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Questions de

sécurité

Les transformateurs peuvent étre dangereux !

Prenez soin de vous !

Les transformateurs peuvent transformer une tension relativement faible en
une tension élevée.

Cela peut entrainer des blessures graves, voire mortelles.

Précautions :
- J'ai toujours utilisé des fiches et des prises de 4 mm blindées !
- Ne pas toucher les parties métalliques exposées !

- Ne vous laissez pas tenter par l'idée de "voir ce qui se passe si..." !
Respectez les instructions données dans I'enquéte.

- En cas de doute, demandez a l'instructeur !
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Introduction

Alimentations
Dans ce cours, plusieurs tensions d'alimentation sont utilisées.

Alimentation en courant continu :
-« est obtenu a partir du bloc d'alimentation
enfichable HP2666 illustré dans l'image.

(L'encadré montre qu'il est réglé pour donner une sortie de 3V)

Alimentation en courant alternatif :

- est obtenue a partir de l'alimentation P e S e S
HP3728. Le circuit illustré dans le schéma o o o o o o o
ci-contre donne le choix entre trois tensions :

- A-environ1lV;
- B-environ2V;
« C-environ 12V.

(Les valeurs de tension sont
approximatives car elles dépendent
du courant délivré. )

Attention !

Les résistances peuvent devenir
trés chaudes.

Ne les touchez pas !

Le role des transformateurs

Traditionnellement, I'électricité est produite sous forme de courant alternatif (CA). Cela signifie
gu'elle peut étre produite a une tension pratique, puis transformée et distribuée dans tout le pays a
une tension plus élevée.

Enfin, il est retransformé en une tension utilisable pour la maison ou l'industrie.

L'avantage : des tensions de distribution plus élevées
nécessitent des courants plus faibles pour le méme transfert
de puissance. Plus faible réduisent les pertes d'énergie
causées par les la résistance des cables utilisés pour

transmettre la puissance.

La tache de modifier la tension a la hausse puis a la baisse est
effectuée par un transformateur de tension, généralement
appelé simplement transformateur, dans une unité connue sous

le nom de sous-station.
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Fiche de travail 1

Magnétique ou magnétisé

Un matériau qui a la capacité de devenir un aimant est
appelé "magnétique".
Un matériau qui est un aimant est dit "magnétisé".

La Terre est a la fois magnétique et magnétisée !
Son champ magnétique a un effet profond sur les particules
chargées d'électricité éjectées par le Soleil, ce qui provoque

les "aurores boréales" ( et les "aurores australes").

A vous de jouer :

- Prenezl'une des "fiches" en néodyme du kit de la loi de neocdymium ‘plug’
Lenz et placez-la sur une feuille de papier. ="
magnetic

« Placez le compas de tracage a proximité et observez la

or
direction de l'aiguille du compas. g magnetised?

- Déplacez la boussole dans d'autres positions autour du

"bouchon" et observez son comportement.
« Remplacez ensuite I'autre "fiche" en néodyme et répétez la procédure.

« Répondez aux questions du manuel de I'éléve sur le comportement différent de la boussole

pour les deux "fiches".

Le vocabulaire du magnétisme :

Magnétique - Constitué d'une substance qui peut devenir un aimant. Il est attiré par un aimant.
Magnétisé - Un aimant - il peut a la fois attirer et repousser un autre aimant.
Champ magnétique - Les aimants peuvent déplacer des objets sans les toucher !
Tout matériau magnétique situé a proximité est attiré par I'aimant.
Un deuxieme aimant situé a proximité est a la fois attiré et repoussé par le premier.
Pour nous aider a visualiser ce phénomeéne, nous imaginons |'aimant entouré d'un
champ magnétique invisible.
P6le magnétique - Point ou la force magnétique est la plus forte.
Flux magnétique - Un champ magnétique peut étre représenté comme un ensemble de "lignes
de force" ou lignes de flux magnétique, entourant I'aimant. Lorsque la force
magnétique est forte, ces lignes sont tres serrées. Lorsqu'elle est plus faible,
elles sont plus espacées. Une ligne de flux est la trajectoire empruntée par un

pble nord libre sous I'effet des forces exercées sur lui par I'aimant.
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Feuille de travail 2

Electromagnétique ?

