MODULE : ELT 1 TD 3 : Transformateur monophasé

EXERCICE1

Un transformateur de 20 kVA, 120 V/600 V, fonctionnant a vide, tire un courantde 5 A
lorsqu’il est raccordé a une source de 120 V, 60 Hz. Un Wattmetre indique une
puissance de 180 W. calculer :

1) La puissance réactive absorbée par le noyau
2) Lavaleur de Rfet de Xn,
3) Lesvaleursde I, Inet o

EXERCICE2

Les essais d'un transformateur monophasé ont donné :

e Avide : U1o= 220V, 50 Hz (U nominale) ; U= 44V ; P1o=80 W ; l10=1 A.

e En court-circuit : Uiee= 40 V ; P1cc=250 W ; l2cc=100 A (courant nominal
secondaire).

e En courant continu au primaire : 11= 10 A ; U1=5 V. (a chaud)

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

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

2) Calculer la résistance de I'enroulement primaire R;.

3) 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).

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

5) Représenter le schéma équivalent du transformateur en court-circuit vu du
secondaire. En déduire les valeurs Rs et Xs caractérisant I'impédance interne.

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

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

EXERCICES3

On étudie un transformateur monophasé 220/110 V de puissance apparente 1100 VA.

Pour réaliser ce transformateur, on utilise le circuit magnétique représenté ci-apres.
On admet que la section du tube d'induction est : s = 17,5 cm?et que la longueur de
la ligne d’induction moyenne est : [ = 36 cm.
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MODULE : ELT 1 TD 3 : Transformateur monophasé

Les tbles magnétiques utilisées, non saturées, ont

les caractéristiques suivantes : 2s

220V

e perméabilité relative : ur= 3000

» masse volumique : 7 kg/dm3 T 0w
e pertes fer a 50Hz : 2,5 W par kilogramme ! —

pour une induction maximale de 1 tesla.
1) Déterminer le nombre n; de spires du primaire pour que, dans le fer (Bmax=1 T).
2) Calculer les pertes fer.

Le transformateur ayant été réalisé, on a procédé aux essais expérimentaux qui ont
donné les valeurs suivantes :

e Essaiavide : V10=220V, V20 =110V, l110=26 mA, cos ¢10 =0,38, P10 =25 W
e Essai en court-circuit : locc = 10 A, Viec = 6,22V, R1 = 0,40 Q, R2=0,12 Q

3) Déterminer la réactance de fuite ramenée au secondaire Xs.
4) Déterminer la tension V. obtenue lorsque Vi1 = 220 V et que le transformateur
fournit au secondaire 1,=10 A, cos ¢» =0,8 arriére.

EXERCICEA4

Un transformateur monophasé porte les indications suivantes sur sa plaque
signalétique :

Sn =2 200 VA, le rendement 95 %, Primaire Vin = 220 V, Secondaire Vo, = 127 V

1) Calculer le courant primaire nominal : I;, et le courant secondaire nominal : I»,

2) Le rendement est précisé pour une charge absorbant le courant nominal sous
tension secondaire nominale et présentant un facteur de puissance cos ¢ = 0,8.
Calculer la valeur des pertes dans le transformateur dans ces conditions.

3) Représenter un schéma équivalent ramené au secondaire du transformateur

4) En supposant qu’au régime nominal les pertes sont uniformément réparties entre
pertes fer et pertes Joules, calculer alors la valeur de tous les éléments résistifs
du schéma.

5) Latension secondaire a vide de ce transformateur vaut V2o = 133 V. Calculer alors
le rapport de transformation : m.

6) En utilisant la formule simplifiée donnant la chute de tension au point nominal,
calculer la valeur de Tlinductance de fuite ramenée au secondaire du
transformateur Ls.
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MODULE : ELT 1 TD 3 : Transformateur monophasé

Solution exo 1

a) La puissance apparente fournie au noyau est:
Sm = Egly = 120Vx5A
= 600 VA
Les pentes dans le fer sont:

P = IB0W
La puissance réactive absorbée par le noyau est:

0. = st - . =6’ - 150°

= 572 var
b) L'impédance correspondant aux pertes dans le fer
est:
X 3
E‘ -
Hm = _E =.L19.- = 80}

P 180
La réactance magnétisanic cst:

E; :

== 2 _asa0

g, 572
¢} Le courant requis pour fournir les pertes dans le fer
est:

E
=t o120V _sa (a)
R, B0
Le courant magnétisant est:
£ -
fm =_E = i-qv =484
Ay 2520

On vérifie que le courant d’excitation est:

i, = ﬁ.f,rf + B =15 4 ag

m:
=53A

(k)
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Exo2:

L [ { b=

F.=250/100=0,025 Q
Z.=my U /L = 0,080

m,=44/220=02
N2 =500 = 0,2 = 100 spires

2- Calculer la résistance de 1’enroulement primaire R.
Fi=5/10=050Q

3- Vérifier que l'on peut négliger les pertes par effet Joule lors de l'essai 4 vide (pour cela,
calculer les pertes Joule au primaire).

