LE TRANSFORMATEUR

| LE TRANSFORMATEUR MONOPHASE PARFAIT :
Définition :
Un transformateur permet de modifier I'amplitudendsignal (tension ou intensité) sans en changer la

fréquence. Le transformateur possede un primaium etecondaire. Toutes les grandeurs affectéesirmaie
sont affectées de l'indige toutes les grandeurs du secondaire sont affed&éindice.

Le primaire est constitué de Npires.

Le secondaire est constitué dedgires.

On appelle W et U, les tensions efficaces primaire et secondaire.
On appelledet I, les intensités efficaces primaires et secondaires.
Pour le transformateur monophasé parfait, il rdpeune perte.

Symbole et constitution :

2 Iy

N U
Rapport de transformatian : m=—2 ou M=—2 ou mM=—%
N, U, I
Puissances :
R Lorsqu'on branche une charge Z au secondaire dsforanateur,
I, celle-ci impose un déphasagep, (1, U,) et absorbe la puissance P
UlT On montre que pour le transformateur parfait :
(pZ(IZ,UZ):(pl(Il,Ul)
On définit:

La puissance active,Ru primaire : P, =U |, -cosp,
La puissance active.Ru secondaire :P,=U,.l,-cosp, (on montre quef=P,)

La puissance réactive;@u primaire : Q,=U I, sinp,
La puissance réactive;@u secondaire :  Q,=U,-l,'sinp, (avec Q=Q:)

La puissance apparentedl primaire : S,=U;-
La puissance apparentgdt secondaire : S,=U,-1, (avec$=S;)
Exercice d'application :
Un transformateur monophasé 220 V / 24 V ; 50 Hmehte un moteur monophasé de puissance
électrique P = 120 W et de facteur de puissance 0,8
1- Calculez rapport de transformation mzﬁzﬁzo,mo .
U, 220
2- Calculer la puissance active:AP, = P, =P =120 W.
3- Calculer la puissance réactive@®Q : Q,=U,-1,-sinp,=P, tangp, =120 xtan(cos'0,8)
Q,=90var=Q, .
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Il LE TRANSFORMATEUR MONOPHASE REEL :

La plaque signalétique d'un transformateur :
La plague signalétique d'un transformateur indiggegrandeurs nominales de fonctionnement.

Exemple :
Transformateur monophasé Pour notre exemple 3= 6000 V Un =400V
6000V /400V 50 Hz Fréquence f = 50 Hz
24 KVA Puissance apparente $S = S = 24 kVA
Les pertes :

Pour un transformateur monophasé, il y a deux tylpgsertes :
- Les pertes fer ou magnétiques dues au circuit niages
- Les pertes cuivre ou pertes par effet Joule dliéstzauffement dans les conducteurs.

L'essai a vide (il n'y a pas de charge branchée aecondaire, l'intensité } =0)

Pour cet essai, toutes les grandeurs sont affee@gdus des indicaset, de l'indice; ouy.
Montage:

I_;o I_;o =0

L'essai a vides'il est fait avec les grandeurs nominales, pedaeonnaitre
U 20

Pour cette essai, les pertes par
effet Joule sont négligeables.

- Le rapport de transformation m m=
10

- Les pertes fer indiquées par le wattmetrd®;; . (On admet que P,,=U 4-1,,-COSp,, )

Si cet essai est fait sous une tension primairditiErente de la grandeur nominalexJon montre que
les pertes fer sont proportionnelles au carré denision primaire : P.=kU? . k est une constante.

L'essai en court-circuit (le secondaire est courtircuité et locc = lon)
L'essai en court-circuit se fait sous tension red@n s'arrange pour régler l'intensité qui cealéns le
secondaire en court-circuitt & la valeur de l'intensité secondaise On utilise l'indicec .

Montage:

lee locc

WO 36 O

L'essai en court-circuit, pouict = lv, permet de connaitre :
- Les pertes par effet Joule ou les pertes Cuiyiiadiquée par le wattmetre.
- Si on connait les résistanceset . des enroulements primaire et secondaire, lespee

effet Joule peuvent-étre calculéesPo=r, -1 2. +r,15cc 0u Pc=(r,+m’r) 15

Pour cette essai, les pertes fer sont
négligeables.

s . I
. Sans autres indication, lors de cet essai, on agugetm=-—<
2CC
Rendement d'un transformateur :
Lorsgu'une charge Z est branchée au secondairamifdrmateur, elle absorbe la puissance P

La puissance électrique absorbée au primaire eBt =P, + P +P. .