Tous les effets magnétiques résultent du comportement des
électrons, de minuscules particules présentes dans tous les atomes.
Chaque fois qu'ils se déplacent, ils créent de minuscules effets
magnétiques. Dans de bonnes conditions, ces effets peuvent

s'additionner pour former un champ magnétique global observable.

L'un des pionniers de I'électromagnétisme, James Clerk Maxwell, a

montré, il y a pres de deux cents ans, que lorsqu'un morceau de métal
se déplace a l'intérieur d'un champ magnétique, une tension est

induite en lui.

A vous de jouer :
«  Montez le circuit illustré dans le schéma ci-dessous.
- Branchez une alimentation en courant continu, réglée pour délivrer 6V, et mettez-la sous

tension. N'appuyez pas encore sur l'interrupteur. La lampe sert a indiquer la présence d'un

courant.

- Déplacez le compas de tracage autour de la plinthe. Il réagit au champ magnétique terrestre

et a tout autre champ magnétique situé a proximité.
- Appuyez maintenant sur le bouton-poussoir et maintenez-le enfoncé.

- Déplacez a nouveau le compas de tracage autour de la plinthe. Le noyau de ferrite intensifie la
champ magnétique produit par le courant électrique.
- Répondez aux questions du manuel de I'éleve sur la facon dont le comportement de la

boussole change lorsque I'on appuie sur l'interrupteur.

/"' = = =i — = = =T

(i)

e
ol
i

Défi:
Que se passe-t-il lorsque vous inversez le courant en mettant le support d'alimentation a l'envers ?
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Fiche de travail 3

Production d'électricité - 1

Le principe du transformateur est développé sur les trois feuilles de travail suivantes, en

guatre étapes. Il commence par un résultat important issu des travaux de Michael Fara-

au début du 19t siécle, que lorsqu'une piéce de métal se déplace, il est possible d'obtenir des
résultats positifs.

Mation

a l'intérieur d'un champ magnétique, une tension y est induite.

Lorsque ce mouvement est perpendiculaire au champ
magnétique, le courant qui en résulte  circule
L - Fiel

perpendiculairement au champ magnétique et au mouvement. eld

Ce phénomene est illustré par la "regle de la main droite" créée

par Ambrose Fleming a la fin du 19e siécle. Current

Les deux premiéres étapes de la compréhension des transformateurs sont abordées dans cette
feuille de travail.

A vous de jouer :
Etape 1 - Déplacement de I'aimant :
magnet
« Mettre en place le dispositif ci-contre, en utilisant la bobine de 200 tours.
«  Branchez un multimetre, réglé pour lire les tensions continues jusqu'a 200mV. d

» Plongez I'aimant dans la bobine, puis retirez-le.

« Observez le multimétre pendant ce temps. To

il LimeEter
Défi :
Quel est I'effet de I'utilisation d'une bobine différente, ayant plus de tours ?
Quelle est l'influence de la vitesse a laquelle vous déplacez I'aimant sur le résultat ?

. Répondez aux questions du manuel de I'étudiant.

Etape 2 - Déplacement de la bobine :

- Ensuite, déplacez la bobine de 200 tours sur I'aimant stationnaire, tout en surveillant le
multimetre.

Défi :
Quel est I'effet de I'utilisation d'une bobine différente, ayant plus de tours ?

