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Vous t rouverez dans ce l iv ret  les déta i ls  
sur notre analyseur pour CPC, le TAP-4, 
instrument développé en partenar iat  
avec Hydro-Québec et  commercia l isé 
depuis 2009. L’OTM-X, instrument mis 
en marché depuis 2014, vous sera 
introdui t  par la su i te.  I l  a  la part icu lar i té 
d’être l ’un ique enregistreur autonome d’être l ’un ique enregistreur autonome 
d’évènements v ibro-acoust iques pour 
changeurs de pr ises en charge sur le 
marché.

Les logic ie ls et  les d i f férents câbles 
et  accessoires nécessai res à ces deux 
instruments vous seront également 
présentés.  F ina lement,  les serv ices 
proposés par Zensol  et  d ispensés par 
des profess ionnels,  inc luants l ’analyse 
de données, les serv ices sur le terra in 
a ins i  que les format ions et  séminai res a ins i  que les format ions et  séminai res 
vous seront déta i l lés.  

Ce l iv ret  a pour object i f  de vous présenter 
la  so lut ion complète de d iagnost ic pour 
les changeurs de pr ises en charge. Cette 
solut ion,  développée par Zensol  depuis 
2009, est  en perpétuel le évolut ion.

ZensolZensol  est  le  chef  de f i le  de l ’appl icat ion 
de la méthode v ibro-acoust ique appl iquée 
aux changeurs de pr ises (CPC).   Nos 
instruments ont permis l ’ implantat ion de 
cette méthode au se in d’Hydro-Québec, 
leader mondia l  en hydroélectr ic i té.  Au fur  
et  à mesure qu’e l le  gagne en popular i té 
etet  en respectabi l i té,  notre méthode se 
propage de plus en p lus à t ravers le 
monde. 

Grâce aux v ibrat ions,  nous réussissons 
à détecter  de nombreux problèmes 
mécaniques et  é lectr iques au n iveau du 
changeur de pr ise,  composante t rès 
sol l ic i tée,  responsable de p lus de 50% 
des pannes majeures sur les t ransformateurs 
en haute tens ion.  Une maintenance  
prévent iveprévent ive et  adéquate min imise 
considérablement le r isque de conséquences 
graves et  de pertes de revenus. 

Votre CPC guide de diagnostic 
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C’est un équipement qui  permet de modi f ier  les va leurs de tension et  
d’ intensi té du courant du réseau é lectr ique.  Son ut i l isat ion est  pr imordia le 
pour le t ransport  de l ’énerg ie é lectr ique.  

EnEn ef fet ,  l ’é lectr ic i té condui te en haute tens ion est  p lus économique 
que cel le condui te en basse tension,  d’où la nécessi té d’employer des 
t ransformateurs é lévateurs et  abaisseurs à prox imité des centres de 
consommat ion.

En cas de panne, les coûts de réparat ion peuvent at te indre des centa ines 
de mi l l iers de dol lars.  C’est  pourquoi  i l  est  indispensable de préveni r  
les défauts avant qu’ i ls  ne se produisent.  

 Qu’est-ce qu’un transformateur
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La charge d’un réseau é lectr ique n’est  
jamais constante.  La puissance demandée 
par l ’ensemble des consommateurs 
d’é lectr ic i té var ie se lon la pér iode de la 
journée et  de la sa ison. Af in de mainteni r  
une tension stable,  on ut i l ise les changeurs 
de pr ises.  

Ce sont des appare i ls  é lectromécaniques Ce sont des appare i ls  é lectromécaniques 
d isposés à l ’ intér ieur ou à l ’extér ieur du 
t ransformateur.  I ls  sont const i tués de 
deux part ies pr inc ipales,  un sé lecteur et  
un commutateur,  et  possèdent p lus ieurs 
pr ises qui  permettent au t ransformateur 
de stabi l iser  le  réseau é lectr ique en 
maintenantmaintenant une tension constante.  

Certa ins équipements ont pour part icu lar i té 
de « baigner »  dans l ’hu i le .  Cel le-c i  permet 
d’ iso ler  les contacts et  est  ut i l isée comme 
un système de ref ro id issement pour d iss iper 
la  chaleur l iée à l ’arc é lectr ique qui  se 
produi t  lors d’un changement de pr ise.  
Le changeur de pr ise doi t  fa i re l ’objet  
d’une maintenance attent ive,  car la moindre d’une maintenance attent ive,  car la moindre 
défa i l lance peut endommager le t ran-
sformateur.

