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EXERCICES CORRIGES SUR LE TRANSFORMATEUR MONOPHASE EXERCICE N°2 :
EXERCICE N°1 : L’'étude d’'un transformateur monophasé a donné les résultats suivants :
) Mesure en continu des résistances des enroulements a la température de
La puissance apparente d'un transformateur monophasé 5,0 kV /230 V ; 50 Hz est fonctionnement :r= 0,2Q et r = 0,007Q.
S =21 kVA. La section du circuit magnétique est s = 6Datrta valeur maximale du champ Essaiavide: U=U;p,=2300V; Yy =240V ;o =10A ety =275 W.
magnétique’ B 11T Essai en court-circuit : {dc =40 V ; bec = 200.
L'essai a videa donné les résultats suivants : .
U;=5000V;Uo=230V:ho=0,50AetRp=250W. 1- Calculer le rapport de transformation m.
L'essai en court-circuiivec bec = lon a donné les résultats suivants : 2- Montrer que dans l'essai a vide les pertes Joule sont négligeables dgvant P
Picc = 300 W et Yec = 200 V. 3- Déterminer la valeur de la résistance ramenée au secongdaire R
4- Calculer la valeur desBc.
1- Calculer le nombre de spires Bu primaire. 5- Dgterm!ner %. ) _ _ _
2- Calculer le rapport de transformation m et le nomhyrespires au secondaire. 6- Déterminer par la méthode de votre choix, la tension aux bornes du secondaire
3- Quel est le facteur de puissance a vide de ce transformateur ? lorsqu’il débite un courant d’intensit¢+ 180 A dans une charge capacitive de facteur
4- Quelle est 'intensité efficace du courant secondair® | de puissance 0,9.
5- Déterminer les élémentsRZs et Xs de ce transformateur. 7- Quel est alors le rendement.
6- Calculer le rendement de ce transformateur lorsqu’il débite un courant d'intensité
nominale dans une charge inductive de facteur de puissance 0,83. REPONSELj
1-m=—2 =240 _ 53094,
REPONSE : U, 2300 .
1- En utilisant le théoréme de Boucherot; = 4,44lefé , 0n en déduit : 2- P, =P_+r.I2 . On montre que,r 3, << P donc R, =P

110 F*

N, = 44%11 = 5000 - 3413pires 3- R, s 0007 010%402= 91810°Q.
4458 444 6410°f x 50x11 4- p = RY.= 91810 x 206 = 367IW..
_Ux _ 230 _ _N, ; mU
2-m= U, " 5000 0046 etm = N—1:> N mN= 0046 3413 15%pires. 5- On calcule en premiersZZ, :% :% = 201070
2cc
_ _ Py _ 250 _
3-Plo = Reetcoshy, = | = 50005 Ot x=y z- &=\( 2010 - 01810°f =17.7m0
3 6-AU,= U, - U=R.L cosp,+ X..l, sindp, avecd, < 0 car charge capacitive
4-S=U I, =U, I, soitl, = S _ 2110 = 913A. 2 20 ,= R, cosp, 332 b, ¢_2 9 p
Uy 230 A L 918T0x 180 09 17,710°x180x sin(cos 0,9)= 093V
5. RS:F’LC: 300 _ %mo U= U, -A Y= 246 093= 2399V
2 2
1% 913 B=U,.lcosp, = 239% 18&% 09= 3886kW
7 = mU .. - 010 II'lci, le courant |, est différent que bec!
ol =P,+P_+P P P P R+ 388616 275 91810 x 186 = 3944kW
x=y 2- B =4 0f- 0036 =¢mQ. n = 985%

7- Pour déterminer le rendement, il faut déja déterminer la tensiamtbornes de la
charge soit en utilisant la méthode graphidque (=R 1, + jX.l1, +U,) soit en
utilisant I'expression approchée de la chute de tension :

AU,= U, - U= R.l cosh,+ X.l, sind, soit
A ,% 3610 943 083 94Idx 918 sin(cos 083 = 751V. On en déduit
Uy:

U= Uy, -A Y= 2306 751=2225V . On calcule ensuitexet R :

B=U,.l, cosh, = 2228 91% 083= 1686kW ;

P
,=P,# . P P 168616 250 308 174KW et n :F2 =96,8%
1
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5- On appelle B la résistance des enroulement ramené au secondairg kt X

EXERCICE N°3: réactance ramené au secondaire.
Les essais d'un transformateur monophasé ont donné les résultats suivants : a- Proposer un schéma de céblage du transformateur lors de I'essai en court-
Essai a vide sous tension primaire nominale : circuit, avec tous les appareils permettant de mesygeriid, Pice
Uin=2,20kV ; f=50Hz;
Valeur efficace de l'intensité du courant mesuré au primaire : lace = Ion
Un =230V @
Puissance active mesurée au primaire :
PlO =700 W ;
Essai en court-circuit sous tension primaire réduite : Usee Q/) G)
Uice= 130 V ; bee = 200A et Rec = 1,50 kW. acig acioe,
1- Proposer un schéma de cablage du transformateur permettant lors de I'essai a vide,

avec tous les appareils pour mesuskgr Wz, Pio en indiquant le type d’appareil
choisi. b- Pourquoi cet essai est-il réalisé sous tension primaire réduite ?