. Répondez aux questions restantes du manuel de I'étudiant.
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Feuille de travail 5

Inductance mutuelle

Plus de vocabulaire une tension est générée lorsqu'un champ
: magnétique changeant

Induction - rencontre un conducteur.

une tension est générée dans un fil par un
Auto- - o )
induction champ magnétique changeant causé par un

courant circulant déja dans ce fil.

une tension est générée dans un fil par un

Induction mutuelle changement de tension

champ magnétique causé par un courant

circulant dans un fil dans un circuit différent.

A vous de jouer :

Etape 4 - ACet non DC:

Cette fois, le champ magnétique mobile n'est pas produit en déplacant physiquement I'aimant ou
la bobine, mais en utilisant un champ magnétique variable généré par un courant alternatif. On
obtient ainsi un transformateur simple, mais tres inefficace. Fl

» Débranchez I'alimentation en courant continu de la deuxieme bobine
et remplacez-la par une alimentation en courant continu de la

deuxiéme bobine. 2v
, AC
Alimentation en courant alternatif d'environ 2V, obtenue comme indiqué
dans l'introduction. To
ot rmEter

« Placez la deuxieme bobine sur la premiére.
« Réglez le multimétre pour lire les tensions alternatives jusqu'a 200mV.

- Allumez et éteignez I'alimentation en courant alternatif et observez |'effet sur le multimétre.

» Placez un noyau de ferrite au milieu des deux bobines Attentlon !
et observez |'effet produit. Les résistances peuvent devenir
Défi : tres chaudes.
Découvrez ce qui se passe Si vous : Ne les touchez pas !
. séparer les deux bobines ;
. utiliser un matériau comme l'acier (un clou en acier, par exemple) au lieu de la ferrite pour le
noyau ;
. connecter la bobine supérieure a une alimentation de 1V AC, au lieu de 2V AC.

- Répondez aux questions du manuel de |'étudiant.
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Fiche de travail 8

Courants de Foucault

locktronics

L'induction électromagnétique ne choisit pas I'endroit ou
elle génére. Nous aimerions qu'elle se concentre sur la
production d'énergie électrique a partir de la deuxieme
bobine du transformateur. Pour y parvenir, nous incluons
un noyau magnétique pour relier le champ magnétique
créé par la premiere bobine a la deuxieme bobine.
Malheureusement, comme il est métallique et qu'il se
trouve dans le champ magnétique variable, le noyau est
également soumis a une tension induite. Les courants qui
en résultent sont connus sous le nom de courants de

Foucault.

Une application importante de cet effet, appelée ralentisseur électromagnétique, est utilisée pour

ralentir les véhicules lourds sans provoquer l'usure des freins a friction conventionnels.

A vous de jouer :

Cette étude utilise le kit de la loi de Lenz - un tube en cuivre et deux fiches en néodyme.

« Tenir le tube de cuivre en position verticale.

»  Faites tomber le premier "bouchon" dans le tube.

- Déposez maintenant le second et comparez son comportement.

- Dansle manuel de I'éleve, répondez a la question sur la différence de comportemen ‘

éléves et les parents.

iour des deux.

« Dans lafiche de travail 1, vous avez montré que I'un de ces "bouchons" est

magnétisé et I'autre non. Lequel tombe le plus vite ?

Dans le manuel de I'étudiant, écrivez votre réponse.

Que se passe-t-il ?

]

re les

Lorsque le bouchon magnétisé tombe dans le tube de cuivre, le champ magnétique en mouvement

induit

des courants électriques (courants de Foucault) dans le cuivre.

Ceux-ci générent a leur tour des champs magnétiques (bien que le cuivre ne soit pas un

matériau magnétique !). Ceux-ci repoussent le bouchon magnétisé, ce qui ralentit sa

chute. Il s'agit d'une illustration de la loi de Lenz.
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Les

transformateurs :

une vue

d'ensemble
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Vue

d'ensemble

Structure d'un transformateur :

Un transformateur de base se compose de deux bobines de fil isolé enroulées autour d'un noyau

magnétique.

» Les bobines sont isolées électriqguement les
unes des autres et du noyau magnétique,
mais sont exposées aux mémes champs
magnétiques.

