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Corrigé de : Chapitre6. Exercice 8
« Transformateur monophasé en régime alternatif sinusoidal»

I Hypothése du circuit magnétique linéaire: (B = u.H avec u=constante)

En régime alternatif sinusoidal, si on néglige la chute de tension aux bornes de la résistance 7y par rapport a la
tension d’alimentation, on peut utiliser la formule de Boucherot : U, off = 4,44.Nq.f.S.Byax

Sachant que le transformateur est alimenté sous sa tension primaire nominale, la valeur maximale de I’induction
a laquelle il est soumis est donc 1,6 T.

Pour déterminer la force magnétomotrice nécessaire a I’obtention de cette induction, on utilise le théoréme

d’ Ampere :
Ny oo = H fermax L for ¥ H joint spay - joints =250.2,2+41=5914

Le courant est alternatif sinusoidal = N; .

II Circuit magnétique sans hypothese particuliere:
(On ne conserve pas l’hypothese simplificatrice B = u.H avec u=constante)

2.a) A vide, n =2,7.0,29=0,783FV << 10000 V. On peut donc négliger la chute de tension aux

o, ”
bornes de 7 par rapport a la tension d’alimentation (Attention, on ne néglige jamais dans I’absolu, mais
toujours « par rapport a »)

A vide, la résistance r, est sans influence

2.b) On peut donc toujours utiliser la formule de Boucherot : U; off = 4,44.N;.f.S.Bax (car celle-ci est
indépendante du comportement du circuit magnétique).
Ulefr 10000

Ny = = = 1564 spires
4,44. f .S By 4,44.50.0,018.16

En régime alternatif sinusoidal, on peut retenir le mod¢le suivant :

] n Lf] m.ip
> +/5000 <
U Rp Ly | e

Plusieurs modé¢lisations sont possibles pour décrire le comportement du transformateur : on peut globaliser les
fuites au primaire (dans ce cas L f, =0)ou les globaliser au secondaire (dans ce cas L #; = 0) ouencore les

répartir entre le primaire et le secondaires.
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: . . . ) N
Mais quel que soit le choix retenu, le rapport de transformation reste sensiblement m = 72 pour un
1

transformateur industriel (car les flux de fuites sont tres faibles par rapport au flux principal dans le circuit
magnétique).

« a vide », par définition, le courant secondaire est nul, donc u, (#) = m.e; (¢) . Le courant primaire a vide est
faible par rapport au courant nominal (en charge « nominale »), donc pour un transformateur industriel usuel :

mi
(’j{f” ) _eyt)mey).

avide : u](t)zl”l.i](t)+Lf].

. .. us (¢ m.ey (¢ N
En conclusion : a vide : 2()= 1():—m———2

up(t) —e(1) M
Uy .
leﬁdvide !
Ny

= m=0,0224 = —= < N, =35 spires
1564

(On retrouve le méme résultat en appliquant la formule de Boucherot au bobinage secondaire :

o Uy 224
4,44..f. 8B 4,44.50.0,018.1,6

Ny =35 spires

2.¢) A vide, on peut donc négliger la chute de tension aux bornes de #; par rapport a la tension d’alimentation.
= B, estla puissance active dissipée dans Rp

La valeur efficace de la composante active du courant /, qui traverse R vaut:
A, 1200

Ly, = = = =012 4
off Uy, 10000

La valeur efficace de la composante réactive du courant /;, qui traverse Ly vaut :

2
n -G \/(U leff -Iloe_ff)2 = P _ J(10000..0,29)2 — 12002 064 4
ey U, 10000 ’

off Ulyy

On peut également trouver / 10Vﬁ en remarquant que / lo, ©t I1,, sonten quadrature.
(4

2 2 2 2
= ho,,,; = Jlloeﬁ oy~ == 10,292 — 0,122 =0,264 4
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2 2
On en déduit : Ry = Uio 10000 _ ¢330 ou Rp = Uio” _ 100007 _ ¢330
Nogyy 012 B, 1200
2 2
U U
Et Ly.0=—12 = 10000 _ 4 9740 ou Lyj.0=—2 = 100007 _ 7 ¢7 ka2
I, 0,264 O, 2640
Veff'

2.d) En se placant dans I’hypothése de Kapp, on peut ensuite établir un « modele équivalent ramené au
secondaire » (voir le cours) :

~
~

Ce mod¢le est représenté en complexe car le
régime est alternatif sinusoidal.

o

harge

o s
<> mﬂ E2 :m.E]

Si on établit un court-circuit au secondaire :

Uy =0<mU, =(r1.m2 + 75 +j.LfS.a)).I =7, .1

— . On en deéduit : _ 0,0223. 600

I

= En court-circuit : [Z =0,02627 Q

ZS

|

Lors de I’essai en court-circuit les pertes fer sont négligeables devant les pertes Joule :

= Pjoute = B, =720W
7 = 2 ( _ .
Zs =\rpm” + 1)+ jlLg.0)=rs + jLg.o

2 2 2 2 2
PJoule = Vl.lleﬁ, +I’2.126ﬁ, :(rlm +I’2)126ﬁ, :”s-IZeﬁ .
, . o 2 2 720 -3
Lors de I’essai en court-circuit : A, =720 = Py =15 Loy ™ = rs.500° = rg = 5007 =2,88.10 7 Q

2
— P+ Lpof = Lyo=y|z,| -r? =0026277 ~ 0002887 =0.0261 2

La chute de tension en charge obtenue par la formule approchée du cours est :
AU2 = m.Uleﬁ, — Uzeﬂ = RS .Izeﬁ, .COS(¢2) + XS .Izeﬂ .Sil’l(@z)

ZS

= AU, = 2,88.10_3 .500.1+0,0261.500.0=144V

Donc U3, ;= mU leff ~ AU, =224 —1,44 =222,6 V' en charge nominale résistive.

iftenligne net



MagnElecPro Electromagnétisme - Corrigé de Chapitre 6 Exercice 8 - 4 -

2.e) Avec I'hypothese de Kapp, on a établi dans le cours un schéma équivalent "ramené au primaire" :

O

Lo
SoitZ_p:[rI +r—22)+j{ ;:2 jzrp+j.Lp.a)

Et sachant que é = (rl.mz + r2)+ j.(LfS.a)): rg + JjLg.o,

-3 Lo
On en déduit : 7, = rSZ =2’88'10 =574Q et Lg.o= ST 00261 =520

m 0,02242 m? 002247

L’impédance Z ., constitue la charge appliquée aux bornes du secondaire.
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