9 exercices corrigés d'Electrotechnique
sur le transformateur

Exercice TrunsfoU1 : transformateur o vide

Faure le bilan de pussance du transtormateur i vide.

En dedmre que la purssance consommee a vide est sensiblement égale aus pertes ter.
Exercice Transfol2 : courant de mise sous tension dun transformateur

Un transformateur monophasé a les caracténstigues smvantes

WOVIMV 30 He
63 VA 2 kg

1- Culeuler le courant prinuure nomad Ly et le courant secondare nominal I

2- A L mise sous tension & un transtormateur, 1l se produit un courant d"appel tres important
tde Nordre de 25 1) pendant une dizame de millisecondes
Evaluer le courant de mise sous tension.

Exercice Translold : transformateur a point milien monophasé

Un transtormateur o pomnt miheu possede au secondaire deux enroulements avant le méme
nombre de spires

carcuil
magnetigue
primaire | secondaire
sEClEur
230 V p )
50 Hz » Uit

I- Quel est e rdde do carcmt magnetigue d'un trnsformateur
2- Jusnfier gue © ouati) - - uglt)

3- Caleuler le nombre de spires des enroulements du secondare pour gue Lo valewr ethicace
des tensions ugit) et usit) sont de 10 volis (le transtormateur est suppose parian )

O donne © nombre de spires du proimaire @ 4610,
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Exercice Transfold : transformateur de distribution

Un transformateur de distribution possede les caracténstiques nominales suivantes :
S,"H =35 I‘;Ul‘.\-- Proute N = 00 W et Paer = [15 W

1- Calculer le rendement nominal pour

- une charge résistive
- une charge inductive de facteur de puissance (0.8

2- Caleuler le rendemem pour :

- une charge résistive qui consomme Lo monie du courant nominal

Exercice Transfol5 : transformateur monophasé
Un transformmeur monophase o les caracténstigues suvantes

- tension primaire nominale : Uy = 5375 V 7 50 Hz

- rapport du nombre de spires @ NoNy = 0,044

- résistance de enroulemem primaire @ R, = 12 €2

- résistance de Uenroulement secondaire : Rz = 25 mé2
inductance de fuite du primaire @ Ly = 50 mH

- mductance de fuite du secondaire - La = 10 pH

I- Caleuler la tension & vide au secondiure.
2- Caleuler la résistance des enroulements ramende au secondaire Rg.
3- Caleuler IN'inductance de fuite ramende au secondmre Ls. En déduire la réactance de fuite

Xs-

Le transtormateur débite dans une charge résistive R = 1 L2
A4- Caleuler la tension aux bornes du secondaire U et le courant g circule dans la charge [
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Exercice Transfo6 : transformateur de commande et de signalisation monophase

Un transtormateur de communde et de signalisation monophaseé a les caricténsigues
suIvintes

VALY 50 He 630 VA T2k

iz

I- Les pertes totales & charge nominale sont de 548 W
Culeuler le rendement nomanal du transtormateur pour cos s = 1 et cos @ = 0,3,

2o Caleuler le courant nominid au secondaire L.
- Les pertes i vide (pertes fer) sont de 32,4 W,
En dédure les pertes Joule o charge nominale.

En dédwire Ry, la résistance des enroulements ramende au secondaire,

- La chute de tension au secondsire pour cos p: = 006 (nductifly est de 3.5 "% de L tension
nominale (Us = 24 V) En déduire Xo. Lo rdactinee de Tuite nunende s secondaire.

S5« Up court-cireuit a hew 15 metres du trnsformatenr,

[5m

secteur [ ()} ) L.,
Le cible de hgne en cutvre o une section de 1.5 mm?