Le secondaire étant court-circuité, seule la résistance de I'enroulement du
secondaire limite I'intensité du courantJ] Comme cette résistance est tres

=0 . . ) . iy b .
f faible, il suffit d’'une tension primaire réduite {& mU;) pour obtenir une
e intensité de court-circuit égale a I'intensité nominale.
c- Faire un schéma électrique équivalent du transformateur ramené au
U N Uz . - A
Acinc secondaire pour cet essai ; y porter toutes les grandeurs électriques.
: Zs E
L —— YL
2- Calculer le rapport de transformation m: Xs !
Uy _ 230 R |
m=—2 =49V - 0104 U R H
U, 2200~ ’ <>

Y o
3- Calculer le facteur de puissance du transformateur lors de I'essai a vide :

- __Po __ 700 _
Ro™ Ui bo 008010 = COSby, = (1 = 575515 = 0212 3 : . _
1010 d- Que représente la puissance actiug IBrs de cet essai ?
Cette puissance représente les pertes par effet Joule ou pertes cuivres.

4- On note I la valeur efficace de la composante réactive de l'intensit€alculer

l1m (@appelé parfois courant magnétisant). e- Calculer R.
La composante magnétisanig ést : P =RIZ +R 1%,
1= ) sib,, = 15 si{77)=146A or
l!c = m'Jcc dIOUchc = n'f 'Rl'IZZCC + RZ'IZZCC = (m2 'Rl+ R Z)IZZCC

EJCC: % '100 aved?s = mZ'Rl + RZ'

AN.: R, = %89: 37,5mQ
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f- Calculer le module de I'impédance Zmené au secondaire. Montrer que EXERCICE N°4 :
X_=./72 —=R? . Calculer %. Les essais d'un transformateur monophasé ont donné :
o® s s « Avide : U = 220V, 50 Hz (tension nominale du primaire) ;
Es=Zgl e Uz =44V ; Ro=80W et |p = 1A.
Es=mU,, » En continu au primaire ; 1= 5V ; Ip = 10A.
| =>mU, =Z,. e soit Z, = m. Yo » En court-circuit : Yec= 40V ; Rcc = 250W ; ke = 20A(courant nominale
[ = 8 m e primaire).
cC m
7 = U, 1.1Déterminer le rapport de transformation, et le nombre de spires du secondaire si I'on en
ou s =M ee compte 520 au primaire.
U
. — 130 _ =_2 = 44 = i
AN: Z = 0104 200_67’9mQ et m 0, 220 02et N= mN= 02 526 104pires
X= [ 0067 - 0037 =56,7mMQ . 1.2 Vérifier que I'on peut négliger les pertes par effet Joule lors de l'essai a vide. En

admettant que les pertes fer sont proportionnelles au carré de la tension primaire, montrer

. . . . . . u'elles sont négligeables dans I'essai en court circuit.
6- Le secondaire alimente maintenant une charge inductive de facteur de puissance q 9lg

0,8.
, . u
Uz = 2,2 KV. O reléves) = 200A. Calcul de R: R, =+ = 2= 050
a- Faire un schéma électrique équivalent du montage, le transformateur étant Les pertes mesurées lors de I'essai a vide séjt= P, +R .17
représenté par son modéle ramené au secondaire. . .
P P Soit P= B- R J =80 05<f =795W (les pertes Joule pour cet essai sont
Zs=Rs+jXs négligeables ; elles représentent 1% des pertes !).
1
 E— " . . S
[P Les pertes mesurées lors de I'essai en court circuit sBgt = R. +P,
P _ Ca
Es=-mU <> U, or, P =kU?=k =U—f2 = % = 165107 (pour I'essai a vide).
1

Pour I'essai en court-circuit ;b= 40V d'ot P= 16510° 4G = 264W .
Soit, P P.- P= 256 264= 2474W (les pertes fer pour cet essai représentent 1%
des pertes totales, donc elles sont négligeables).

b- Calculer une valeur approchée dg U

Y LA ¥ 23() 00375 260 08 0pS6X 206 0*6)=217'2V 1.3Déterminer les valeurs de; ¥t Rs.

