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I- Introduction
A) Définition
Quelles sont les deux fonctions principales réalisées par les transformateurs
Modifier la tension électrique et assurer l’isolement galvanique.
Quelle différence faites-vous entre un transformateur et un auto-transformateur ?

Un autotransformateur ne comprend qu’un seul enroulement dont un point intermédiaire est sorti. La totalité de l’enroulement peut jouer le rôle de primaire et la partie de l’enroulement jusqu’au point intermédiaire le rôle de secondaire.

Le courant circulant dans le secondaire (enroulement commun) est alors la différence entre les deux courants I1 et I2. 
B) Principales caractéristiques
Donner la définition des principales caractéristiques
	Grandeurs
	Définition

	U1
	Tension primaire

	U2
	Tension secondaire

	Tension de court circuit (%)
	Pourcentage de la tension assignée à appliquer au primaire pour avoir I1 au primaire quand le secondaire est en court circuit.

	Couplage
	

	Dielectrique
	Matériaux refroidissant


II- Choix du diélectrique et de la technologie
· Comment choisit-on la technologie de refroidissement ? Donner les deux types de technologie

Sécurité des personnes et contraintes économiques. Type sec et type immergé.

· Combien de lettres définissent le mode de refroidissment d’un transformateur ?

4 lettres

· Compléter le tableau suivant

	Désignation
	Signification

	Première lettre
	Fluide de refroidissement interne en contact avec les enroulements

	O
	Huile minérale ou liquide isolant de synthèse de point de feu i 300 °C

	K
	Liquide isolant avec point de feu > 300 °C

	L
	Liquide isolant à point de feu non mesurable

	

	Deuxième lettre
	Mode de circulation du fluide de refroidissement interne

	N
	Circulation naturelle par thermosiphon à travers le système de refroidissement et les enroulements

	F
	Circulation forcée à travers le système de refroidissement,

F circulation par thermosiphon dans les enroulements

	D
	Circulation forcée à travers le système de refroidissement et dirigée du système de refroidissement jusqu’aux enroulements principaux au moins

	

	Troisième lettre
	Fluide de refroidissement externe

	A
	Air

	W
	Eau

	

	Quatrième lettre
	Mode de circulation du fluide de refroidissement externe

	N
	Convection naturelle

	F
	Circulation forcée (moteurs et pompes)


III- Protections des transformateurs
· Quels sont les trois types de défauts que l’on retrouve sur les transformateurs ?

Surcharge

Court-circuit

Défaut à la masse

· Indiquer dans quel type de défaut de transformateur sont utilisés ces dispositifs de protection et dans quel transformateur sont-ils utilisés.
	Dispositifs de protection
	Type de défaut
	Transformateurs



	
	
	Secs
	Immergés

	Masse cuve
	Défaut de masse
	U
	U

	Parafoudres HTA
	Foudre
	U
	U

	Cellules de protection
	Court circuit

surcharge
	U
	U

	Relais

DGPT2 ou DMCR
	Dégagement gazeux

Pression

Température
	
	U

	Sondes PTC
	Température
	U
	


· Est- il possible de se passer de la protection amont. Si oui dans quel cas ?

Oui, pour de petites puissances, on utilise des disjoncteurs et des fusibles côté BT

IV- Caractéristiques électriques
A) Le transformateur monophasé

· Compléter le schéma suivant
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· Donner la définition du rapport de transformation :
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· Dimensionnement du transformateur

D’après l’exemple qui vous est proposé, dimensionner le  transformateur de l’installation suivante.  (On ne calculera pas la puissance maximale Pc)
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	Départ
	Pi (kW)
	Pu (kw)
	((°)
	Qu(kVAR)
	Stotal (KVA)

	Informatique
	50
	37.5
	37
	28.26
	

	Atelier
	45+900
	36+630
	31.8
	413
	

	Bureaux
	12.5
	7.5
	23.1
	3.2
	

	

	Total
	711
	32.1
	445
	839 


Choisir le transformateur correspondant :
Stransfo =1000 kVA

V- Couplage
A) Couplage des enroulements

Comme tous les récepteurs triphasés, le primaire d’un transformateur peut avoir ses enroulements couplés en étoile ou en triangle.