5-1- Calculer sa résistance totale R sachant que la résistving du cuivie est
P - 0027 L mm* m,

g2y 4
3-2- Manirer que le courant de court-circmit s'eenit - 1, = — L
VIR, + R+ X2

Farre apphication numéngue ton pourra prendre Ry = 30 mk et Xy = 15 mid)
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Exercice Transfo07 : enroulements d'un transformatenr monophasé

primaire secondaire
i i
1 2
- I >
h.“ N,
spires spires
Rapport du nombre de spires - N/ Na=20
Résistance de Uenroulement du primiare @ Ry = 10 £2
; . N,
- On suppose le rransformateor parkon pour les courants I_ = 5
I b

Caleuler la résistance de Uenroulement du secondaire Rs pour gue les pertes Joule au
secondaire soient égales aux pertes Joule au primanre.

I':._‘_

s —_— : : ; L
2- Larésistunce R d'un 0l électrigue est donnde par L relation @ R =p =

Que désigne p !

Que désigne L

Que désigne 5 7

A= Les spires du secondmre ¢ du primaire sont de mémes airconférences,
Caleuler le rapport entre La section du fil du secondinre et L section du bl du primaare.

BN

En déduire le rapport entre le dimétre du Gl du secondiore et le dimetre du Gl du primiare,

D2/ D -
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4o On note my la masse de curvre de Penroulement du prmaire ¢t mp la masse de covre de
enroulement du secondaire,

Cocher la bonne réponse

(] m; - m
[] my - ms
] 1y < m-

Exercice Transfol8 : transformateur monophasé
Les essis d'un transtormateur monophase one donng
Avide : Uy = 220 V, 50 Hz (tension nominale primanne) ; Us, =V P = 80W L =1 AL

En court-circunt o Uy = 0N D P =250 W L, =100 A (courant nominal secondare),

En courant continu au prmaire @ L - 10 A U -8V

Le transtormateur est considéré comme partan pour les courants lorsque ceux-cr ont leurs
valeurs nominies.

1- Déterminer le rappont de tanstormation a vide m, et le noimbre de spires au secondaire, s
Fon en compte SO0 au primaire.

2- Caleuler la résistance de Penroulement primaire K

A Ventier que l'on peat néghger les penes par effet Joule lors de Pessan a vide (pour cela,
calculer les pertes Joule au primanre ),

4- En admettant gue les pertes dans le fer sont proporiionnelles au carré de Lo tension
primare, montrer guelles som neghgeables dans Pessan en court-circunt
Fawe application numerigue,

5- Représenter le schéma équivalent du transtonmateur en court-cireut vu du secondaire.
En dédure les valeurs R, et X, caracténsant l'impédance mterne.
Quels que sorent les résulins obtenus précédemment, pour L suite du probleme, on prendra

R. = 0025 2 et X, = D075 ).

Le transtormateur, alimente au primanre sous sa tension nominale, debite 100 A au secondire
avec un facteur de purssance ¢gal & 009 (charge inductive).

6- Determiner la tension secondaire du transtormateur.
En déduire L puissance déliveée au secondanre.

T- Déermaner la puissance absorbée au primaure (au préalable calculer les penes globales)

En dédure le tacteur de puissance au primiure et le rendement.
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Exercice Transfo09 : trunsformuteur monophasdé

- La charge du iranstormsieur est

L (1
JHJ‘I+ }.:J‘

| |

R (1 1
-
R X?

cosg | =

avee: X = Lw
Calculer Pimpédance Z et le factenr de puissance de Ly charge,

Ondonne :f 50 Mz, R - 28 et - 10mH

2o L sehem dguivalent rmend au secondare du transtarmteor est

IRy = Bl it}

Ny 1656) il
Vi = MOV
[~ 50 Hr
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En charge. le schema équivalent du carcuin est done

ES".Ilrlir T [ :' Hi? l ‘ R - =

Caleuler

- L tension ellicace au seeomdbare Ve

- Lo chute de wension au secondmre AV

- Le cowramt efficace cansommdd par Lo chorge 1

- La pugssance active consonumdée par o charge P
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Rl L] o
Corrigés
Exercice TranslfoOl : transformateur a vide
Fare le balan de pussance du transtormatenr & vide
PPy peres Joule  penies Fer
Avade, L poessance tourme au secomdare est nulle P 1)
P avide  pentes Joule - pentes Fer
En dédmre gue L puissance consammee 3 vide est sensiblement egale aus pertes fer,
A vide, o trapstormatenr consommne pen de courant - les pertes loule sont dong

negligeables devant les pertes Fer

Py vide = pertes Fer
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Exercice Transfo02 : courant de mise sous tension d’un transformateur
Un transformateur monophase a les caracténstgues suivantes :