- La bobine connectée a I'alimentation en

courant alternatif est appelée bobine
primaire.

» La bobine connectée a la charge alimentée par
du transformateur est appelée bobine secondaire.

Le noyau magnétique est généralement laminé, c'est-a-dire constitué de fines feuilles de matériau
magnétique collées ensemble. Les transformateurs peuvent étre divisés en deux grands types, en

fonction de la position des bobines.

Il s'agit de :

- Typede noyau
Le noyau est un rectangle creux. Dans sa forme la plus simple, la bobine primaire est Core
enroulée d'un coté et la bobine secondaire de I'autre. Souvent, pour améliorer
I'efficacité, la moitié de la bobine primaire, recouverte par la moitié de la bobine
secondaire, se trouve d'un c6té du rectangle, avec la méme disposition de l'autre coté.

H

| ot "
s . ]1

- Typede coquille Shell
Le noyau a une branche centrale. Les enroulements primaire et secondaire sont
enroulés autour de lui. Il est plus efficace que le type a noyau car le champ
magnétique est plus étroitement lié aux bobines.
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Vue

d'ensemble

Principes de fonctionnement :

Lorsqu'un courant électrique traverse la bobine primaire, il génére un champ magnétique. Celui-ci
magnétise le noyau du transformateur. La bobine secondaire se trouve dans le champ magnétique

du noyau.

Lorsque le courant primaire est alternatif, le champ magnétique varie. Lorsque le courant alternatif
augmente, diminue et s'inverse, le champ magnétique augmente, diminue et s'inverse en méme temps.

Ce champ magnétique mobile génere une tension alternative dans la bobine secondaire.

Cet effet est connu sous le nom d'induction mutuelle.

Plus le nombre de spires du primaire est élevé, plus le champ magnétique produit dans le noyau est

important.

Plus le nombre de tours du secondaire est élevé, plus la tension générée par le mouvement est
importante.

champ magnétique dans le noyau.

En fonction du nombre relatif de tours sur les bobines primaires et secondaires, le transformateur peut

augmenter ou diminuer la tension d'alimentation.
Il n'a aucun effet sur la fréquence de I'alimentation.

Elle n'augmente pas |'énergie fournie par I'approvisionnement en électricité - en fait, elle

gaspille de I'énergie. Elle modifie plutot les "caractéristiques" de I'énergie.

Dans un transformateur abaisseur idéal :
» la bobine secondaire génére une tension plus faible que celle appliquée au primaire ;

« le courant dans la bobine primaire est plus faible que celui qui circule dans la bobine secondaire.

Dans un transformateur "élévateur" idéal,
. la bobine secondaire géneére une tension plus élevée que celle appliquée au primaire ;

. le courant dans la bobine primaire est plus important que celui qui circule dans la bobine
secondaire.
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Vue locktronics
d'ensemble

Efficacité du transformateur :

L'énergie est perdue dans un transformateur.

Si elle est efficace a 100 %, toute I'énergie qui lui est fournie, via la bobine

primaire, servira a produire de I'électricité dans la bobine secondaire.

Les principales sources de cette perte d'énergie sont

. Pertes de cuivre

!l| I

» les"pertes de fer".
Pertes de cuivre :

sont dues a la résistance électrique du fil de cuivre utilisé pour fabriquer les bobines primaires et
secondaires. Bien que le cuivre soit un excellent conducteur, il présente toujours une certaine
résistance. Dans des conditions normales d'utilisation, des courants importants circulent dans les

bobines, générant une chaleur indésirable.

Pertes de fer:

proviennent du noyau et résultent de deux effets :
. les courants de Foucault ;

«  I'hystérésis.