MR

ABB UZ

Qu’est-ce qu’un changeur de prises

6                                                                                                  
   



A n o m a l i e s 
détectées par la 
m é t h o d e 
vibro-acoustique 

Notre méthode reconnue par 
                                                                           IEEE et Cigré

La méthode de mesure innovatr ice basée 
sur l ’enregistrement TAP-4 et  OTM-X a ins i  
que l ’analyse de s ignaux v ibro-acoust iques,  
permettent d’ef fectuer un b i lan complet  de 
l ’état  mécanique et  é lectr ique du CPC.

GrâceGrâce au TAP-4 et  à l ’OTM-X, vous pouvez 
détecter  une large var iété de problèmes 
mécaniques et  é lectr iques:

•  Usure,  re lâchement et  rebondissement de  
    contacts
•  Arcage dans les commutateurs 
•  Arcage des sé lecteurs 
• •  Pannes de f re in 
•  Mauvais a l ignement des contacts
•  Problèmes de mécanismes d’entra înement 

La méthode v ibro-acoust ique a été développée et  testée par Hydro-Québec 
sur le terra in depuis p lus de 15 ans.  Son potent ie l  de d iagnost ic a été reconnu 
dans deux guides de maintenance de t ransformateurs:  IEEE.PC57.143 et  Cigré 
A2.34 
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T A P - 4 ANALYSEUR DE CPC
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T A P - 4 ANALYSEUR DE CPC
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Le TAP-4 est  le  premier instrument portable à employer la mesure v ibro-acoust ique 
pour ef fectuer des tests sur les Changeurs de Pr ises en Charge (CPC) de 
t ransformateurs.  Te l  un stéthoscope, l ’appare i l  écoute les battements de votre 
CPC sans avoi r  à l ’ouvr i r .  I l  permet d’ef fectuer un b i lan complet  de l ’état  interne 
et  de détecter  une grande var iété de défa i l lances mécaniques et  é lectr iques.

Le TAP-4 s’ut i l ise avec un s imple capteur de courant et  jusqu’à 3 accéléromètres 
permettant une lecture s imple et  précise des pr inc ipaples composantes du CPC 
à savoi r  son mécanisme et  son moteur.  C’est  un appare i l  de mesure polyva lent ,  
capable de tester  tous types de CPC (ABB, Federa l  P ioneer,  Ferrant i ,  MR.. . ) .  Sa 
portabi l i té et  sa rés istance aux impacts et  aux condi t ions c l imat iques extrêmes 
(-40°C à 70°C),  en font un équipement précieux et  t rès apprécié.  
Faci leFaci le d’ut i l isat ion,  le  logic ie l  OPENZEN-TAP pi lote l ’ instrument et  permet 
d’enregistrer  et  d’analyser les événements du CPC.

Qu’est-ce 
que le TAP-4

Points clés
•  Mesures t rès précises (100KHZ) permettant un temps d’échant i l lonage t rès
  rapide (10 microsecondes)  nécessai res à l ’analyse f ine des v ibrat ions.

•  Adaptable sur tous types de CPC

•  Tests possib les en charge et  hors charge 

•  Tests non intrus i fs  
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Traitement des données 
                                                facilitant l’analyse

Connexion facile et rapide

•  L’accéléromètre est  p lacé le p lus proche  
   possib le des pr ises

•  La p ince AC se p lace à la sort ie du moteur 

•  Le générateur de p lan d’essai  est  fac i le  à  
   su ivre pour ef fectuer des tests

••  Un diagnost ic peut être rendu en 15 minutes  
   pour un test  en charge et  1h pour un test   
   hors charge. 