MV S He

REIIRY
2 kg

03 VA

I- Calculer le courant primaare nonunal 1y et le courant secondinre nomanal 1y

I ."\.:\ | y fai]

i |

2o A Lmise sous tension d"un transformateur, 1l se produnt un courant & appel tees imponant
25 Lis) pendant une dizaome de malhisecondes

(de Nordre de 2
Evaluer le courant de mise sous ension,

ax0.27 - ALK A
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Exercice Transfo03 : transformateur a point milicu monophasé

|- Le corcun magnetigue d'an imanstormteur pennet de canaliser les hignes de champ
magnehgue entre be prmire e ke secondiare

2 Les deux entoulements avant le meme nombre de spares, les deos tensions ont Lo meme
amplitnde. De plus, elles sont en opposthon de phase a cause de Ta convennion de signe

choisie pour les tensions w01 - wgi

- Nombre de spares d un des enroulements du secondinre @ et 1002300 - 20
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Exercice Transfod : trunsformatenr de distribution

Un transformateur de distoibution possede les caraciensigues nonanales swivantes
Sov = I5KVA, praie s - W el pi = TISW,

- Caleuler le rendement aomnal pour
- une charge resishive
Ir_ L s i
L charge estordsisbive  cos g |
P, 250N - 25 KW

Py - P penes Joule o pertes Fer - 25000 0 TN o LIS 25 K]S AW
Kemdemem momminal - PPy iR

< une charge inducnve de Factenr de puissance 008
(XSOt K (2SO00=01K - 700+ [1S) el '
== Caleuler le rendement pour
- une charge resistive gui consomme by montie du courant noninal
B 5 cos g
s = I 2 dane . Poo Py 2« |25 KW
Les pertes Joule somt proporiionnelles aw carre des courants (Lo de Jomle)

Tir= ]l 29¥2 175 WA
CL2ISONN D 2NN « 75 o LIS = 9T 7T %
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Excrcice TransfoO5 @ transformatenr monophasé
U tramstormateur monophiase a les caractenstgues sinvanies .
- tension proamaire nemnmmalde - Uy - 5375V 50 He
- rappont du nombre de spires @ NoNy = 00044
- résistance de enroulement pomare - By - 12 42
- pesistance de enroulement secondinre : R - 25 mf2

- inductance de funte du pnmaire @ Ly - S0 mH
- inductance de funte du secondire @ 1 - 100 pH

I- Calculer Lo tension a vide an secondanre.
SATS=004d - 2365 V

2o Caleuler La résistance des enroulements ramence au secondame Ry,
Ry H-q+ B;m? 0025 « [2=(k(H47 - JK 2 ml)

3 Caleuler inductance de fuite ramende an secondare Lo, En dédure La réactance de funte

Xs

Lo - L»« Lym? - 10107 ¢ SO 10004482 - 197 uH
Xo o Lo - 197 10" 2050 - o6l % mkd

Le transtormaieur débite dans une charge résistive B - | 42

4 Culeuler L tenston aux bornes du secondaire U et le courant gur cireule dins 1o charge 15,

Schema éhectngue eguvalent

Xg R L
S— i IL_I .__l

|
- Tﬂ.ﬁ_]_‘_} u, T
[

lmpedance complexe wale - 2 (R R)
lmpedince wonale LR RP X 2
Clourant an secondiome @ | Gy aie i

Iis
l. -8 =125.2 A

CJR PRI X,

Lo ol Chany - L7 1963
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Autre vnnethesde