De la même façon, les bobines secondaires pourront être connectées en étoile, en triangle ou en zig- zag.
· Identifier sur les schémas suivants les couplages

Etoile




Triangle



Zig- zag
Remarque :

Le couplage zig-zag est obtenu en divisant les trois bobines d’un enroulement en six bobines. Pour avoir une phase, on met en série deux demi-bobines prises sur des colonnes différentes en sens inverse.

· Pourquoi a-t-on intérêt à choisir un couplage étoile aux primaires des transformateurs aux très hautes tensions ?

Car la tension supportée par la bobine est divisée par √3 et de plus le couplage étoile possède un neutre donc possibilité de relier le primaire à la terre.

La désignation des couplages s’effectue par un groupe de deux lettres et un nombre.

· la première lettre en majuscule indique le côté HT.

· la deuxième lettre en minuscule indique le côté BT.

· le chiffre indique l’indice du couplage.

· Soit un transformateur Exemple : Dy 5, Donner la signification de chacune des lettres


Couplage HT en triangle, BT en étoile, déphasage 5 ( 30 = 150°

· Donner la définition de l’indice de couplage horaire

L'indice de couplage est complété par un « indice horaire » qui donne, par pas de 30°, le déphasage horaire en 12es de tour (comme sur une montre) entre la tension primaire et la tension secondaire du transformateur (ex. : 11 = 11×30° = 330° en sens horaire ou 30° en sens anti-horaire)
On identifie le vecteur tension entre phase et neutre (réel ou fictif) à la grande aiguille pour le primaire et à la petite aiguille pour le secondaire.
· Compléter le tableau suivant (vous vous aiderez de l’annexe permettant de déterminer l’indice horaire.
TABLEAU DES PRINCIPAUX COUPLAGES

B) Couplage de plusieurs transformateurs.


Pour assurer une continuité de service, ou pour des variations journalières ou saisonnières de la consommation d’énergie, le poste de distribution peut comporter deux ou trois transformateurs.

Indiquer les conditions pour la mise en parallèle de transformateurs

· Des couplages avec des indices horaires compatibles (notion de groupe)
· Des tensions de court circuit égales à 10% près

· Une différence des tensions secondaires inférieure à 0.4 %.
Annexe n°1 Pour déterminer l’indice horaire
Exemple appliqué : Retrouvez l’indice horaire d’un transformateur couplé comme suit :








Remarque sur les points ou étoiles : 

Elles représentent les entrées des enroulements. On connaît grâce à ces points ou étoiles le sens de l’enroulement dans une colonne. On peut alors établir une régle au niveau des déphasages entre le primaire et le secondaire sur une colonne



Ici on constatera que Van sera en phase avec UAB


Ici on constatera que Van est en opposition de phase avec UAB
Vous constatez que  si les deux pointes des flèches représentant les tensions sont sur l’étoile alors on considérera que les tensions sont en phases l’une par rapport à l’autre à condition bien sûr que les deux enroulements soient sur la même colonne (ici colonne 1)

A) Tracer les tensions aux bornes des enroulements primaires





B) Tracer les tensions aux bornes des enroulements secondaires




C) Mesure le déphasage entre la tension simple du primaire et la tension simple du secondaire




On trouve donc un indice horaire 11, soit un transformateur Dyn11.
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Liens internet





�HYPERLINK "http://fr.wikipedia.org/wiki/Transformateur_%C3%A9lectrique"�http://fr.wikipedia.org/wiki/Transformateur_%C3%A9lectrique�





Relais de protection





�HYPERLINK "http://www.automation2000.com/"�http://www.automation2000.com/�
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Atelier





3000 m2





Informatique





80 kVA dont une puissance de 50 kW
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