c- En déduire la puissance active fournie a la charge. =) =)
_ 2 _ e _ 2 1cc _ 92 250 _
PB=U,.Lcosp,= 2178 206 08= 3475kW Pic=Raloe = Rs == =m" 5= =025 5= 25mQ
2cc Icc
d- Quel est la valeur des pertes dans le fer Pf ? ... des pertes Joules Pj ? et MU, = Zs. e =7 = m2. Use =80mQd’ou
calculer la puissance active. P m e
Comme le transformateur fonctionne sous les grandeurs nominales et que _[5_ @&_ 32 _ 3\ _
I'essai a vide s’est fait sous ces grandeurs, Pf = 700 W. X= Z I% - ‘/( 8010 ) (2510 ) = 76mQ

Idem pour les pertes Joules : Pj = 1500 W
D'ou = P+ P+ BP= 700+1500+ 3475F 3695kW .

2- Le transformateur, alimenté au primaire sous sa tension nominale, débite 100A au

- Calculer le rendemen ransformatgur . . p N : .
e- Calculer le rendement du transformatgu secondaire avec un facteur de puissance égal a 0,9 (charge inductive).

P
3475 _ 0%

-
P~ 3695
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2.1 Déterminer graphiquement la tension secondaire du transformateur. En déduire la
puissance délivrée au secondaire.

Uz=44V .. I—
Xel=7.5V

U2:38V
Rs. | 2:2,5V

U= 44 (28 09 75 04)=384V
B Ul cds, = 384 106 09= 346kW

2.2 Déterminer la puissance absorbée au primaire, ainsi que le facteur de puissance.
B (R P+ P= 88 256 3460- 378kW

et

_ P _ 3786 _
Cosby = I, = 22020~ 0%

EXERCICE N°5 :
L'étude d'un transformateur monophasé 1500V, 225V, 50 Hz de puissance apparente 44
kVA, a donné les essais suivants :
¢ Essai en continu au primaire :
Ui=25V; L=10A;
» Essaiavide:
U; =1500V ; ho=2A; Uy =225V ; Rop = 300W ;
» Essai en court-circuit :
U1cc= 22,5V ; hee= 22,5 A Rec = 225W.

1- Déterminer le rapport de transformation :

1
2.a- Calculer la composante active du courant lors de I'essai a vide :

P
lye = Lo €OSO, =1, —2%—= 2 01=02A
U 10'|10

2.b- Vérifier que I'on peut négliger les pertes par effet Joule lors de I'essai a vide :

5 Y _25
Calculde R: R, 1,710
Les pertes mesurées lors de 'essai & vide s@t= P, +R..IZ,
Soit P= B- R} = 308 025 7 =299W (les pertes Joule pour cet essai sont
négligeables ; elles représentent 0,33% des pertes !).

=0,25Q
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2.c- Montrer que les pertes fer sont négligeables dans I'essai en court circuit, en admettant

gu’elles sont proportionnelles au carré de la tension primaire.

Les pertes mesurées lors de I'essai en court circuit sBgt = R + PR,

P - S
or, P =kU!=k=-—"L-= 300 - 0133107 (pour I'essai & vide).
u? 1500

Pour I'essai en court-circuit :kk= 22,5V d’'ot [P 013310 225 = 675mW.
Soit, B PB.- P= 225 0675 2249W (les pertes fer sont négligeables).

3- Calculer les élémentssRt Xs des enroulements ramenés au secondaires.

P, P
P..=RgI%, = Ry =k =m’ € = 015(".-225 =10mQ
I2cc Ilcc 22'5
— Ilcc —m?2 Ulcc — 2215_ YA
MU, = Zg— X0 = Z =m T 0,15022—25_ 22,5mQ d’ol

x=y z= &=4( 22510 -(1010°f =202m0

4- Le transformateur alimenté au primaire sous une tensjon 1500 V débite un courant
constant d’'intensit& = 200A, quelque soit la charge.
a- Déterminer la valeur d@,, déphasage entre courant et tension secondaire, pour
que la chute de tension soit nulle.

AU= 0~ R/ cosh,+ X, sing,=0

sing, Ry
=tan, =--°>
cosh, & X
soit ¢, = —arctar{ 21002) =-26°

b- Déterminer la chute de tension relative pourpecs0,8.
A J=( 004 208 08 002 200x0,6)=4V
U= U,-AU = 225 4=221V
u,-u
—20 T2 _ 1'80/0
U20

5- Déterminer le rendement .

= 2212000,9= 3978kW

(=P, +P,+P, P 300 101D 260- 2212000,9= 4048KW .
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