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TD4 : Les Transformateurs

Exercice 1 :

On veut construire un transformateur monophasé de 1,5 KVA qui, alimenté sous 380 V -
50 Hz, aura une tension secondaire de 24 V en charge nominale résistive.

On dispose d'un circuit magnétique de section S = 25 cm? et de longueur moyenne : L =
0,6 m, présentant une permeabilité relative p= 3180 pour une induction qui varie entre 0 et 1T.
On desire faire travailler le circuit avec une induction maximale Bm = 0,9 T. En fin lorsque ce
transformateur débitera l'intensité secondaire nominale dans une charge résistive, la chute de
tension relative sera 4%.

1. Calculer l'intensité Ion :

Sin = Son
Son = Uznlzn

2n
Iy = U
2n

I, = 62,5 A

2. Calculer la tension secondaire a vide :

Uy — U
AU, (%) = % X 100
20

Upy = —22
2071 — AU, U,
Uzo = 25 V
3. Calculer le rapport de transformation.
]
Uy
m = 0,0657

4. Quels doivent étre les nombres de spires au primaire et au secondaire.
Uyo = V21. f. By Ny. S
U20

 \2n.f.B,.S
N, = 51 spires

N,

N,
Ny =—
' m
Ny =777 spires
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5. Quelle sera l'intensité efficace du courant magnétique.
f H.dl = NI

fH.dlzNI

Hf lmf = N2110
N,

By
‘/E- .uo-:ur-NZ

I, = 0,1229 A

L =

110

La construction est achevée, on passe aux essais, la mesure des résistances a donné :

e Au primaire 0,875Q.
e Au secondaire 4 mQ.

6. Calculer la résistance ramenée au secondaire et les pertes cuivre en fonctionnement

nominal.
RS = lez + R2
Rg = 7,776 mQ
P] = Rslzzn
P, =30375W
Exercice 2 :

On dispose d’un transformateur monophasé 110/220 V — 50 Hz.

Les essais a puissance réduite ont donné :
e Avide:sousU1 =110V ;U2 =220V ;l10=3 A;P1o=67W.

Lo Puw

&)

L g
)
* Ou 3] @
U / N1 . [ )12
<
r C
A vide :
P10 = Pfer + R1]120 ~ Pfer
P Ui
10 — 5
Ry
Q Ui
10 — Lm
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e En court-circuit: Uicc =7V ; licc =20 A ; P1cc = 105 W.

I1ee Pree
B |
3
Ulcc C\-" Ul{:{: 3

En court circuit:

Pice = Prer + Rslzzcc ~ RSIZZ

m = 020
Uy
m =
Py
COSngO = U1 110

cospo = 0,203

2. On néglige le courant absorbé a vide (Hypothése de Kapp).

a. Donner le schéma équivalent du transformateur vu des bornes du secondaire.

mfl _ RS j-YS
55)

b
|

b. Calculer Rs, Xs et Zs.
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m2P1cc
R, 72
1cc
R, = 1,050
Zs — Uch
IZCC
7. = mZUICC
Ilcc
Z,= 1,40
X = /ZSZ — RZ
X, = 0,926 O

3. Le primaire est soumis a U; = 110 V. Déterminer la tension secondaire U pour les cas
suivants :

a. lon=5 A; Cose2 = 0,8 inductif.

La charge est inductive = ¢ >0 = ¢;, < 0 = le courant I, est en arriere par rapport a la
tension U>

>
<
]
=
RS
e
=

Uy = U; + RsI, + X,
Projection sur X: U,, cos(a) = U, + Rl cos(¢) + Xl sin(p)
Projection sur Y: U, sin(a) = —Rgl, sin(¢@) + X, cos(p)

Uso = +/[Us + Rsl, cos() + XsI, sin(p)]2 + [—Rsl, sin(@) + XsI, cos(¢p)]?

U, = /(Uz)? — [=Rsl, sin(e) + XsI, cos(9)]? — [Rsl, cos(¢) + Xsl, sin()]
Pour : a= 0= U, = Uyg—Rsl, cos(p) — X, sin(¢p)
= U, = 213,0213V
= AU = Rsl, cos(¢@) + X, sin(¢)
= AU = 6,9787V
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b. 120 =10 A; Cosoz = 1.

La charge est résistive = ¢ =0 = ¢,, = 0 = le courant I, est en phase par rapport a la
tension U>

Uy = Uy + RsI, + X,
Projection sur X: U,ocos(a) = Uy + Rl

Projection sur Y: U, sin(a) = X,

Uz = \/[Uz + Rsl,]? + [Xs1,]?