Courants de Foucault :
Le noyau est constitué d'un conducteur électrique, souvent en acier. Il se comporte comme une
simple boucle de fil et le champ magnétique changeant généré par le courant de la bobine
primaire induit un courant dans le noyau ainsi que dans la bobine secondaire.
Connus sous le nom de courants de Foucault, ils génerent de la chaleur résiduelle dans la résistance du
noyau.
Le laminage du noyau (construction a partir de fines feuilles d'acier collées ensemble mais isolées les
unes des autres) augmente la résistance électrique du noyau et réduit ainsi la taille des courants de

Foucault. Cela réduit la chaleur perdue.

Hystérésis :
La magnétisation du noyau consiste a aligner les effets magnétiques des atomes qui le composent.
Cela nécessite de petites quantités d'énergie. Comme le champ magnétique se crée, s'abaisse et
s'inverse, au rythme du courant alternatif dans la bobine primaire, cet alignement et ce
réalignement continus nécessitent une quantité importante d'énergie, qui finit par étre libérée

sous forme de chaleur.
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locktronics

Transformateurs

Annexe

Mesures électriques avec un
multimetre
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Annexe 1 - Mesure de la tension
continue

continus.

locktronics

Lors de 'utilisation d'un multimeétre, avant de I'allumer :

- sélectionner la plage correcte.

portée).

Tension :

est une mesure de la force qui pousse les électrons autour du circuit ;

mesure |'énergie perdue ou gagnée lorsqu'un électron se déplace dans une partie d'un

circuit ;

- veillez a brancher les sondes dans les prises correctes ;

L'illustration montre un type de multimetre. Il a un large éventail
d'utilisations, qui varie d'un modele a l'autre, mais qui comprend

généralement la mesure de la tension et du courant alternatifs et

(Les versions "Auto-ranging" sélectionnent automatiquement la meilleure

est mesurée a l'aide d'un voltmeétre connecté en paralléle avec le composant. Le symbole du

circuit d'un voltmeétre est représenté sur le schéma.

Utilisation d'un multimétre pour mesurer la tension :

Les multimétres peuvent mesurer a la fois le courant alternatif et le

courant continu. Les symboles suivants permettent de les distinguer :

Branchez un fil dans la prise noire "COM".
Branchez-en un autre dans la prise rouge "V".

Sélectionnez la gamme 20V DC en tournant

le cadran jusqu'au repere '20' a c6té du symbole "—==".
(Il est conseillé de régler I'appareil de mesure sur une
plage beaucoup plus élevée que celle a laguelle vous vous
attendez. Affinez ensuite le réglage en choisissant une
plage plus basse en fonction de la tension trouvée).

Branchez les fils dans les prises situées aux extrémités du
composant examiné.

Allumez le multimétre lorsque vous étes prét a effectuer
une lecture.

Un signe "-" devant le relevé signifie que les fils du
compteur sont branchés dans le mauvais sens.
Intervertissez-les pour vous en débarrasser !
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Annexe 2 - Mesure du courant locktronics

continu

Lorsque vous utilisez un multimetre pour mesurer le courant,
branchez les sondes sur les prises "A" et "COM", ou sur des prises

équivalentes.

Sélectionnez ensuite laplage  correcte,soit dans la section 'A~',

pour le courant alternatif, soit dans la section 'A ', pour le

courant continu.

Enfin, allumez.

Actuel :

« mesure le nombre d'électrons qui passent en tout point du circuit par seconde ;

- mesure la vitesse de circulation de la charge électrique dans le circuit ;

- est mesurée a l'aide d'un ampéremetre connecté en série avec le —@—
composant. Le symbole du circuit d'un amperemetre est illustré dans le ammeter
diagramme.

Utilisation d'un multimetre pour mesurer le courant :

- Branchez un fil dans la prise noire "COM".
=« Branchez-en un autre dans la prise rouge "mA".

«  Sélectionnez la gamme 200mA DC en tournant le cadran jusqu'a la marque '200m' a coté du

symbole 'A'. ===
(La encore, il est préférable de régler I'appareil de mesure sur une plage plus élevée pour

commencer. Choisissez ensuite une gamme plus basse en fonction du courant que vous trouvez).

