure de l'intervalle entre les rainures consécutives i partir de 1'ima-
ge fixe momentanée de cette partie prédéterminée du conducteur rainuré
en déplacement; de variation de la fréquence de fonctionnement du moyen
pour rainurer le conducteur afin que les rainures soient formées sur la surface h

du conducteur en déplacement 3 un intervalle requis prédétermind ; et

d'application d'un revétement uniforme d'isolant électrique solide et ho-
mogeéne i la périphérie du conducteur rainuré afin d'isoler ce dernier de
maniére uniforme et homogeéne.

16, Procédé suivant la revendication 15, caractérisé en ce que le
stade d'application d'un revétement uniforme d'isolant électrique solide
homogene 2 la périphérie du conducteur rainuré comprend les stades
d'application électrostatique, a la périphérie du condpﬁj:eur rainuré,
d'une couche uniforme de particules d'une poudre isolante polymérigue
de résine finement divisée, sans solvants et fondue a chaud; et de chauffa-
ge du conducteur rainuré uniformément revétu jusqu"é une température
prédéterminée pour fondre les particules de poudre d'isolant et former
un revétement uniforme homegene d'isolant solide.

17. Procédé suivant la revendication 15, caractérisé en ce que le

" stade de mesure de l'intervalle entre les rainures sur l'image fixe mo-
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mentanée comprend les stades de placement d'une échelle de .référence
sur un cdté du conducteur rainuré en deplacement ‘de plac ement d'une
la.mpe a effet stroboscoplque sur l'autre c6té et au- dessus du conducteur
rainuré en déplacement, en face de l’echelle de reference et de compa-
raisonrde I'image momentanée du conducteur rainuré en deplacemenf_;
avec 1'échelle de référence. 7 -

18. Procédé pour former sur un conducteur électrique plusieurs

" rainures espacées sur une face latérale longitudinale de ce conducteur,

ces rainures étant sensiblement perpendiculaires a.l'axe.longitudinal du

conducteur de manidre 3 constituer des _protubérances intermédiaires
consecut1ves aux rainures afin de fac111ter le re£r01d1ssement et 1'isole-
ment lorsque le conducteur est utilisé dans un apparell électrique 3 dié-
lectrique fluide, ce iyrocede étant caractérisé en ce qu 'il'comprend les
stades d'avancement longitudinal du conduct'eurr dane un moyen qui dépo-.
se a des intervalles prescrits sur cette face latérale des morceaux com-
pacts de matiere isolante polymérique formée de particulee finement di-

visées, sans solvants et fusibles & chaud; de mesure de l'intervalle in-

termédiaire consécutif & ces morceaux compacts déposés de matitre po-
- lymérique isolante au moyen d'un stroboscope et de variation sélective

20

de la vitesse de fonctionnement du moyen de dépdt afin d'obtenir un in-
tervalle prédéterminé intermédiaire consécutif aux morceaux compacts
déposés de matitre isolante; d'application d'un revétement uniforme de
matitre isolante par dépdt électrostatique sur le conducteur en déplace-
ment, de maniere 2 recouvrir et 3 fixer les morceaux déposés de ma-
tiere compacte isolante; et de polymérisation de 1'isolant déposé et des
morceaux déposés de matiere compacte isolanfe afin d'obtenir un conduc-
teur isolé qui pPrésente des rainures formées par les protubérances con-

-~ . )
secutives.



2483678

~18

1/3
— ;
/ 5 Jany U
.y AU SRR ST /Wr\\ 4 -
/1 /JI{/I\AA\-_ 1,[/ \\'\\“—--7/7[/!\1\\\ : /flz
: AN FAN ARV AN YA I )
1 - ] T Ty v\ 7 7] Tt 7T \24 %
/  26 /7
W '{ : /
e, | b 22 Y
A T 1= @C&

T T T

o - FlG.I
FIG. 2 g

56 56 48 .

| FIG.5 FIG.6
ingey - I-—-;/ss 4é/fss /48 o
! |52
FIG. 3
ZSZI-—J ' I.-: ' | \50

so 56 48 " 52 .
: f74““1§::;7——ﬂQ::;7~l;§=£;i——§==s%iF:IG.‘Q




2483678

2/




2483678
3/3

FIG. 7b

84—

120




