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Transport d'électricité:
ligne haute tension

Présentation .

L'énergie électrique produite par I'alternateur d'une centrale électrique doit étre transportée dans les différents endroits ou elle
est consommée.

Les lignes électriques permettent le transport de cette énergie sur de grandes distances. Les lignes électriques constituées de
cables offrent une certaine résistance proportionnelle a leur longueur. Cela peut entrainer des pertes par effet joule importantes.
Cette maguette permet de comprendre pourquoi il est nécessaire de transporter le courant & haute ou trés haute tension, alors
que ces tensions potentiellement dangereuses nécessitent des précautions importantes disolation.

Description
La maquette est constitude:
- d'une plaquette de base sérigraphiée sur support isolant
- d'un module transformateur élévateur 6V/40V
- d'un module transformateur abaisseur 40V/6V
- d'un module équipé d'une lampe miniature type E10 6V/60 mA
- de 2 pylénes sérigraphiés sur PVC transparent
- de 2 cordons de 50 cm de longueur équipés de fiches bananes de sécurité de diametre 4 mm

L'ensemble de la maquette permet de simuler:
- le transport de I'énergie électrique en basse tension sur de courte distance
- le transport de I'énergie électrique sur une grande distance par ligne électrique en basse tension
- le transport de I'énergie électrique sur une grande distance par ligne électrique en haute tension
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Observation:

L'ampoule est alimentée directement par le générateur de tension: I'ampoule s'illumine normalement.
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Observation: — i

L'énergie électrique est transportée par la ligne électrique: I'ampoule est & peine éclairée. Les pertes par effet joule dans la ligne
électrique sont trés importantes.
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3éme expérience
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Observation:

Grace aux transformateurs élévateur et abaisseur, le transport de I'énergie électrique par les lignes est en haute tension: 'ampoule
+ s'illumine presque normalement.
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Manipulations
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Générateur Ligne Utilisation
de tension électrique

Exemple:
- Puissance fournie par le générateur:
P,=Usx 1=7,08x27,8x10°= 196,82 mW

- Puissance absorbée par I'ampoule:
PAmp = UAmp x1=154x27,8x10°%=42,81 mW

- Puissance perdue par effet joule:

P
ou

Po=Py=Py = 154?01 mw

3éme manipulation

Le schéma ci-contre correspond au montage de la 1ére
expérience. |l faut rajouter un voltmétre en paralléle sur
I'ampoule et un ampéremétre en série avec l'alimentation
de I'ampoule. L'alimentation de I'ampoule est réalisée en
basse tension (6V) est sur une trés courte distance.
L'ampéremetre et le voltmétre permettent de calculer la
puissance électrique fournie par le générateur ou absor-
bée par I'ampoule.

P,=U x1

(Ex:U_=7,04V,, | =652mA, P, =459,66 mW_)

Ce schéma correspond au montage de la 2éme expé-
rience. Il permet de transporter I'énergie électrique parles
lignes en basse tension.

Les différentes prises de mesure tension et courant du
montage permettent de calculer: la puissance foumie par
le générateur, la puissance perdue par effetjoule dans les
lignes et la puissance absorbée par I'ampoule.

Ampoule
6V/60 mA

- Rendement de l'installation:

By

¢.
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soit un rendement de l'ensemble trés faible de 21,75 %

=0,2175

Pe=(Ug-U, ) x1=(7,08-154) x27,8 x 102 =154,01 mW

= La puissance fournie par le générateur:
P,=U,x |, =7,10 x 84 x 10 = 596,4 mW

.
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Ce schéma correspond au montage de la 3éme expérience.
Les différents relevés de mesure de courant et de tension permettront de calculer:
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2éme manipulation (suite)

- La puissance fournie par le secondaire du transformateur: élévateur (T1):
P, =U,x =378 V x 9,48 x 107 = 358,34 mW

- La puissance absorbée par le primaire du transformateur abaisseur (T2):
P, =U,x| =359x9,48x 107 = 340,33 mW

- La puissance perdue par effet joule dans les lignes électriques:

P_=U U, xl =P, -P,=1801mW

Ligne ™™

- La puissance absorbée par 'ampoule:
= 4,37 x 49,3 x 10 = 215,44 mW

P e = Ynmp X lamp

- Rendement de l'ensemble de l'installation:

P
Q.22 pas12
PG

soit un rendement supérieur au montage précédent de: 36,12 %, malgré l'utilisation de transformateurs élévateur et abaisseur a
rendement moyen.

- Rendement du transformateur élévateur (T1):

P
Q. = = 0,60
PG

soit un rendement du transformateur T1 de 60%

- Rendement du transformateur abaisseur (T2):

P
P, - _0633
T2

soit un rendement du transformateur T2 de 63,3 %

Conclusion

On constate que la perte par effet joule dans les lignes électriques en mode basse tension (6V) est beaucoup plus importante que
pour un transport de I'énergie en mode haute tension (154 mW > 18 mWi.

Malgré l'utilisation de transformateur élévateur et abaisseur & rendement moyen (60%), le rendement énergétique de I'ensemble
en mode haute tension est plus important qu'en mode basse tension (36% contre 21%).

Remarque
Les courants et les tensions mesurés dans les différents montages sont de type sinusoidal (50 Hz) et exprimés en valeur efficace.
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Manipulation n°1
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Manipulation n®2
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Manipulation n;3
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Générateur Utilisation

de tension

b/ Puissance fournie par le secondaire du transformateur ElEVALEUr: ... s
¢/ Puissance absorbée par le primaire du transformateur abaiSSEUr: ... e
d/ Puissance perdue par effet joule dans les lignes GleCtriQUES: ... e
e/ Puissance absorbée par I'AmMPOUIE: ..o e e e e s
f/ Rendement énergétique de 'BNSEMDIET i e e e s sE e s s
g/ Rendement du transformateur BIEVAIEUIT veevieveesiieeeit s evaeessteseaaese e se e se b se e mees ot ee s ee s sdes e e ah o ehba ee 2 ReaR e s heeE e SE S bR s

h/ Rendement du transformateur abaisseur: .........ccccciiinnn.
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