. Interrompez le circuit a I'endroit ol vous voulez mesurer le courant, en retirant un maillon, et

branchez les deux fils du multimétre a sa place.

«  Allumez le multimetre lorsque vous étes prét a effectuer une lecture.
«  Un probléme possible :
La gamme d'amperemeétres est protégée par un fusible situé a l'intérieur du corps du

multimetre. Il se peut que ce fusible ait "sauté", auquel cas I'ampéremeétre ne fonctionne pas.

Signalez tout probléme a votre instructeur afin qu'il soit vérifié.
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Annexe 3 - Mesure de la locktronics

résistance

Lorsque vous utilisez un multimetre pour
mesurer la résistance, retirez d'abord le

composant du circuit !

Encore une fois, avant d'allumer :

- veillez a brancher les sondes dans les prises correctes,
les prises 'Q)' et 'COM';

» sélectionner la plage correcte.

Résistance :

. est un obstacle a la circulation des électrons dans le circuit ;
. enléve de I'énergie a chaque électron lorsqu'il se déplace dans la résistance ;
. convertit cette énergie en chaleur;

. se mesure en unités appelées "ohms" (symbole - "Q") ou

kilohms (kQ), a I'aide d'un ohmmeétre. (1 kilohm =1 000 ohms.) Ohmimeter

Utilisation d'un multimétre pour mesurer la résistance :

- Branchez un fil dans la prise noire "COM".
» Branchez-en un autre dans la prise rouge "Q".

- Tournez le cadran pour sélectionner une plage de résistance, par exemple 200kQ.
(Une fois de plus, il est conseillé de régler le compteur sur une plage plus élevée que la valeur lue).

que vous attendez et I'affiner ensuite a un niveau inférieur).
- Assurez-vous que le composant examiné n'est connecté a aucun autre.
« Branchez les fils dans les prises situées aux extrémités du composant.

« Allumez le multimétre lorsque vous étes prét a effectuer une lecture.
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locktronics

Transformers

Student
Manuel

Pour mémoire
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I Manuel de I'étudiant locktronics

Le role des transformateurs

Traditionnellement, I'électricité est produite sous forme de courant alternatif (CA). L'un des grands
avantages de cette méthode est qu'elle peut étre produite a une tension pratique, puis transformée et
distribuée dans tout le pays a une tension beaucoup plus élevée, avant d'étre retransformée a une

tension utilisable pour la maison ou l'industrie.

L'avantage est que des tensions de distribution plus élevées nécessitent des courants plus faibles pour
le méme transfert d'énergie. Un courant plus faible réduit les pertes d'énergie causées par la résistance

des cables de transmission.

La tache de modifier la tension a la hausse puis a la baisse est effectuée par un transformateur de tension,

généralement appelé simplement transformateur, dans une unité connue sous le nom de sous-station.

Le vocabulaire du magnétisme :

Magnétique - fait d'une substance qui peut devenir un aimant. Il est attiré par un aimant.
Magnétisé - un aimant - il peut a la fois attirer et repousser un autre aimant.
Champ magnétique - Les aimants peuvent déplacer des objets sans les toucher !

Tout matériau magnétique situé a proximité est attiré par I'aimant.
Un second aimant situé a proximité est a la fois attiré et repoussé par le premier.

Pour nous aider a visualiser ce phénomeéne, nous imaginons I'aimant entouré d'une
couche invisible d'eau.

champ magnétique.
Pole magnétique - point ou la force magnétique est la plus forte.

Flux magnétique - Un champ magnétique peut étre représenté comme un ensemble de "lignes de
force" ou lignes de flux magnétique, entourant I'aimant. Lorsque la force
magnétique est forte, ces lignes sont tres serrées.
emballés. La ou il est plus faible, ils sont plus espacés. On parle de ligne de flux
pour désigner la trajectoire empruntée par un pole nord libre sous I'effet des

forces exercées sur lui par I'aimant.