2 out i ls  d’a ide à l ’analyse:  la  convers ion des données brutes en enveloppes 
HQ et leur export  se lon le format Zensol
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CARACTÉRISTIQUES DE LA MESURE

Fréquence d’échantillonnage: 100 kHz
Temps d’échantillonnage: 10 µs
Temps d’enregistrement: Illimité 
Précision: +/-1 mV
Signal sur bruit: Mieux que 80dB

TTransfert instantané de données vers un PC via un 
lien USB

Fonction d’autodiagnostic pour pince AC
Fonction d’autodiagnostic pour accéléromètres

Le logiciel OpenZen permet un contrôle complet du 
système

3 ENTRÉES DÉDIÉES AUX ACCÉLÉROMÈTRES 

TType d’accéléromètre: ICP
Sensibilité: 100 mV/G
Échelle: +/- 50g
Gamme de fréquence: De 1 à 20 000Hz
Courant d’excitation: 4 à 20mA

1 ENTRÉE COURANT 

Résolution: Conversion 16 bit 
Gamme de Gamme de tension: +/-10V
Gamme de fréquence: De DC à 200 kHz
Signal sur bruit: Mieux que 80dB

GÉNÉRAL 

Dimensions: 12.9 x 13.7 x 7 pouces (33 x 35 x 18 cm)      
Poids: 15.43 livres (7 kg) 
Température de travail: 0 à 50°C (32°F à 122°F) 
TTempérature d’entreposage : -40°C à 70°C (-4°F à 176°F) 
Alimentation: 100-240VAC, 50/60Hz 

 Caractéristiques 
                     techniques

                         TAP-4 
www.zensol.com www.zensol.net
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TTL OUT

100-240WACVN50-60VHz
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O T M - X 
ENREGISTREUR AUTONOME D’ÉVÉNEMENTS 

POUR CPC
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L’OTM-X  est  le  seul  enregistreur autonome sur le marché à employer la méthode 
v ibro-acoust ique et  le  test  du courant moteur permettant de surve i l ler  l ’état  des 
CPC en temps rée l .  Ce puissant instrument de mesure Zensol  possède un ordina-
teur interne autonome lu i  permettant d’enregistrer  chaque changement de pr ises,  
que le t ransformateur soi t  en charge ou non.

Cette combinaison vous permet de brancher l ’OTM-X en permanence à votre 
réseau  grâce à une sort ie Ethernet.  Vous accéderez de cette manière à vos 
données où que vous soyez et  quand vous voulez.

L’OTM-X est  un out i l  idéal  pour les CPC stratégiques à surve i l ler  ou d i ff ic i les 
d’accès (un exemple déjà vu dans l ’ industr ie du pétro le ) .

Par la su i te,  le  logic ie l  OpenZen-OTM est ut i l isé pour le t ra i tement,  le  ca lcu l  et  
l ’analyse des résul tats.   

Qu’est-ce 
que l’ OTM-X

Points c lés
•   Unique enregistreur autonome à employer la méthode v ibro-acoust ique sur les CPC

•   Permet de suivre la constante évolut ion du CPC où et  quand vous voulez

•  Teste tous types de CPC ou autres équipements mécaniques

•   Puissante capaci té de mémoire (p lus de 200Go)

•  Mesures t rès précises grâce à un haut taux d’échant i l lonnage 
        (10 microsecondes/100KHz) sur 6 entrées en para l lè le
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Out i ls  d ’ana lyse 

Transfert de données 
                                                

Rapport  exportable

courant d’appel

rat io HF/BF ACC 1

F ich ier  de suiv i  Zensol  vous a idant à 
p lan i f ier ,  pr ior iser  et  c ib ler  vos intervent ions

In ternet  

Sor t ie  Ethernet  Réseau de vot re choix Équipe d’ana lyse 
Zensol

Nuage sécur isé

vers vot re réseau 

Envoi  de données 

par  3G/LTE 
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CARACTÉRISTIQUES DES MESURES 

Temps d’échantillonnage: 10µs à 26ms 
Fréquence d’échantillonnage: 38Hz à 100KHz
Durée d’enregistrement par test: 10ms à 30 min 
Conversion A/D: 16 bits
Capacité de stockage local: 64Go/200Go 

ENTRÉE DE VIBRENTRÉE DE VIBRATION (ACCÉLÉROMÈTRE)

Nombre: 3    
Type d’accéléromètre:  ICP
Résolution: Convertisseur A/C 16 Bits
Échelle fréquence: 1 Hz à 20 KHz
Ratio Signal/Bruit: Supérieur à 80DB

