Série 4- Correction
Exercicel

Un transformateur de distribution posséde les caractéristiques nominales suivantes :
Son= 25 kVA, Poulen= 700 W et Pfer= 115 W.

1- Calculer le rendement nominal pour :
- une charge résistive
P, = S, cos ¢, Or pour une charge résistive cos ¢, = 1

P,y = 25000 * 1 = 25 kw
Py = Py + Ppertes joule + Prer = 25000 4+ 700 + 115 = 25.815 kw

Rendement nominal n = % = 96.8%
1

- une charge inductive de facteur de puissance 0.8

25000 = 0.8

= _ 0
25000 * 0.8 + 700 + 115 96.1%

n

1. Calcul du rendement pour :

Une charge résistive qui consomme la moitié du courant nominal
1 P
P2 =SZ COS @, 12 :% Donc P2 :%: 12.5 kw

Les pertes Joule sont proportionnelles au carré des courants.
Loide Joule P, = 720—20 =175
12500

~ 12500 + 175 + 115

n = 97.7%

Exercice2
Un transformateur monophasé a les caractéristiques suivantes :

- tension primaire nominale : U;y = 5375V /50 Hz

- rapport du nombre de spires : N,/N; = 0,044

- résistance de I’enroulement primaire : Ry =12 Q

- résistance de I’enroulement secondaire : R, = 25 mQ
- inductance de fuite du primaire : L; =50 mH

- inductance de fuite du secondaire : L, = 100 uH

1- Calcul de la tension a vide au secondaire
U, = Uy *m = 5375 % 0.044 = 236.5V

2- Calculer la résistance des enroulements ramenée au secondaire
Ry, = Ry + Ry *m? = 25 % 1073 + (0.044)?
= 48232 %1073 Q = 48.232 mQ

3- Calcul I’inductance de fuite ramenée au secondaire L,
En déduire la réactance de fuite X;



Ly =1L, + Ly *m? =100 %107+ 50 x 1073 = (0.044)? = 197 uH
X, =Lw =197 x107% x 2 « 50 = 61.8 mQ

Le transformateur débite dans une charge résistive R=1€
4- Calculer la tension aux bornes du secondaire Uet le courant qui circule dans la charge I,
Schéma équivalent du secondaire
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Impédance complexe totale
Z= (Rs + R) +jX

Impédance totale

Z= J(Rs +R)2 + X,°

H Y vide
Courant du secondaire I, = sz

U2v

I = 22524

2 =
J(Rs + R)2 + X2
U=RI,=2252V

Exercice 3

Un transformateur de commande et de signalisation monophasé a les caractéristiques
suivantes : 230 VV/ 24 V 50 Hz 630 VA 11,2 kg

1- Calculer le rendement nominal du transformateur pour cos¢,= 1 et cos¢@,= 0,3.
(630x1)/(630x1 + 54,8) = 92 %
(630x0,3)/(630x0,3 +54,8) = 77,5 %
2- Calculer le courant nominal au secondaire I, .
630/24 = 26,25 A
3- Les pertes a vide (pertes fer) sont de 32,4 W.
En déduire les pertes Joule & charge nominale.
Bilan de puissance : 54,8 -32,4 =22,4 W
En déduire R, 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¢, = 0,6 (inductif) est de 3,5 % de la
tension nominale (U,y = 24 V). En déduire X, la réactance de fuite ramenée au
secondaire.
Chute de tension au secondaire : AU,= 0,035x24 = 0,84 V



AUZ = (RS COoS @, + XS sin (pZ)*IZN
X, = (0,84/26,25 — 0,0325x0,6) / 0,8 = 15,6 mQ)

Exercice 4

Les essais d'un transformateur monophase ont donné :

A vide : U; = 220 V, 50 Hz (tension nominale primaire); U,,, = 44 V; P;,, = 80 W;I;,, =1 A.
En court-circuit : Uy, =40V ; Pj.. =250 W ; I,.. =100 A (courant nominal secondaire). En
courant continu au primaire : I; =10 A; U; =5 V.

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

1-

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

m, =44/220=0,2

N, =500 x 0,2 = 100 spires

Calculer la résistance de I’enroulement primaireR; .

Ry =5/10=05Q

Vérifier 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 = R;I;,> = 0,5 W << 80 W donc négligeables.

Représenter le schéma équivalent du transformateur en court-circuit vu du secondaire.
En déduire les valeurs R, et X, caractérisant I'impéedance interne.
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R, =250/100%2=0,025Q

ZS =m, * UlCC /IZCC = 0,080 Q

Z, = /RSZ + X DX, = /ZSZ —R,*=0.076 Q

On prend R, = 0,025 Q et X, = 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).

5-

Déterminer la tension secondaire du transformateur. En déduire la puissance délivrée
au secondaire.

AU, = (R, cos ¢, + X, sin@y)*I, =55V

U, =44—-55=385V

P, = U, * I, * cos p, = 3460 W



6- Déterminer 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
P, = 3460 + 330 = 3790 W
Rendement : 3460 / 3790 = 91 %
P; =U; 1] *cos¢; = Uy *my, I, * cos ¢
D’ou : cos ¢; = 0,86

Exercice 5

Transformateur triphase, S=16 kVA ;
Primaire 20kV, couplage triangle
Secondaire 220/380V en charge nominale, couplage étoile.

1) L’intensité nominale au secondaire 230A.
Calcul de la puissance active sachant que cos ¢ = 0.8
a) On raisonne par phase, le secondaire étant en étoile, la tension par phase et le courant par
phase sont :
V=220V et I=230A avec cos¢p = 0.8
La puissance active P=3VI cos ¢ = 3 * 220 * 230 * 0.8 = 121440 W
= 121,44 kW

b) Calcul des pertes fer qui est égale aux pertes Joule sachant que le rendement
maximal est de 0.96

= o ores 1 * (P + pertes) = P=on *pertes = P(1 +1n)
_ _ p(1-m) _ 0.04:P _ (121400

pertes =Pr., + P _P( n ) T 096 ( 24 )
=5060 W

Alors Py = P, = 2530 W

2) On s’intéresse a une colonne du transformateur : Elle se comporte comme transformateur
monophasé
- Le primaire est sous 20 kV
- Lesecondaire I, = 230 sous 220 V, cos ¢ = 0.8
a) Lachute de tension 5% de la tension a vide au secondaire
Calcul de cette tension a vide.

Le secondaire étant en étoile V, = 220 V tandis que le primaire étant en triangle, sa tension
par phase V, =20000V
(V,, — Vo) = Vg % 0.0550itV (1 — 0.05) =V,

0
a0 =095 232V

Vo _ 22 _ 0116
V, 20000

b) Détermination de la résistance équivalente R ramenée au secondaire



P, = 3R, * [,> = 2530W (Voir question 1-b)
. 2530
Soit R, = 32302 0.016 Q

AV = Ry * I xcosgp + X, I, * sing = 0.016 * 230 * 0.8 + X, * 230 * 0.6
= 12V (0.05 * 232 ~ 11.6)

9.06
2>X, = T 0.656 O
Ce résultat est normal car, dans un transformateur, la chute inductive est environ 5 fois plus

élevée que la chute résistive.



