Conversion électrique de puissance

La conversion électrique est I'étude des circuits permettant de transférer une large plage de
puissance du uW au GW d'un générateur a une charge.

Transports terrestres et aériens
Gestion d’énergie sur les réseaux de
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Gestion de la production d’énergie
Applications domestiques et industrielles
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Conversion de puissance : Chapitre 2Transformateur

Notions et contenus

Capacités exigibles

5.1. Puissance électrique en régime sinusoidal

Puissance moyenne, facteur de puissance.
Représentation de Fresnels.

Définir le facteur de puissance, faire le lien avec la
représentation des tensions et des courants sur un
diagramme de Fresnel.

Citer et exploiter la relation P = Ugrrlerf cos ¢.

Puissance absorbée

impédance.

moyenne par une

Citer et exploiter les relations P :iRe(Z)Ierf:
Re (DU

Justifier qu’'un dipdle purement réactif n’absorbe
aucune puissance en moyenne.

5.2. Transformateur

Modele du transformateur idéal.

Citer les hypothéses du transformateur idéal.
Etablir les lois de transformation des tensions et
des courants du transformateur idéal, en
respectant l'algébrisation associée aux bornes
homologues.

Relier le transfert instantané et parfait de puissance
a une absence de pertes et a un stockage nul de
I'énergie électromagnétique.

Pertes.

Citer les pertes cuivre, les pertes fer par courant de
Foucault et par hystérésis.

Décrire des solutions permettant de réduire ces
pertes.

Applications du transformateur.

Expliguer le rble du transformateur
l'isolement.

Etablir le transfert d'impédance entre le primaire et
le secondaire.

Expliquer [lintérét du transport de [I'énergie
électrique a haute tension afin de réduire les pertes
en ligne.

Expliquer l'avantage d'un facteur de puissance
élevé.

Mettre en ceuvre un transformateur et étudier
son rendement sur charge résistive.

pour




2) Puissance moyenne consommeée par les dipbles usuels en régime sinusoidal

Nom du dipole

Schéma
électrique

Impédance
complexe et
valeur de o,
déphasage de
u(t) par rapport a

i(t)

Diagramme de
Fresnel et valeur
de ¢ déphasage
de i(t) par rapport

au(t)

Puissance
moyenne
consommée

Résistor

Condensateur

ideal

réel
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ll. Transformateur
1. Présentation

i)
|
\

Primaire

Bobine 1 Bobine 2

IM' BOSOALSANA L

|

Feuilletage en fer

\

Circuit magnétique.

Secondaire

Il canalise le flux magnétique.

Il est consitué de toles

ferromagnétiques isolées les unes des
autres pour réduire les pertes

ferromagnétiques.

Loi de Faraday : une variation de flux magnétique a travers une spire crée une f.é.m. e. Inversement
une f.é.m. e dans une spire crée une variation de flux magnétique a travers
celle-ci.

Symboles

k.

e =

Le transformateur est un
convertisseur _statigue (pas
de piéce en mouvement). Il
transforme  une  tension
sinusoidale en une autre
tension sinusoidale de valeur
efficace différente.

_de(B)

dt

Puissance

>

Puissance Puissance
¢lectrique o magnétique
) Primaire
P 1= §] 1. | ]_.COSj 1 (Circuit magnétique)

Pour la science n°487 Mai 2018

_ ¢lectrique
Secondaire f——»
P2 = U2.|2.COSj2

Idées de physique, Jean-Michel Courty et Edouard Kierlick Les transformations du transformateur



Au primaire N1 = 500 spires, au secondaire N> = 1000 spires

Vérification expérimentale de la loi des tensions, a vide et sur une charge de 110 O

Expression du modéle Ul Uz 1 12 Uich 1ch P1 u2ch 12ch P2 | Cliquer pour définir ordonnée ; clic droit -> & droite

Uz=a1*U1 +U2N><U2Chf\f
U2Ch=a2*U1Ch . : :

n| E2# Ajuster |E Tracé auto.

+

Résultats de la modélisation

Modéksation

UICh/Y U1V

Vérification expérimentale de la loi des courants, en court-circuit et sur une charge de 110 O
Ul U2 11 12 uich Hch P1 uU2ch 12Ch P2 | Cliquer pour définir I'ordonnée ; clic droit -> a droite

+ 123 12Ch/A

Expression du modéle
12=a1*11
12Ch=a2*11Ch

-----------------------------------------------------------------------

------------------------------------

n| Eé Ajuster ‘ETracé auto.

Résultats de la modélisation

Modéksation

" ~| MCh/A 11



Rendement du transformateur sur une charge de 110 Q

i e i 3 = % outls L7 modal. Ex coord. ®: Incert |K Auto O Loupe S\ Zoom ar. & Manuel |Graphes [ Animation nb.’:::vpier qr. % ce

Ovticn:| RHTriel=g {Bormes Degr Ul U2 1 12 UICh 1ch P1 U2Ch 12Ch P2 | Cliquer pour définir I'ordonnée ; clic droit -> a droite

+pP2/wW

Expression du modéle
P2=a*P1

n Eﬁ Ajuster A Tracé auto.

Résultats de la modélisation

Modéksation

20 60 100 120 140 160
Pl “| P1YW




[1l. Applications du transformateur

1. Transformateur d’isolement But : séparer les masses dans un circuit

Exemple : tracer la caractéristique du dipdle D a I'oscilloscope en mode XY

Probléme : Solution ;

A R k =]
e(t) <> g(t)

2. Transfert d’'impédance lois du transformateur parfait

Générateur réel Transformateur parfait Impédance de charge

Impédance ramenée au primaire Impédance ramenée au secondaire

Intérét : adaptation d’impédance : la puissance recue par la charge est maximale si la résistance
de la charge est égale a la résistance du générateur. (A montrer !)



3. Transport et distribution de I’électricité

Schéma général du transport d'électricité en France

La tension en sortie d'un alternateur de centrale est de I'ordre de 20kV (HTA).

Un transformateur éleveur de tension branché directement en sortie de I'alternateur
produira une tension de 400kV (THT).
L'électricité peut maintenant étre transportée sur de grandes distances (lignes aériennes

THT 400KV).

Les lignes THT alimentent des postes de répartition ou la tension est abaissée a 225 kV
(HTB) pour alimenter le réseau régional de distribution.

A partir d'un poste de distribution, la tension HTB est ensuite abaissée en une tension de
type HTA afin d'étre acheminée jusqu'aux postes de transformation par le réseau de
distribution (Quartiers, villages, entreprises...) : 20kV ou 15kV. En fin de parcours, elle est
abaissée par le poste de transformation en une tension de type BT pour étre ensuite livrée
aux centres de consommation domestiques : 400V.

PRODUCTION; TRANSPORT I DISTRIEUTIP
- ; rurgie
h %entrle\le | :
ydraulique i .
400 kV __HTB Mune
: Poste d'interconnexion ' T
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Centrale L [ P o !
nucléaire @ ! | tecesrccrccecnannana |

Transformateur 400 kV/225 kV

- — — - — - —
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; Transformation
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éseau BT 220/380 V

!
R¢

Schéma général de la production, du transport et de la distribution d’énergie

électrique.

http://dev.blinckers-groups.com/BBoux/Elektron/distribution electrique3.php



http://dev.blinckers-groups.com/BBoux/Elektron/distribution_electrique3.php

Un transformateur de puissance dans un poste électrique (Wikipédia)
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