ENTRÉE ANAENTRÉE ANALOGIQUE MULTIFONCTION (16 
bits)

Nombre: 3
Résolution: Convertisseur A/D 16 Bits
Échelle de fréquences: DC à 200 KHz
Précision: +/- 0.3 mV
ÉcaÉcart d’entrée analogique: +/- 10VAC (compatible avec            
tous les capteurs)

SORTIE DE COMMANDE

Nombre: 3
Type: État solide, opto-isolé
Échelle de tension: 2-200VAC
Courant max. en charge: 3.5 Amps
TTemps d’allumage: 75 µs maximum
Temps d’extinction: 750 µs maximum
Contrôle indépendant d’allumage et d’extinction

ACCÈS À DISTANCE

• Contrôle complet en continu sur les données, plans de tests,
  programmes, etc
• Possibilité de test controlé à distance
•• Données facilement accessibles depuis votre réseau
• Tâches planifiées et entièrement automatisées

 Caractéristiques 
                     techniques
                        OTM-X 

www.zensol.com www.zensol.net
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C A P T E U R S
C Â B L E S
V A L I S E S 
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CAPTEURS

Résistance dynamique 
Combinée aux tests v ibro-acoust iques,  la  mesure de rés istance 
dynamique des contacts peut a ider à la synchronisat ion précise 
du mouvement des contacts.  

Pince de courant AC
Référence: CT-CLAMP-AC 
Mesure le courant AC de 20 
à 200Amps

Accéléromètre ICP 10g
Référence: ACC-10g
Pour les changeurs de pr ises 
en charge
Gamme de mesure:
±500mV/g, ±10g 

Pince de courant AC/DC
Référence: 
CT-CLAMP-AC/DC  
Mesure des courants AC ou 
DC atte ignant 30 Amps

Accéléromètre ICP 50g
Référence: ACC-50g
Pour les changeurs de pr ises 
en charge
Gamme de mesure:
±100mV/g, ±50g 

Base pour accéléromètre
Référence: TAP-BASE 
Base de f ixat ion pour 
l ’accéléromètre 
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Câble de terre
Référence:  GND-25 
C âble de MALT 
Tai l le :  25 p ieds (7.62m)

Câble d’alimentation
Référence:  CAB-ALIM

Dévidoir 
Référence:  BNC-REEL-4X50 
Dévidoi r  avec 4 extensions BNC de 50 pieds

Câble d’extension coaxiale 
Référence:  C-BNC-BNC
Câble mâle-mâle avec adaptateur femel le
Tai l les:  25 p ieds (7.62m) et  50 p ieds (15.24m) 

Câble pour accéléromètres 
Référence:  C-BNC-03
Avec connecteur 10/32 à BNC 

Câble USB 
Référence:  USB-CAB
Tai l les:  3 p ieds
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Référence:  Z-BAG 

Sac pour t ransporter  les câbles et  accessoires du TAP-4.

Référence:  Z-VAL-3 et  Z-VAL-7

Val ise robuste,  hydrofuge et  fac i lement t ransportable,  e l le  
protège vos produi ts des impacts et  des intempér ies.

Référence:  Z-VAL-3

Val ise de t ransport  r ig ide à roulet tes pour le TAP-4 et  ses 
câbles et  accessoires.
Dimensions:  35x14x36 (88.9x35.6x25.4cm)

Référence: Z-VAL-7  

Val ise de t ransport  r ig ide à roulet tes pour les câbles et  ac-
cessoires du TAP-4, cette va l ise sert  également de protec-
t ion pour l ’OTM-X.
Dimensions   :  22”x17“x10” (56x43.2x25.4 cm)

VALISES ET SACS
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Notre expérience à votre service
Notre équipe de d iagnost ic compte à son act i f  des tests sur p lus de 1000 transformateurs 
à t ravers le monde, acquérant a ins i  la  p lus grande base de données de cartes de d iagnost ic 
et  de problèmes constatés sur d ivers changeurs de pr ises et  de d ivers manufactur iers.  
Nous of f rons des serv ices d’analyses,  de format ion et  de tests sur le terra in. 

