SCIENCES PHYSIQUES BTS MAINTENANCE DES SYSTEMES

Travaux dirigés — Transformateur monophasé

Exercice n°1.

Un transformateur monophasé a les caractéristiques suivantes :

230V /24 V 50 Hz
63 VA 2 kg

1- Calculer le courant primaire nominal I;y et le courant secondaire nominal Ly.

2- A la mise sous tension d’un transformateur, il se produit un courant d’appel trés important
(de I'ordre de 25 I;n) pendant une dizaine de millisecondes.
Evaluer le courant de mise sous tension.

Correction :

Un transformateur monophasé a les caractéristiques suivantes :

230V /24 V 50 Hz
63 VA 2 kg

1- Calculer le courant primaire nominal I~ et le courant secondaire nominal L.

IIn=SNUin=63/230 =027 A
IgN - SN/UQN =63/24 = 2,6 A

2- A la mise sous tension d’un transformateur, il se produit un courant d’appel trés important
(de 'ordre de 25 I;x) pendant une dizaine de millisecondes.

Evaluer le courant de mise sous tension.

25x027=68 A
Exercice n°2.

Un transformateur de distribution possede les caractéristiques nominales suivantes :
Son=25 kKVA, pjoue =700 W et pgey =115 W.

1- Calculer le rendement nominal pour :

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

2- Calculer le rendement pour :

- une charge résistive qui consomme la moitié du courant nominal
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Correction :

Un transformateur de distribution possede les caractéristiques nominales suivantes :
SgN: 25 kVA, Pioule N = 700 W et Pfer = 115W.

1- Calculer le rendement nominal pour :

- une charge résistive

Pg =S, cos (03]

La charge est résistive : cos @, =1

PzN =25000x1 =25 kW

P, = P, + pertes Joule + pertes Fer = 25000 + 700 +115 = 25,815 kW
Rendement nominal : P»/P; =96.8 %

- une charge inductive de facteur de puissance 0.8
(25000x0,8)/(25000x0,8 + 700 + 115) = 96,1 %
2- Calculer le rendement pour :

- une charge résistive qui consomme la moitié du courant nominal

Pz = Sz COos 2

Ig = IZN/Z donc : Pg = PgN/z = 12,5 kW

Les pertes Joule sont proportionnelles au carré des courants (L.oi de Joule).
700x(1/2)2=175 W

(12500)/(12500 + 175 + 115) =977 %
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Exercice n°3.

Les essais d'un transformateur monophasé ont donné :

A vide : U; =220 V, 50 Hz (tension nominale primaire) ; U, =44 V ; P;, =80 W ; I, =1 A.
En court-circuit : Ujee =40 V ; P1ec =250 W ; I, =100 A (courant nominal secondaire).

En courant continu au primaire : [[= 10 A; U; =5V,

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
l'on en compte 500 au primaire.

2- Calculer la résistance de 1’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 dans le fer sont proportionnelles au carré de la tension
primaire, montrer qu'elles sont négligeables dans I'essai en court-circuit.
Faire 1’application numérique.

5- Représenter le schéma équivalent du transformateur en court-circuit vu du secondaire.
En déduire les valeurs R; et X, caractérisant I'impédance interne.

Quels que soient les résultats obtenus précédemment, pour la suite du probléme, on prendra
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).

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.
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Correction :
A vide : U; =220 V, 50 Hz (tension nominale primaire) ; U, =44 V ; P;, =80 W ; [}, =1 A.
En court-circuit : U,c =40 V ; P =250 W ; I,.. =100 A (courant nominal secondaire).
En courant continu au primaire : ;, = 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 my et le nombre de spires au secondaire, si
I'on en compte 500 au primaire.

my,=44/220=0,2
N, =500 x 0,2 = 100 spires

2- Calculer la résistance de I’enroulement primaire R;.
R;=5/10=05Q

3- Vérifier que 1'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, [,,2=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 1'essai en court-circuit.

Faire 1’application numérique.

80 x (40/2202 =26 W
2,6 W << 250 W donc négligeables.
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5- Représenter le schéma équivalent du transformateur en court-circuit vu du secondaire.
En déduire les valeurs R et X caractérisant I'impédance interne.

e [ y Lo

R;=250/1002=0,025 Q
Zs - mv lIlCC / 12CC - 0.080 Q

Z,=JR2+X,?
X, =Z2—R2=0076Q

Quels que soient les résultats obtenus précédemment, pour la suite du probléme, on prendra
R;=0,025 Q et X,=0,075 Q.

Le transformateur, alimenté au primaire sous sa (ension 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.

AU, = (Rscos @2+ Xssin @), =55V
U;=44-55=385V
Pg = Ug Ig COS P2 = 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
P, = 3460 + 330 = 3790 W
Rendement : 3460 /3790 =91 %
Pi=U; I cos ¢, = Uy my > cos @,
D’ol: cos ¢; =0,86
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