Exercice 1

Un transformateur monophasé€ a pour tension primaire nominale U;, =220 V - 50 Hz et
pour puissance apparente S, = 300 VA. Lors des essais suivants, on a relevé :
-Essaiavide: U, =U, ;P,,=85W;U,,=12,76 V;1,,=0,1 A;
- Essai en court circuit : P, . =17W ; U, . =126 V;L, . =1, .

1° - Calculer le rapport de transformation m ainsi que les courants nominaux I, etl, .

2° - Déterminer R; , X, Rq et Xg les 4 composants du schéma équivalent.

3° - Préciser la valeur du déphasage @ entre U, . et I, , ainsi que celle des résistances R,
et R, des enroulements primaire et secondaire, si on admet que les pertes Joule nominales au
primaire et au secondaire sont égales.

4° - Calculer, pour une charge résistive, le rendement maximum et le courant secondaire
correspondant. Déterminer de plus, le rendement pour une charge absorbant un courant

I, =20 A pour un cos¢pp =0,8 AR .






R, =5694 Q et X, =2 385 Q avec ¢, =67,3°




Z, =311 mQ = X, = 4,41 mQ




R, =154 mQ = R =4,57 Q




L,,=166 A=mn, =9229 %




L,,=166A=mn, =9229%

AU =0,545V et P,=195,4 W










Iy, =0,125 A er 1,=0,99 A




m=0,1

Z, =15 mQ = X, =12 mQ




AU=288V  ;U,=217,1V et P, =34 740 W




Exercice 3

Soit un transformateur monophasé tel que U,, =400 V et f = 50 Hz. On bobine sur le noyau
magnétique, par dessus les bobinages, 10 spires aux bornes desquelles on mesure une tension
de 6,4 V quand U, = U, ; I’amplitude de I’induction est alors de 1,2 T.

1° - Déterminer la section droite du noyau magnétique

2° - Lors d’un essai a vide, on mesure une puissance active absorbée au primaire de 34 W et
une tension secondaire U,, = 24,8 V. Donner le rapport de transformation et le nombre de
spires au secondaire.

3° - La résistance des enroulements est R, = 1,3 Q et R, = 15 mQ ; la réactance du modele
de Kapp est X = 6,67 mQ. Calculer Rq la résistance équivalente du modele de Kapp et en
déduire le rendement pour une charge constitu€e d’une résistance de 0,75 €2 en parallele avec
une réactance de 1 €.

4° - Par erreur, on alimente le transformateur sous sa tension nominale primaire mais la
fréquence est de 60 Hz. Préciser si les grandeurs suivantes sont modifiées et si oui, en donner
la nouvelle valeur pour la méme charge qu’au 3°: les pertes fer (supposées proportionnelles a
fB.2); Uy ;U,; L, ; @, ; le rendement.



N, =625 spires




N, =625 spires

m=0,062 et N, =39 spires




N, =625 spires

m=0,062 et N, =39 spires

U,=24V

I,cosp, =32 A
=

I,sinp, =24 A
= 1,=40 A




P, (60 Hz) =P, (50 Hz)x % =28,33 W




I,cosp, =32 A 1,(60 Hz)=37,74 A
=9

. 5
Izsm<p2=24xg=20A tan(p2=§—g=><p2(60 Hz)=320

768

=——=9311%
768 + 28,33+ 28,48

n




Exercice 4

Les essais d’un transformateur ont donné pour U, =400 V - 50 Hz :

-Essaiavide : P, =40 W ; U,; =114V ;1,,=04 A.

- Essai en court-circuit : P, .. =70 W pour .. =1,,.

-Pour L, =1, , Au=3%  sicos ¢, =1et Au=4,3% sicos @,=0,8 AR.
1° - Calculer u_, en % et @, le déphasage U, . par rapport a I, lors de 1’essai en court-
circuit. Déterminer la valeur de I, .
2° - Au secondaire, la charge absorbe un courant I, = 14 A avec cosgp = 0,707 AV; calculer
le rendement. Construire le diagramme vectoriel comportant I, , I, et I; (I, peut ne pas €tre
tracé a ’échelle); caractériser I; (module et phase). Vérifier que la puissance active
consommée par la charge ajoutée aux pertes donne bien celle absorbée au primaire.



R, =342V et X1, =3,61V




R, =342V et X1, =3,61V




R, =342V et X1, =3,61V




n

R, = 23’—42 =167,07 mQ

X, = 3061 _ 176,4 mQ2
20,47

AU =-0,092 V = U, =114,092 V

1129,45

=— " " =0395%
1129,45 +40 + 32,75




Cos @, = it =0,25 = sing, = 0,968

1n"10

[,=38 A
@, =39,8°
P =Ul cosp =1168 W

1,=381 Aet ¢ =37,95°= P =1201,7 W

n

R, = 23’—42 =167,07 mQ

b

X, = 3061 _ 176,4 mQ2
20,47

AU =-0,092 V = U, =114,092 V

1129,45

=————=9395%
1129,45 + 40 + 32,75




Exercice 5

Une zone d'atelier, affectée a des opérations spéciales, doit €tre équipée d'une alimentation
€lectrique TBT de 25 V isolée du réseau général. L'installation concernée comporte une partie
éclairage avec 10 lampes a incandescence de 100 W (sous 25 V) et un ensemble récepteur
d'impédance Z appelant, sous 25 V, une puissance active de 2500 W avec un facteur de puissance
de 0,6 AR. Pour assurer l'alimentation a partir d'une tension primaire de 400 V, on souhaite
mettre en ceuvre un transformateur monophasé.