P P
Le rendement du transformateur estj=—>=———2—— <100 % .
P, P,+P.+P,
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[ EXERCICES D'APPLICATION :

Exercice n° 1: La plaque signalétique d'un transformateur ftadat la suivante :

230V/I26 V50Hz S =100VA
1- Calculer le courant nominal primaire |
2- Calculer le courant nominale secondaire |

3- Le primaire comporte {\= 250 spires. Calculer le nombre de spires aurskzie N.
4- Quelle est la puissance active maximale disperib secondaire?

Exercice n°2 :

On étudie un transformateur réel 1500 V / 225 9 Hz

44 kVA.

On réalise un premier essai représenté sur le schiédessous :

- -

I I
1cc 2CC
(W)

ST e

On réalise ensuite cet essai :

- -

L1 =0

Uﬁw T U_’zo
L

On réalise l'essai en charge :

Les mesures donnent :
Picc =225 W
Uicc=22,5V
licc= 30A

Les mesures donnent :

Ui = 1500 V
Uzo =225V
P =300 W

Les mesures donnent :

i 0, U, =221V
l=200 A
UlT UZT E cosp.=0,8
m

1- Déterminer le rapport de transformation m etdisité 4.

2- Donner la valeur des pertes fer P

3- Calculer la valeur du courant de court-circg. |
4- Donner la valeur des pertes cuivre.

5- Calculer la puissance Bbsorbée par la charge.

6- Calculer la puissance Bbsorbée par le primaire.

7- En déduire le rendement du transformateur.

Réponses: Exercice n°1
S 100 S 100
1- S:U1-I1:I1:U—1 530434 MA 2- S=U,l,= 20, = 26 ——=384A
3- m:&:&:N =N, U——250x£—335|res4 B =100 W.
U, N, g, 200 > %P
Exercice n°2
Uy, 225 S _ 44000
- =0,150 |,5= =——=1956A P =
! “U, 1500 MNTU,, 225 2-B=300W
| |
3- m=*% _lee_ 30 500 4-R=225W

=1, .=
lee 2% m 0,150
5- P,=U, |,cosp,=221x200x0,8 =354 kW

6- P,=P,+P.+P.=354.16 +225+300=359 kW
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7- n=P,/P,=354.1G/35,8.16=98,5 %
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IV QUELQUES NOTIONS POUR LE TRANSFORMATEUR TRIPHASE

Constitution :
Sur chaque colonne du circuit magnétique feuilletédispose un enroulement primaire despires et
un enroulement secondaire dedgires.

Circuit magnétique feuilleté
: Colonne

Enroulement primaire
N,spires

L ¥
L ¥
\AAAZ

Enroulement secondaire
N, spires

Couplage (exemples):

Il existe différents couplages primaires et secorddla majuscule indique le couplage du primatria
minuscule celle du secondaire).:

On appelle Wla tension entre phase au primaire gtdtension entre phase au secondaire.

Le couplage étoile/triangle (Yd ) : Le couplage let@éitoile (Yy)

1 U 2 3 1 u, 2 3
-
A B C
E e 1 1 1
T
A TETT T A CTETT
o/f . - o o2 .b?_. &
. =
g | g
8 §
c, b, a G b, 1
-— -
U, U,

Rapport de transformation :
Le rapport de transformation m d'un transformatephasé est le rapport des tensions composées (:
. U,
vide) : m=—= |
) U,
On appelle, pour une colonne; M tension aux bornes d'un enroulement du pringtiré la tension
aux bornes d'un enroulement au secondaire. Le ragj® transformation d'une colonne est le rapport

2

V, N
V_ZZW . Ce rapport peut-étre différent de m.
1

Pour un couplage Yd

Sur une colonne, la tension qui s'applique surdidement primaire estV,
la tension qui s'applique sur I'enroulement secioadst U= V..
U, V, N,

U, Vv,V3 N,v3
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