AL Ul U= iRy comap: + X stnp il

La charge est résistive cos . |

12 om ALl = Rl 114

1Y aukre pan L. K x|

iy I =Ly (R, » R)=2256 A
La=2256 Y
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Exercice Translol6 : transformateur de commande et de signalisation monophase
- Calculer le rendement nominal du transtormateur pour cos @ | et cos @ (0,3,

(B30T (6] + S48 U2,
(OI0=0. 3163003 548 T75%

2 Caleuler le courant nominal au secondaire s,

GAN 24 - 2025 A

3- Les pertes i vide (pertes fer) sont de 324 W,
En déduire les pentes Joule & charge nomimale

Bilan de pimssince | 548 324 - 124 W

En déduire Rs. Lo résistance des enroulements ramende an secondanre

I_1|1 1.||.' _T::ll.ii-_‘ - ]11 :El_:.:""

4- La chute de tension au secondaire pour cos @ = 0.6 Gnducub) est de 3.5 % de L wension
nomminmale (U = 24 Vi BEn deduire X, Lo reactance de fute ramenee au secondaire.

Chute de tenseon o secondinre - AL - 008504 R4 Y
A (R cos s 1 X sin sl

My (OB 2625 (LUA25=0b Ay (LK - 5.6 mil

5« Un conrt-ciremit a liew i 15 mdu timstormateur,
Le cible de ligne en cuivree a une section de 1.5 mm?,

5-1- Caleuler sa résistance wotale R sachant gque Ly resistivite du cunvre est
p = 0,027 L2mm¥m.

R plS 0.027%2<15 1.5 540 mf2
e Lli‘"
JIR R +X,2

4-5-2- Maontrer gque le courant de court-cireut s"eent 2 1,

akh

Schema clectrgue éguivalem

iX Rs R
B £ 3

Lj-?wdr_' T( L—’“
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Impedance complese tivale - £ - (Rs- Ry o+ X5
Impedance wtale : 2 - (RotR)? N

| ¥

Courant de court-circutt - Ly e Z2 = U 2 - U e R REF © X2 .

Faire |"applicauon numernqgue.

Z - (00325 05408 001864 T 373 mi2

240873 - 42 amperes
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Exercice Transfol7 : enroulements d’un transformatenr monophasé

primaire secondaire
g l2
2 >

. 2
spires spires
Rapport du nombre de spires : MM = 20
Résistance de 'enroulement du primaire . Ry - 10
: I. N,
1- On suppose le transtormateur partan pour les courants : i'— = N

Caleuler La résistance de Uenroulement du secondare R pour gue les pertes Joule au
secondare sowent égales aux pertes Joule au pnmare.

R.,? = R.l?
R 1
R:= ——=—=25mf}
(N ) 2
[N, )
: : : L
2- Lo résistance R d'un fil électngue est donnée par la relanon : - R :p"-;

Que désigne restsiivite electrgue du matera (en £2-m)

P
Que designe L

¥
¥ loneueur Jdu bl ten mi
¥

Que désigne § wechion du il ven m?)

3- Les spires du secondarre et du pnmaire sont de meémes circonférences,
Calculer le rapport entre la sectuon du hl du secondmwre et la secuon du fil du pnmiure.

L N L N.L .
R, = p-é-l'- = p%— R.= p—é':— L longueur movenne J upe spire
1 = E H_ = i = 2l
5 N R, N,

En dédure le rappornt entre le diametre du Al du secondanre et le diametre du il du primaire.

