


Correction

TD-Transformateur-monophasé

Exercice 1

1- Sy=Vin. in @ 11n=Sn/Vin
A.N: I,y =2000/380=5.26 A
Sn=Van. lan P 1:n=SN/V3y
A.N: I,y =2000/220=9.09 A
m =Voy / Vin = lin / Iy = 0.57

2- L'impédance:
Z =V(R* + (LW)?)
AN:Z2=25430Q
Facteur de puissance:
tg ® = XL/R=LW/R =0.785
@ = arctg (XL/R) = arctg(0.785)
A.N: ® =38.14°
fp =cos ® =0.786
Les courants du transformateur et la puissance active :
I1=11IN=5.26 A
12=V2/Z2=220/25.43=8.65A
Cos® = fp=P/S=» P =S.fp = 2000.0.786 = 1572 w



Exercice 2

1- Calculer le rendement nominal pour :

- une charge résistive

P2=S2cos @2

La charge est résistive : cos @2=1

Pan=25000x1 = 25 kW

P1= P2+ pertes Joule + pertes Fer = 25000 + 700 +115 = 25,815 kW
Rendement nominal : P2/P1= 96,8 %

- une charge inductive de facteur de puissance 0,8
(25000x0,8)/(25000%0,8 + 700 + 115) = 96,1 %

2- Calculer le rendement pour :

- une charge résistive qui consomme la moitié du courant nominal
P2=S2cos @2

l2=12n/2 donc ; P2~ P2n/2 = 12,5 KW

Les pertes Joule sont proportionnelles au carré des courants (Loi de Joule).
700%(1/2)2 = 175 W

(12500)/(12500 + 175 + 115) = 97,7 %

Exercice 3

1- Calculer la tension a vide au secondaire.

5375x%0,044 = 236,5V

2- Calculer la résistance des enroulements ramenée au secondaire Rs.

Rs=R2+ Rimv? = 0,025 + 12x0,0442 = 48,2 mQ

3- Calculer I’inductance de fuite ramenée au secondaire Ls. En déduire la réactance de fuite
Xs.

Ls= L2+ Limv? = 100-10-6 + 50-10-3-0,044? = 197 pH

Xs=Lsw =197-10-6-21-50 = 61,8 mQ

Le transformateur débite dans une charge résistive R = 1 Q.

4- Calculer la tension aux bornes du secondaire Uz et le courant qui circule dans la charge I2.

Schéma électrique équivalent :
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Impédance complexe totale : Z = (Rs+R) + jXs
Impédance totale : Z = ((Rs+R)2 + Xs?)1/2
Courant au secondaire : 12 = U2vide/Z

I,=— Usy =2252A
T JRg+HRP+XS?

Loi d’°Ohm : U2 = RI2=225,2 volts
Autre méthode :

AU2=U2v-U2~ (Rscos @2+ Xssin ¢2)12
La charge est résistive : cos @g2=1

D’ou AUz~ Rsl2 (1)

D’autre part : U2=RI2(2)

(1) (2) l2= U2v/(Rs+ R) = 225,6 A

U2~ 2256 V




Exercice 4

1- Calculer le rendement nominal du transformateur pour cos @2= 1 et cos ¢2=0,3.
(630x1)/(630x1 + 54,8) = 92 %

(630x0,3)/(630x0,3 + 54,8) = 77,5 %

2- Calculer le courant nominal au secondaire I2n.

630/24 = 26,25 A

3- Les pertes a vide (pertes fer) sont de 32,4 W.

En déduire les pertes Joule a charge nominale.

Bilan de puissance : 54,8 -32,4 = 22,4 W

En déduire Rs, la résistance des enroulements ramenée au secondaire.

Loi de Joule : 22,4 / 26,252 = 32,5 mQ

4- La chute de tension au secondaire pour cos ¢2 = 0,6 (inductif) est de 3,5 % de la tension nominale (U2n =
24 V). En déduire Xs, la réactance de fuite ramenée au secondaire.