Induction - une tension est générée lorsqu'un champ magnétique changeant rencontre un
conducteur.

Auto-induction - une tension est générée dans un fil par un champ magnétique changeant causé par

un courant circulant déja dans ce fil.

Induction mutuelle - une tension est générée dans un fil par un champ magnétique changeant

causé par un courant circulant dans un fil d'un circuit différent.
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Manuel de I'étudiant

Fiche de travail 1 - Magnétique vs magnétisé

Décrire le comportement de la boussole de tracage lorsqu'elle est placée a proximité :

« la premiére fiche au néodyme :

« la deuxiéme fiche néodyme.
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Manuel de I'étudiant

Feuille de travail 2 - Electromagnétique ?

Tous les effets magnétiques résultent du comportement des électrons, de minuscules particules
présentes dans tous les atomes. Chaque fois qu'ils se déplacent, ils créent de minuscules effets
magnétiques. Dans de bonnes conditions, ces effets peuvent s'additionner pour former un champ

magnétique global observable.

__I__ L_ 1]
_L._ ,,@,7_ e

Décrire le comportement du compas d'orientation :

- avant d'appuyer sur l'interrupteur :

- apres avoir appuyé sur l'interrupteur :
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Fiche de travail 3 - Produire de I'électricité - 1

Etape 1 - Déplacement de I'aimant :
Ce qui s'est passé quand :

» vous avez plongé I'aimant dans la bobine :

- vous avez retiré I'aimant de la bobine :

Quel a été 'effet de :

- en utilisant une bobine avec plus de tours :

Etape 2 - Déplacement de la bobine :
Quel a été l'effet de :

- en déplagant la bobine sur 'aimant :

- en utilisant une bobine avec plus de tours :

Verdict :
Pour cela, il faut qu'un champ magnétique se déplace sur un conducteur. L'importance de la tension
générée dépend de la vitesse a laquelle le champ magnétique change et du nombre de tours de fil

sur lesquels il se déplace.
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Fiche de travail 4 - Produire de I'électricité -2  DC AC
. L, i s une borne d'alimentation les terminaux changent de
L'électricité est le résultat du flux d'électrons. est toujours positive, l'autre | polarité a plusieurs
Il existe deux types de courant : le courant negative reprises - 'un est positif,
I'autre négatif, puis ils
continu (DC) et le courant alternatif (AC). s'échangent
, circulation a sens unique" - = circulation dans les deux

lls sont comparés dans le tableau. actuel sens - le courant circule dans
circule toujours dans le le sens des aiguilles d'une
méme sens dans le circuit montre, puis dans le sens

inverse des aiguilles d'une
montre autour du circuit

Etape 3 - Electro-aimant, et non aimant : ne peut pas étre utilisé = peut étre utilisé avec des

, . , avec des transformateurs transformateurs
Que s'est-il passé lorsque vous :

- adéplacé I'électro-aimant sur la bobine ;

- aplacé I'électro-aimant sur la bobine et |'a allumé et éteint ;

« ajouté un noyau de ferrite a la bobine ;

- remplacer la bobine de 200 tours par une autre ayant plus de tours ?
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Fiche de travail 5 - Inductance mutuelle
Etape 4 - ACet non DC:

Cette fois, le champ magnétique mobile n'est pas produit en déplagant
physiquement [l'aimant ou la bobine, mais en utilisant un champ

magnétique variable généré par un courant alternatif.

Que s'est-il passé lorsque vous : multimeter

« aallumé et éteint I'alimentation en courant alternatif ;

- abaisser le noyau de ferrite au milieu des deux bobines ;
« aséparé les deux bobines ;

« a utilisé un matériau différent pour le noyau ;
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N

Feuille de travail n°6 - Le passage a I'étape suivante

La plupart des appareils électroniques modernes fonctionnent avec une
alimentation en courant continu a basse tension. La premiére étape
consiste a abaisser la tension d'alimentation en courant alternatif a un
niveau inférieur.