S - a2 d 5% - kD2

7y IIH - =
D, VS, N,
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4- On note my la masse de cuivre de 'enroulement du primaire et m: la masse de cuivre de
I"enroulement du secondaire.
Cocher la bonne réponse

= m; = ms:

O m; = M-

O M < M
i En effen
Vidume de cuivre du primuaare - M;=L5 = NS5,
Masse de cuvee du promanre m; - pv, - p N|LS
Masse de cvee du secondanre m: - p¥: - p N:LS:
m, N, § B '
m, N.,§,
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Exercice Transfo8 : transformateur monophase

Les essins d'un imnstormatenr monophase omt donne

A vide @ U= 2200V, 50 Hz (tension nominale primaare) ; Us, = 44V P = 80W (1, =1 AL
En court-circmn ;L =40V Py =250W 5 L = 100 A teourant nominad secondaire)

En courant continu au primanre - 1 = 10A ;U - 5V

Le transtormuteur est considérd comme parfait pour les courants lorsgue ceux-ci ont leurs
valeurs nomimales,

- Détermuner le rapport de transtormation i vide m, et le nombre de spires au secondaire, si
F'on en compte SO0 au prinre,

m, = 442X} -10)2
N = SO0 = 0.2 [TH] spires

2- Calewler la résistance de enroulement primaire B,
Ri=5: 1= (512

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

Pertes Joule au promanre - By 12 - 05 W BOW done neghgeables.
4- En admenant que les pertes dans le fer sont proportionnelles au carré de Ly tension
printire, montrer gu'elles sont négligeables dans essin en count-circunt.

Faire application numéngue,

MO) = (b 2200F = 26 W
26 W oo 250 W done negligeables

Représenter le schéma équivalent du transtormateur en court-cireunt vu du secondaire.

;-
B déduire les valewrs R, et X, caracténsam Nimpédance interne,

;—." 'l'jﬁ%_\ - S . .
Y. T(TD + baec

R, = 2500/ [INR = 00025 Q)
£ =1t Ll Ml = IO XY
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= JR2+X.?

z"u
X, =2, 1-R2=0076Q

Quels que soent les résultats obtenus précedemment, pour la suite du probleme, on prendra
R.= 0,025 2 et X, = 0,075 L)

Le transformateur, alimente au primaire sous s tenston nomnale, deébite 100 A au secondare
aved un facteur de puissance ¢gal 3 0.9 (charge inductive),

6- Déterminer la tension secondire du transformateur,
En dedwire la puissance deliveee au secondaire.

AL - iRgeom g+ Xysingadl: - 5358V
U -4 -55-385YV
P - Us b cos s - 3460W

T- Détermuner la puissance absorbée aun primaire (au prealable caleuler les penes globales).
En dédumre le facteur de puissance au prinuare ¢t Je rendement.

Penes globales - 8+ 250 - 330 W
P, - 3460 + 330 - 3790W
Rendement - 3460 379 U] 1,

P, = U; |, cos ¢, L'y om, b vos @y
12 o Cos APy . 14
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Exercice Transfo09 : transformateur monophasé
- Caleuler impédance Z et le Bacteur de puissance de Ta charge,

Z 1.6871 ohm
cos i~ LRG0

2- Caleuler

- La tension elhicace aw secondaire Vs

- La chute de wension au secondinre AV

- Le courant etficace consoammme par la charge 1>

- La puissamce active consommee par L charge P

[ Vo — Vo =(R cosg, + X sing,)l,
v, =7,
V,

240
[, = Zisle O — =304 A
TR cosg, + X sing, + 2 0080084364+ 016005370 + 1,687

V.=ZL, =200V
AV, = 240-220.0= 200V
P =V.l.cosg, =22000- 1304 - 0.8436 = 24,2 kW

Autre méthode (calcul exact) -

':if'l:ul..h' = REH' + .ixﬂ t R

i avec X =Lmw=31410

+ X
*2 i 2
=[[{,¢+ Bt ]4-|[1~Lﬁ+—Rx ]
o RT+ X)L 7 ORI+ X2
vV, vV, 240
I1 — 5;. 1T r-;.'&‘.'J'T - - I ﬂjiﬂ = !3“12 ;‘;
*niddale A 1 Y '2._ LS Mt I
| J[ R&, HE ___Il__._'i_:_. _J +[ x‘i + .E._}.. : ]
ORI+ N2 TR+ XT

V, = L6871x130.2=219.7V
AV, =240-2197= 20,3V
P, =219.7-130.2 08436 = 24.1 kW
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