Pertes Joule au primaire = R, [;,* = 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-¢ircuit.
Faire I'application numérique.

80 = (40 /220 =26 W
2,6 W <= 250 W donc négligeables.

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

AUs=(Rscos @+ Xgsin )b =55V
U:=44-55=385V
P;=U; L; cos p =3460 W

7- 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
Py =3460 + 330 =3790 W
Rendement : 3460 / 3790 =91 %
Py=U;Lcosp,= Uym,L cos ¢
D’o: cos @ =086
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Solution exo 3

Vo 22042
2xfBS  2.7.50.1.0,0035

= V=jnobp=V=n2rfBS=n, = = 283 spires

8.1.b les équations du transformateurs donnent (poly page 39 en haut) :

Mous connaissons Vy , nous venons de déterminer ny il nous faut déterminer la réluctance R. Le
circuit magnétigque est constitué par deux circuits identigues en paralléle.

[ —

f— J — 8 X 2

5
OrR= ] _15 R =M=2'.?4»5!3unitf-isc.S,I,r:rui
Ho-lt, S 3000 0,0035 Whb
o =2268220 5 4oma
283°314

8.1.c volume du circuit magnétique : V = 2x sx |

P
pertes fer P, = pV.25=2205W ,orona P, =V I .cosp, = I; =v—f=:{]~lﬁ,
1
car cos ¢4 = 1 (li st en phase avec V,).

I, =.JI; +I; =0,26mA

| 0.1
cosp, =——=——=038
I, 026

81d

8.2.a L'essai en court-circuit permet de déterminer linductance de fuite (poly page 46 en haut) :

2 2 2 .
n, Y . (110 110
1y —(R_1, [—.6,22} - 'ELI2+[— 0,40 110
J[ n | lce ] { [ - J 2_2_'] 22{]

ol = = ~0,22 0
L. 10
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MODULE : ELT 1 TD 3 : Transformateur monophasé

82b

I
220 ‘|§ 110V Va

D'oll le diagramme de Kapp :

I

z

T J[nz .V,) _L{[RISIi i mlli[i} Sinq")z _J(REJE + mllfﬁ] cosp=1082V,
I‘III

il s'agit du caleul exact.

Sinon par la formule approchée :

v, =[“—1_v, )—{R, I, cosp+ml, I,sing)=107V
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Solution exo 4

5 2200
DS = Vig- iy = Vag-hy= 6y = WHH = E = 10A
S
)L, = -2 = 2200 _ 1554
V,, 127

3) Pyt = Pogurge = Van~ by 0059 = 127x17,3%0,8 = 1760 W

Par ailleurs, le rendement s’ écrit :

P - -
'|"|=u—me:>PpeﬂE=u-Puﬁ]e= l D’gsx 1760 = 92,6 W
Pudle+Ppene n 0,95

4) Un schéma équivalent classique du transformateur est représenté sur la figure 2.23.

Figure 2.23.
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5) 51 les pertes sont uniformément réparties entre pertes fer et pertes Joules, cela signi-
fie que :

P P
Py = 2 = 463 W = R-I doi:R= —l‘;z—““ = 0,150
2

In
P v 2.V
Et: Pp,. = 'ELHE = 4636 W = f doti: Ry = P—“‘ = 10450
I pirbes

v
6) V, = 133V = m- V,, d'oir: m = =L = 0,604

La formule simplifiée donnant la chute de tension secondaire s"éerit :
AV, = W\, =V, = R-I-cosp+Lw-I-sing
En utilisant cette formule avec les grandeurs nominales connues, on en déduit

V=V, =R I -cosg

L = 1.2 mH

w- I, - sing

7} On écrit & nouvean la formule de la chute de tension mais pour le courant E" :
n I, .
AV, = V=W = R-E- msq}+Lm-5-smq} =3V
On en déduit: Vs = V=AW, = 130V
8) On écrit le rendement 3 la moitié du courant nominal :
P . V- % - COSP
n = il = avec V, = V,=AV, = 130V
PL‘ﬂll.E - 'PT_|_-11|_!3; I

L2 Vv
V,- 28 cos +R-{£) + i
2 C':ﬁ'[p 2 RF

Application numérique : 1) = 0,94
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