Chute de tension au secondaire : AU2=0,035x24 = 0,84 V

AU2= (Rscos @2+ Xssin @2)l2n

Xs=(0,84/26,25 — 0,0325x0,6) / 0,8 = 15,6 mQ

5- Un court-circuit a lieu a 15 m du transformateur.

Le cable de ligne en cuivre a une section de 1,5 mm2

5-1- Calculer sa résistance totale R sachant que la résistivité du cuivre est :
p = 0,027 Q-mmz3/m.

R = pL/S =0,027x2x15/1,5 = 540 mQ

5-2- Calculer le courant de court-circuit lxcc:

Uy
JR+R)+X,*

I, .=

LT

Schéma électrique équivalent :

X R R
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Impédance complexe totale : Z = (Rs+R) + jXs

Impédance totale : Z = ((Rs+R)2 + Xs?)1/2

Courant de court-circuit : Uzvide/Z = U2n/Z = U2 vide/((Rs+R)? + Xs?)112
Faire I’application numérique.

Z =((0,0325 + 0,540)2 + 0,01562)1/2 = 573 MQ

24/0,573 = 42 ampeéres



Exercice 5

Les essais d'un transformateur monophasé ont donné :

A vide : U1= 220V, 50 Hz (tension nominale primaire) ; Uxv=44V ; Pv=80W ; lwv=1 A.
En court-circuit : Uicc=40V ; P1cc =250 W ; l2cc =100 A (courant nominal secondaire).

En courant continu au primaire : 11=10 A ; U1=5V.

Le transformateur est considéré comme parfait pour les courants lorsque ceux-ci ont leurs
valeurs nominales.

1- Déterminer le rapport de transformation a vide mvet le nombre de spires au secondaire, si
I'on en compte 500 au primaire.

mv=44/220=0,2

N2=500 x 0,2 = 100 spires

2- Calculer la résistance de I’enroulement primaire Ri.

Ri=5/10=05Q

3- Verifier que I'on peut négliger les pertes par effet Joule lors de I'essai a vide (pour cela,
calculer les pertes Joule au primaire).

Pertes Joule au primaire = R1 l11v2 = 0,5 W << 80 W donc négligeables.

4- En admettant que les pertes dans le fer sont proportionnelles au carré de la tension
primaire, montrer qu'elles sont négligeables dans I'essai en court-circuit.

Faire I’application numérique.

80 x (40/220)?=2,6 W

2,6 W << 250 W donc négligeables.

5- Représenter le schéma équivalent du transformateur en court-circuit vu du secondaire.
En deduire les valeurs Rset Xscaractérisant I'impédance interne.

N
I
G T 7 e

Rs=250/100%2=0,025 Q
Zs=mvUicc/ l2cc= 0,080 Q2

Zs =R +X,"
Xs=4Zs*-Rg*=0.076Q

Quels que soient les résultats obtenus précédemment, pour la suite du probleme, on prendra
Rs=0,025 Q et Xs=0,075 Q.

Le transformateur, alimenté au primaire sous sa tension nominale, débite 100 A au secondaire
avec un facteur de puissance égal a 0,9 (charge inductive).

6- Déeterminer la tension secondaire du transformateur.

En déduire la puissance délivrée au secondaire.

AU2= (Rscos @2+ Xssin @2)l2=5,5V

U2=44-55=385V

P2=Uz2l2cos 2= 3460 W

7- Determiner la puissance absorbée au primaire (au préalable calculer les pertes globales).
En déduire le facteur de puissance au primaire et le rendement.

Pertes globales = 80 + 250 = 330 W

P1=3460 + 330 = 3790 W

Rendement : 3460/ 3790 = 91 %

P1=Uz1l1cos @1 = U1 mvl2cos @1

D’ou : cos ¢1= 0,86



