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T.P. N° 1

Transformateur monophasé





Niveau : T STI GET

Lieu : Atelier d'électrotechnique

Durée : 3,5 heures






Organisation : groupe ½ classe, travail binôme





LIAISON AU RÉFÉRENTIEL

B 2 CHAPITRE 2 : Système terminal de conversion de l'énergie électrique

· 

PRÉ-REQUIS

Les élèves doivent être capables : 

· 

OBJECTIFS

Les élèves devront être capables de :

· Établir les schémas de mesures de résistance de transformateur, d'essai à vide et d'essai en charge

· Déterminer les pertes d'un transformateur

· Identifier les différents éléments du transformateur

· Interpréter les caractéristiques d'un transformateur

NIVEAU D'APPRENTISSAGE

· Apprendre à (savoir intégré)

· Apprendre à (savoir actif)



MÉTHODE

· Active formative

S.T.I. - G.E.T.
B 2 - ÉLECTROTECHNIQUE
TP N° 1


INSTALLATION INDUSTRIELLE

DOSSIER PÉDAGOGIQUE


Transformateur monophasé

Objectif :

· Établir les schémas de mesures de résistance de transformateur, d'essai à vide et d'essai en charge

· Déterminer les pertes du transformateur et son rendement 

· Identifier les différents éléments du transformateur

· Interpréter les caractéristiques d'un transformateur

Matériel : 

· 1 transformateur monophasé 230 / 24 V AC 50 Hz

Documents :

· Documents réponses

· Dossier ressources

· Cours

Secteur : Atelier d'électrotechnique


Durée : 3,5 heures

Nom, Prénom :




Classe, Groupe :

Transformateur monophasé

1. Mesure des résistances des deux enroulements


R1 (résistance au primaire) et R2 (résistance au secondaire) sont de faibles valeurs (( 50 ( ). On choisira la méthode volt-ampèremétrique pour mesurer ces résistances.

1.1. Relever les informations de la plaque signalétique du transformateur.

1.2. Proposer un schéma de montage afin de pouvoir mesurer les valeurs des résistances des enroulements primaire et secondaire.

1.3. Réaliser le montage. Faire vérifier le montage avant la mise sous tension.

1.4. À l'aide le sa source de tension variable, amener le courant primaire (I1) jusqu'à sa valeur nominale (I1n). À partir des relevées de la tension et du courant, déduire la valeur de la résistance du primaire (R1) du transformateur.

1.5.  Faire de même pour le secondaire du transformateur.

Les mesures de la résistance des enroulements ont été faites à 20 °C. Lors du fonctionnement normal du transformateur, les enroulements peuvent atteindre une température d'environ 60 °C.

1.6. Calculer la valeur de chacune des résistances précédemment relevées pour une température de 60 °C. Le coefficient de température du cuivre : ( = + 3,9.10-3
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2. Essai à vide

2.1. [image: image20.wmf]A
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Schéma de montage

2.2. Mode opératoire : Faire un tableau de relevé de mesure avec U10, I10, P10 et U20, le tableau devra faire  apparaître les relevés à U10 = U1n.

2.3.  Tracer et commenter la courbe U20 = f(I10) : Tension secondaire à vide en fonction du courant primaire à vide.

2.4. Tracer et commenter la courbe P10 = f(U10) : Puissance active absorbée à vide en fonction de la tension primaire à vide.

3. Déduction des caractéristiques à partir de l'essai à vide au point particulier U10 = U1n.

3.1. Déduire le rapport de transformation à vide 
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3.2. Déduire les pertes fer Pfer.

3.3. Déterminer et calculer le facteur de puissance cos (10.

3.4. Conclure

4. Essai en charge.

4.1. Prédéterminer la valeur de la résistance de charge au secondaire, ainsi que sa puissance, afin de pouvoir faire les essais au courant secondaire nominale I2 = I2n.

4.2. [image: image21.wmf]A
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Schéma de montage

4.3. Mode opératoire : On réglera U1 = U1n (avec l'aide de l'autotransformateur) et I2 = I2n (avec l'aide du rhéostat de charge).

4.4. Relevez les valeurs de U1, I1, P1, U2, I2, P2 pour différentes valeurs de I2 (comprise entre 0% et 125% de I2n). Pour ces essais, la tension d'alimentation U1 doit rester fixe, pour faire varier I2, il faut faire varier la valeur du rhéostat. Les essais entre 100% et 125% de I2n doivent être faits le plus rapidement possibles afin d'éviter une surchauffe du transformateur et du rhéostat.

4.5. Pour l'essai nominal, calculer le facteur de puissance au secondaire et au primaire.

4.6. Tracer la courbe U2 = f(I2) : Tension secondaire en fonction du courant secondaire.

4.7. Cette courbe peut se mettre en équation sous la forme U2 = U20 – R.I2. Ressortir la valeur de R.

U20 étant la tension secondaire à vide (I2 = 0 A).

4.8. Comparer cette valeur de R à la valeur relevée lors de la mesure de la résistance en début de T.P.

4.9. Conclure.

4.10. Calculer le rendement par la méthode directe 
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et tracer ( = f(P2) : Rendement en fonction de la puissance secondaire. Conclure.