U, = \/(Uzo)z - [Xslz]z — Rgl,

Pour : a~ 0= U, = U,y — Rsl,
= U, = 209,405V
= AU = Rgl,
= AU = 10,5949V

C. loan =5 A; Cosoz = 0,8 capacitif.

La charge est résistive = ¢ <0 = ¢;, > 0 = le courant I, est en avance par rapport a la
tension Uz
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Uzo = Uy + Rsl, + X1,
Projection sur X: U,o cos(a) = Uy + Rsl, cos(|@|) — XsI sin(|¢@])
Projection sur Y: U, sin(a) = Rgl;, sin(|@|) + X1, cos(|¢|)

Uzo = [U + Rsly cos(|9]) — X5l sin(lg[)]? + [RsIy sin(lg]) + XsIz cos(|p)]?

Uz = \/(Uzo)z — [RsIy sin(|o|) + XsI; cos(|9)]* — [Rslz cos(|¢]) — Xslz sin(|g])]
Pour : a= 0= U, = Uyg—Rsl, cos(|p|) + X1, sin(|@])
= U, = 218,578V
= AU = Rgl, cos(¢) — XsI, sin(¢p)
= AU = 1,422V

4. Calculer le rendement pour le fonctionnement défini en 3. a.
P,

P, + Pyy + RgI2

B U,1, cos(¢p)

" U,I, cos(@) + Py + Rsl?

77:

n

n = 90,13 %

5. Le transformateur débite sur une charge inductive dont le facteur de puissance Cos2
est constant et égal 0,8.

a. Quelle est I'intensité secondaire qui permet d'obtenir le rendement maximal ?

_ U1, cos(¢)
1= Uy, cos(@) + Prg + RsI2
B U, cos(¢)
" U Pro 4 Rt
2 cos(g) + I + Rslp
P
d [UZ cos(p) + ILZO + RSIZ]
NMmax = dl, =0
P1o
Nmax = _I_2+RS =0
2
Py
Mmax = L= R_S
b. Déterminer ce rendement.
P
I = _10
Rs
I, =7,988 A
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U, = Upo—Rsl, cos(¢) — X5l sin(¢p)
U, = 20885V

B U,1, cos(p)
 U,l, cos(@) + Py + Rsl2

Ui
n = 90,87 %

Exercice 3 :

On dispose d’un transformateur monophasé de distribution de 120 KVA ; 15000 / 220
V ; 50 Hz. La section nette des noyaux est S= 160 cm? et I’induction maximale dans ces noyaux

estBm=1,147T.
Les essais a puissance réduite ont donné :

e Avide:U;=15000V ;U =228V :110=0,5A;P1=600W.
e En court-circuit : Uicc =485V ; loec =520 A ; P1ec = 3100 W.

Pour la charge nominale on a relevé : Uy = 15000 V et I, = 520 A lorsque le facteur de
puissance est de 0,8 avec un circuit inductif.

1. Déterminer le nombre de spires au primaire et au secondaire.

Uyo = V21. f. By Ny. S
UZO

Ny=—F—
\2m. f.By,.S
N, = 6 spires
N,
N, =—
' m

Ny = 395 spires

2. Calculer:
a. Lavaleur du facteur de puissance a vide.
coS = P10
P10 Uy Lo
cosgpo = 0,08

b. La puissance réactive magnétisante.

Qm ~ QlO
Q10 = Uy.I1g sin(cos™(cos@yy))
Q,, ~ 7475,9614 VAR

c. Le rapport de transformation.

m = 0,0152
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3. Calculer:
a. Larésistance Rs équivalente des résistances ramenées au secondaire.
— 2
Plcc - RSIZCC

1cc
Rs =

12_
2ch
Rs — m Zplcc
I
1cc
R, = 11,46 mQ

b. L’impédance Zs et en déduire la réactance Xs ramenée au secondaire.

Ilcc
Z, = 14,17 mQ

X = |72 -R?

X, = 8,334 mQ

4. Pour la charge nominale :
a. Calculer les chutes de tensions correspondantes au triangle de KAPP.
AU = Rgl, cos(¢) + Xl sin(¢)
AU =~ 7,3675V
b. Calculer, a I’aide de la formule approchée, la chute de tension secondaire.
AU =~ Zgl,
AU = 7,3684V
5. Calculer la puissance active secondaire.
P, = U,l, cos(¢)

UZ = UZO + AU
U, = 235,3675V

P, =97912,88 W

a. Pour quel courant le rendement est-il maximal ?

_ U1, cos(¢)
= U,I, cos(@) + Pyo + Rl
U, cos(¢)

U, cos(p) + PI—12° + Rgl,

n:
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P
d [Uz cos(p) + %20 + RSIZ]

NMmax = dlz =0

Pyg
Nmax = _I_2+RS =

2
Py
Nmax = 12— R_S

b. Déterminer ce rendement.

Py
L= [—
2 Rs

I, =228,8143 A

U, = Uyo—Rsl; cos(@) — X1, sin(g)
U, = 224,758V

B U,1, cos(¢p)
" U,I, cos(@) + Py + Rsl?

n

n=96,75%
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