Notre expérience à votre service

Dest inée aux superv iseurs et  aux équipes d’entret ien,  nous analysons vos données enregistrées 
par le TAP-4/OTM-X. Notre équipe de serv ice vous l iv rera un rapport  d’analyse profess ionnel ,  
fac i le  à l i re,  inc luant ses recommandat ions.  

Notre équipe hautement spécia l isée vous procure la t ranqui l l i té  d’espr i t  quant à vos tests en 
chant ier .  Nous comblons vos besoins en fourn issant l ’équipement,  les tests et  un rapport  déta i l -
lé .  Un f ich ier  su ivant les tendances est  auss i  d isponib le et  mis à jour à chaque test .

Nous proposons également des format ions de base et  avancées sur nos instruments et  log ic ie ls,  
autant pour les nouveaux c l ients que les c l ients de longue date.

Niveau 1 :  Comment ut i l iser  le  système et  les logic ie ls pour fa i re des tests
Niveau 2 :  Comment ut i l iser  les out i ls  de d iagnost ic et  s ignaler  des problèmes
Niveau 3 :  Comment fa i re un d iagnost ic approfondi  et  p lan i f ier  l ’entret ien se lon
                  le  f ich ier  de suiv i  Zensol .

Services
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Fichier  de suiv i  
Ce f ich ier  fac i le  d’ut i l isat ion permet une compara ison rapide de vos 
CPC et de leurs tendances. Cet out i l  vous a idera à PLANIFIER, 
PRIORISER et CIBLER vos intervent ions.  

Courant moteur 
Notre analyse fa i te avec une pince de courant permet d’observer les 
condi t ions du moteur,  le  mécanisme d’entra înement,  la  lubr i f icat ion 
des engrenages, le fonct ionnement du sé lecteur et ,  comme i l lustré,  
d’éventuels problèmes de re la is.  

Arcage 
Ut i l isée en charge, notre analyse peut détecter  les arcs é lectr iques qui  
sont la cause pr inc ipale des gaz d issous dans l ’hu i le .  P lus les arcs 
sont f réquents et  p lus leur ampl i tude v ibro-acoust ique augmente,  p lus 
l ’hu i le  sera affectée.

Problèmes de synchronisat ion
Un moteur d’entra înement défectueux,  des p ièces usées ou un entret ien 
incorrect  peuvent compromettre la synchronisat ion du CPC et son bon 
fonct ionnement.  

Usure de contacts 
Nous analysons le rat io des hautes et  basses f réquences enregistrées 
par l ’accéléromètre nous permettant de déterminer le moment où i l  
faut  changer les contacts f ixes ou mobi les du CPC.

Exemples de diagnostiques 
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Rencontrez-vous des problèmes quelconques avec votre CPC ou souhaitez-vous  
l’analyser en simple prévention? Zensol vous offre la possibilité de tester ses 
instruments qui sont compatibles avec tous types de CPC et autres équipements 
mécaniques vibro-acoustique :

Résitance dynamique
La mesuLa mesure de la résistance dynamique est un test hors charge réalisé sur les 
CPC. Cette mesure se fait en opérant le changeur de prises et en y injectant 
courants et tensions afin de capter les variations de résistance. Notre équipe 
de services, sait faire les tests de résistance dynamique en même temps que 
les tests vibro-acoustiques. La corrélation des signaux entre ces deux tests 
permet ensuite à notre équipes de détecter les anomalies de vos CPC.
 

TAP-4
Nos experts en vibro-acoustique se feront un plaisir de vous rencontrez et 
d’émettre un rapport sur la condition du CPC avec leurs recommandations. 

OTM-X
Notre équipe peut installer l’OTM-X pour surveiller votre CPC pendant quelques 
semaines. Par la suite, un suivi des opérations du CPC sera effectué.
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Services

Test de CPC? vibro-
acoustic?

Enregistreur

d’évènements Changeur de
prises

www.zensol.com/fr/partage-connaissances

Partagez avec nous vos connaissances sur les changeurs 
de prises (CPC). Soumettez-nous vos articles pour une 

éventuelle publication sur notre site web.

Pour en savoir plus sur le diagnostic de changeurs de prises, 
visitez notre site web, vous y trouverez de nombreux articles.

Partage de 
CONNAISSANCES
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