11
Transformateur monophasé : établissement expérimental d'un modèle ; validation du modèle par un essai.
26/03/2008

1. Rappels :

Indices 1 au primaire et indices 2 au secondaire.
Essai en continu : R1 = U1/I1 et R2 = U2/I2
Essai à vide sous U10 = U1N : m = U20/U10 et P10 = Pf (pertes fer)

Essai en court circuit sous I2CC = I2N : P1CC = PJ (pertes joule)

Modèle équivalent de Thévenin, vu du secondaire
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Zs : Impédance ramenée au secondaire

Rs : Résistance ramenée au secondaire

Xs : Réactance ramenée au secondaire

Tension au secondaire en charge

U2 = m.U1 – Rs.I2 – jXs.I2
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Diagramme de Kapp (Valeur exacte)
hypothèse d’Arnold (Valeur approchée)
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Dans l’hypothèse d’Arnold les vecteurs U2 et mU1 sont colinéaires et la chute de tension au secondaire U2 se calcule algébriquement. U2 = mU1 – U2. Sur la figure U2 correspond à OB = OA + AB

OA = Rs.I2.cos
AB = Xs.I2.sin
U2 = Rs.I2.cos + Xs.I2.sin
Détermination de Rs et Xs

On mesure à I2N = I2CC et f CC <<< P1CC : P1CC, U1CC, I1CC.

Rs = m2P1CC / I1CC2
cosCC = P1CC/ (U1CC.I1CC) 
ou
Zs = m2.U1CC/I1CC
Xs = Rs.tgCC




Xs = (Zs2-Xs2)1/2
2. Exercice d’application

Un transformateur monophasé de puissance apparente nominale SN = 27,6 kVA, de tension primaire nominale U1N = 8,6 kV , fonctionne à la fréquence f = 50 Hz.

On mesure dans un essai à vide, sous tension primaire nominale, la tension secondaire U20 = 132 V et la puissance absorbée P10 = 133 W.

On mesure dans un essai en court-circuit : U1CC = 289 V,  P1CC = 485 W  et  I2CC = 210 A

1°) Calculer le rapport de transformation m.

2°) Essai en court-circuit.

Montrer que les pertes fer sont négligeables, dans cet essai, en supposant qu'elles sont proportionnelles au carré de la tension d'alimentation.

D'après les valeurs mesurées, calculer Rs et Xs.

3°) On suppose dans cette question que  RS = 11,0 m( et XS= 18 m(. Le transformateur débite I2 = 210 A sur une charge inductive de facteur de puissance cos ( = 0, 75. Déterminer par deux méthodes la tension secondaire U2.

4°) Déduire des essais à vide et en court-circuit, les pertes fer et les pertes joules, pour la charge du 3°) . Calculer ensuite le rendement pour la même charge.

3. Plaque signalétique

On étudiera le transformateur monophasé 220V/24V

Relever les indications et donner leurs significations. Calculer les intensités nominales primaire et secondaire.

4. Essai en continu

Evaluer les résistances R1 et R2 à l'ohmmètre.

Les déterminer par la méthode volt-ampèremétrique sous une intensité environ égale à la valeur nominale. Placer un rhéostat de protection. Préciser le schéma du montage avec les appareils de mesures.

5. Essai à vide

schéma du montage :



[image: image9.png]PRODUCTION | TRANSPORT ET INTERCONNEXION | REPARTITION | DISTRIBUTION
e ; s netcomexon y : g
I | postesdoregariton 22504 | | 4
centrale 1 T H
[ A —
[ e I 2
QD+ ot e
T ek s |3 Fht
g disibuton
g iy
: ey
! - . distribution.
FCQOO+— Tiale
] vers terconnesion

230400 v




L'intensité à vide I10 est de l'ordre de 5% à 10% de I1N. Choisir des appareils de mesures possédant des calibres adaptés.

Observer I10, conclusion.

Effectuer les mesures nécessaires aux tracés de U20(U10) pour des valeurs de U10 comprises entre 0 et 1,1U1N. Relever I10 et P10 lorsque U10 = U1N
Tracer U20(U10), déduire le rapport de transformation m.

Calculer les pertes joule pour U10 = U1N. Montrer qu'elles sont négligeables devant P10. Déduire Pf pour U10 = U1N.

6. Essai en court circuit :

Schéma du montage :
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La tension U1cc doit être très réduite (S'assurer que U1cc = 0 à la mise sous tension). I2cc mesurée par pince ampèremétrique.

Effectuer les mesures nécessaires au tracé de P1CC(I2CC) pour des valeurs de I2CC comprises entre 0 et I2N. Attention aux calibres des appareils de mesures.
Relever U1CC lorsque I2CC = I2N.

Calculer les pertes fer pour I2CC = I2N en admettant qu'elles sont proportionnelles à U1². Montrer qu'elles sont négligeables devant P1CC.

Tracer P1CC(I2CC), déduire Pj pour I2 = I2N.

Calculer ZS, RS et XS.

7. Essai en charge

Utiliser les blocs de charges résistives

Effectuer le montage sous tension primaire nominale. Faire varier la charge et tracer U2 ( I2 ). Vérifier la validité du modèle sur 3 ou 4 points.

Calculer la puissance P2 ainsi que le rendement du transformateur en utilisant la méthode des pertes séparées pour I2 = I2N
8. Rôle du transformateur dans le transport de l'énergie électrique

Schéma d'un réseau de distribution
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Structure du réseau national
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Conditions du transport

Pour une puissance donnée, les pertes sont inversement proportionnelles au carré de la tension, ce qui explique l’intérêt de la très haute tension (THT) de 400 kV en France et de 750 kV au Canada.

Les transformateurs sont les liens indispensables entres les différentes parties du réseau national de distribution de l'énergie électrique.
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