1° - Quelle puissance apparente serait a priori nécessaire ?

2° - On dispose d'un transformateur de 4 kVA et, afin de pouvoir l'utiliser, on connecte en
parallele au secondaire, une batterie de condensateurs d'une capacité totale de 17 000 uF qui
ramene a l'unité le facteur de puissance quand toute l'installation est active. Justifier cette
disposition en effectuant les calculs appropriés.



P =2500+10x100 = 3500 W

Q = 2500 tan (cos™ (0,6))+0 = 3333 VAr




P =2500+10x100 = 3500 W

Q = 2500 tan (cos™ (0,6))+0 = 3333 VAr




Exercice 5 (Suite)

Une zone d'atelier, affectée a des opérations spéciales, doit €tre équipée d'une alimentation
€lectrique TBT de 25 V isolée du réseau général. L'installation concernée comporte une partie
éclairage avec 10 lampes a incandescence de 100 W (sous 25 V) et un ensemble récepteur
d'impédance Z appelant, sous 25 V, une puissance active de 2500 W avec un facteur de puissance
de 0,6 AR. Pour assurer l'alimentation a partir d'une tension primaire de 400 V, on souhaite
mettre en ceuvre un transformateur monophasé.

3° - Ce transformateur a une tension de court-circuit de 5% et lors d'un essai en court-circuit, la
puissance active mesurée au primaire est de 120 W pour I, . = 160 A.

A vide, on releve P, =100 W,U,,= 25 Vetl,,= 0,7A .

Calculer les éléments du schéma équivalent : R, X, Rg et XG.

Tracer le diagramme de Fresnel et caractériser I, et I; si toute I’installation est active.

4° - On suppose maintenant que, outre le condensateur, seule une lampe est connectée. On releve
alors un courant I, = 138 A que 1'on supposera purement capacitif. Calculer U, .

5° - Déterminer 1'écart de tension appliquée aux lampes entre le cas de la question 3 et celui de la
question 4. Pour un confort d'éclairage satisfaisant, la norme préconise une variation inférieure a
3%:; est-ce le cas ? Quel remede proposez-vous ?









250
3500

R., =0.1786 Q







U,(4°)-U,(3°)=25,8625-24,35=15125V




Exercice 6

Un transformateur monophasé a pour caractéristiques :

-U,, =400 V-50Hz;I, =10 A;R;=0,3 Q.

- Pour U, = U, I’amplitude de I'induction est B, = 1,3 T et on a, en courant
continu, R, .I,, =R, I, .

- La masse du circuit magnétique est de 43 kg avec des pertes fer de 1,2 W/kg
(pour B, = 1T et f=50Hz).

- Lors d’un essai a vide sous U, ,on mesure [,;=08 Aet U,, =113,6 V.

- Lors d’un essai en charge avec I, = I, et cos®p, = 0,8 AR, la chute de tension est
de 3,8 %.

Calculer : - @, le déphasage courant-tension au primaire lors de 1’essai a vide,
- les composants Rg et X¢ du schéma équivalent de Kapp,
- le déphasage @,; provoquant I’annulation de la chute de tension,
- le rendement maximum et le courant I,,, correspondant si la charge est résistive,
- le module et la phase de I, pour une charge inductive d’impédance 3 €2 et de
cos®, =0,5.



P, =43x1,2x(1,3) =87,2 W




P, =43x1,2x(1,3) =87,2 W

m= ﬁ =0,284 = R; =109,4 mQ
400




P, =43x1,2x(1,3) =87,2 W

m= @ =0,284 = R; =109,4 mQ
400

=352 A = X, =58,5 mQ







1,=282A=n, =94,70%




1,=282A=n, =94,70%

I,=11,17 A
@, =61°




Exercice 7

On a ¢établi le schéma équivalent ci-dessous pour un transformateur monophasé de 2000 VA.

1° - En utilisant les approximations usuelles, calculer la valeur des composants du
diagramme de Kapp, Rg et Xg, ainsi que les pertes fer nominales du transformateur.

2° - Calculer la chute de tension pour une charge absorbant le courant nominal secondaire
avec un facteur de puissance de 0,8 AR. En déduire la valeur de la résistance et de
I’inductance en parallele qui constituent la charge. Déterminer la capacité du condensateur a
ajouter en parallele sur la charge pour annuler la chute de tension.

3° - Déterminer le rendement du transformateur pour la charge du 2° sans le condensateur.
Donner la valeur du courant secondaire permettant un rendement maximum et calculer cette
valeur maximum pour un facteur de puissance de 1 et de 0,8 AR.

0,68Q 1,12mH 04Q 064mH







I, =88 A et Uy =22724V
— AU =6,253 V




I, =88 A et Uy =22724V
— AU =6,253 V

R=31,4 Q et L=133,22 mH




I, =88 A et Uy =22724V
— AU =6,253 V

R=31,4 Q et L=133,22 mH

tan@,, = —1,9664
C =275 uFr




U,=221V ; P,=1556 W ; P, =498 W
= 11=94,66%




U,=221V ; P,=1556 W ; P, =498 W
= 11=94,66%




U,=221V ; P,=1556 W ; P, =498 W
= 11=94,66%

AU =6,253 x 7,69

=546V = U, =221.8V

9

P 1364 W et 1, ——2  —94.72%

P, + 2Pfer




U,=221V ; P,=1556 W ; P, =498 W
= 11=94,66%

AU =6,253 x 7,69

=546V = U, =221.8V

9

P 1364 W et 1, ——2  —94.72%

P, + 2Pfer