4.11. Déterminer le rendement par la méthode indirect pour le point de fonctionnement nominal (I2= I2n).
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Pfer, voir 3.2

4.12. Conclure sur le rendement et sur leurs méthodes de calculs
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Transformateur monophasé

1. Mesure des résistances des deux enroulements


R1 (résistance au primaire) et R2 (résistance au secondaire) sont de faibles valeurs (( 50 ( ). On choisira la méthode volt-ampèremétrique pour mesurer ces résistances.

1.1. Relever les informations de la plaque signalétique du transformateur.

Transformateur 230 / 24 V AC 50 Hz 64 VA

1.2. [image: image22.wmf]A
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Proposer un schéma de montage afin de pouvoir mesurer les valeurs des résistances des enroulements primaire puis secondaire.
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1.3. Réaliser le montage. Faire vérifier le montage avant la mise sous tension.

1.4. À l'aide le sa source de tension variable, amener le courant primaire (I1) jusqu'à sa valeur nominale (I1n). À partir des relevées de la tension et du courant, déduire la valeur de la résistance du primaire (R1) du transformateur.

I1n=
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=278.10-3 = 278 mA. L'essai à I1n se fait sous une tension de 5,5 V. Donc la valeur de la résistance primaire est de R1=
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1.5.  Faire de même pour le secondaire du transformateur.

I2n=
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=2,67= 2,67 A. L'essai à I1n se fait sous une tension de 0,52 V. Donc la valeur de la résistance primaire est de R2=
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Les mesures de la résistance des enroulements ont été faites à 20 °C. Lors du fonctionnement normal du transformateur, les enroulements peuvent atteindre une température d'environ 60 °C.

1.6. Calculer la valeur de chacune des résistances précédemment relevées pour une température de 60 °C.

Le coefficient de température du cuivre : ( = + 3,9.10-3 (.°C-1
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R1(=22,7 ( 
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R2(=0,225 ( 

2. Essai à vide

2.1. [image: image24.wmf]A

V

W

E

Schéma de montage

2.2. Mode opératoire : Faire un tableau de relevé de mesure avec U10, I10, P10 et U20, le tableau devra faire  apparaître les relevés à U10 = U1n.

U10 [V]
I10 [mA]
P10 [W]
U20 [V]

0
0
0
0

64
35
1
6,5

115
54
2,9
11,5

165
76
5,4
16,5

220
102
9,4
23

250
150
12,8
25,5

2.3.  Tracer et commenter la courbe U20 = f(I10) : Tension secondaire à vide en [image: image25.wmf]A

V

W

E

fonction du courant primaire à vide.

On reconnaît la courbe de la magnétisation d'un circuit magnétique saturable et le point de fonctionnement nominal à lieu au milieu de la "courbure" de saturation. 

2.4. [image: image26.wmf]0
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Tracer et commenter la courbe P10 = f(U10) : Puissance active absorbée à vide en fonction de la tension primaire à vide.

On voit que les pertes à vide sont proportionnelles au carré de la tension.

3. Déduction des caractéristiques à partir de l'essai à vide au point particulier U10 = U1n.

3.1. Déduire le rapport de transformation à vide 
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3.2. Déduire les pertes fer Pfer.

Dans l'essai à vide, le courant primaire est de l'ordre de 100 mA, donc les pertes joules seront de l'ordre de 0,22 W (
[image: image15.wmf]2
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). Alors que le wattmètre indique une dizaine de watt. Donc les pertes fer sont les pertes à vide

Pfer= 9,4 W

3.3. Déterminer et calculer le facteur de puissance cos (10.

cos (10 =
[image: image16.wmf]0,419
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cos (10 = 0,419

3.4. Conclure

Le facteur de puissance à vide est très mauvais du fait que le courant absorbé est un courant magnétisant et qu'il y a de très faible perte joule (pertes fer)

4. Essai en charge.

4.1. Prédéterminer la valeur de la résistance de charge au secondaire, ainsi que sa puissance, afin de pouvoir faire les essais au courant secondaire nominale I2 = I2n.

4.2. [image: image27.wmf]0
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4.3. Mode opératoire : On réglera U1 = U1n (avec l'aide de l'autotransformateur) et I2 = I2n (avec l'aide du rhéostat de charge).

4.4. Relevez les valeurs de U1, I1, P1, U2, I2, P2 pour différentes valeurs de I2 (comprise entre 0% et 125% de I2n). Pour ces essais, la tension d'alimentation U1 doit rester fixe, pour faire varier I2, il faut faire varier la valeur du rhéostat. Les essais entre 100% et 125% de I2n doivent être faits le plus rapidement possibles afin d'éviter une surchauffe du transformateur et du rhéostat.

4.5. Pour l'essai nominal, calculer le facteur de puissance au secondaire et au primaire.

4.6. Tracer la courbe U2 = f(I2) : Tension secondaire en fonction du courant secondaire.

4.7. Cette courbe peut se mettre en équation sous la forme U2 = U20 – R.I2. Ressortir la valeur de R.

U20 étant la tension secondaire à vide (I2 = 0 A).

4.8. Comparer cette valeur de R à la valeur relevée lors de la mesure de la résistance en début de T.P.

4.9. Conclure.

4.10. Calculer le rendement par la méthode directe 
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et tracer ( = f(P2) : Rendement en fonction de la puissance secondaire. Conclure.

4.11. Déterminer le rendement par la méthode indirect pour le point de fonctionnement nominal (I2= I2n).
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Pfer, voir 3.2

4.12. Conclure sur le rendement et sur leurs méthodes de calculs
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