Cette opération est réalisée a |'aide d'un transformateur abaisseur. o )
Nombre de tours Nombre de tours = Taux de Tension Tension VIV
sur le primaire, sur le secondaire, rotation N appliquée au appliquée au Ps
Np Ng /Nps primaire, Vp secondaire, Vg
600 200 3
400 200 2
600 400 15
1. Pour abaisser une alimentation de 2VAC a 1V:Bobine primaire........ = tours
Bobine secondaire = ............. tours

Raisons du choix :

2. Transformateur abaisseur utilisant une bobine de 600 spires et une bobine de 200 spires.

Mesures :
Tension primaire  Vp=....cccovveeennennns Courant primaire lp = ...ccceveeeeeeeeee.
Tension secondaire Vs = .......cccceuueee. Courant secondaire |g=....................

Commentaires :

Puissance fournie a la bobine Pp =VpXlp= i
primaire

Puissance délivrée par la bobine Ps =Vsxlg=
secondaire
Efficacité du transformateur =Ps / Pp x 100%
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Feuille de travail 7 - Step it up

L'utilisation d'une tension de transmission élevée réduit le courant nécessaire pour fournir un
niveau de puissance donné. Cela permet de réduire la chaleur indésirable générée dans les cébles. Le
réseau de transport d'électricité britannique utilise des milliers de kilometres de cables. Pour
minimiser les pertes d'énergie dues a |'échauffement des cables, des transformateurs élévateurs
portent la production des centrales électriques a des tensions tres élevées, jusqu'a 400 kilovolts.

Nombre de tours Nombre de tours = Taux de Tension Tension VIV
sur le primaire, sur le secondaire, rotation N appliquée au appliquée au Ps
Np Ns /Nps primaire, Vp secondaire, Vs

200 400

200 600

400 600

1. Commentez le comportement du transformateur élévateur d'origine connecté a une alimentation en
courant alternatif de 1V.

2. Pour élever une alimentation de 1VAC a 4V:Bobine primaire ........ = tours

Bobine secondaire = ............. tours
Raisons du choix :

3. Transformateur élévateur utilisant une bobine de 200 spires et une bobine de 600 spires.

Mesures : Tension primaire Vp = i Courant primaire lp= i,
Tension secondaire Vg=.......ccceuuneen. Courant secondaire lg=......ccccceerrnnns
Puissance fournie a la bobine Pp =Vpxlp=neen
primaire

Ps = VS X |5 =
Puissance délivrée par la bobine
secondaire

Efficacité du transformateur ERERRETTIIE

Que s'est-il passé lorsque I'ampoule a été dévissée ?
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I'étudiant
Fiche de travail 8 - Les courants de Foucault [ ]

Un champ magnétique changeant interagit avec les électrons d'un conducteur pour générer
une tension qui peut entrainer un courant dans le conducteur. Dans le noyau d'un ‘
transformateur, ces courants indésirables, appelés courants de Foucault, gaspillent de

I'énergie en chauffant le noyau.

En quoi le comportement des bouchons differe-t-il lorsqu'ils sont déposés dans le tube de cuivre ?

Que se passe-t-il ?

Lorsque le bouchon magnétisé tombe dans le tube de cuivre, le champ magnétique en mouvement
induit des courants électriques (courants de Foucault) dans le cuivre. Ceux-ci génerent a leur tour des
champs magnétiques (méme si le cuivre n'est pas un matériau magnétique !) qui repoussent le bouchon

magnétisé, ralentissant sa chute - une illustration de la loi de Lenz.

Les courants de Foucault ont leur utilité :

. dans les systemes de freinage des camions et des trains ;
. dans les machines-outils pour arréter rapidement les piéces en mouvement ;

. dans les plaques a induction domestiques pour chauffer les casseroles métalliques.
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