
Transformateur monophasé
Equations générales de fonctionnement
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Schéma de principe
 

u1 = R1i1 + l1
di1
dt
+ N1

dΦ
dt

−u2 = R2i2 + l2
di2
dt

+ N2
dΦ
dt

N1i1 + N2i2 =R ˚˚Φ

Rapport de transformation :

€ 

m =
Mω

R1 + jL1ω
≈
M
L1

  si  R1 << L1ω   et  =
L2

L1
si le couplage est parfait

m =
U20

U1



Transformateur monophasé
Transformateur parfait

- R1 et R2 tendent vers 0
- Pas de fuites magnétiques Φ1 = Φ2 = Φ
- Le circuit magnétique est parfait donc sa réluctance est nulle
- Pas de pertes fer

u1 = N1
dΦ
dt

−u2 = N2
dΦ
dt

N1i1 + N2i2 = 0

m =
U20

U1

=
N2

N1
Equations : Rapport de transformation :
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U2 = mU1  et  I1 = mI2 
 ϕ1 = (


I1;

U1) =ϕ2 = (


I2;

U2 )

Soit en valeurs efficaces :
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Transformateur parfait

Symboles graphiques :
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Secondaire vers primaire :
Division par m2

Primaire vers secondaire :
multiplication par m2
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Modélisation
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Le flux dans le circuit magnétique est imposé par la valeur de

la tension primaire et par sa fréquence :

Le fonctionnement se fait donc à

Il y a des pertes fer et le circuit magnétique n’est pas parfait, il

existe donc un courant à vide :

Les enroulements présentent une résistance et une inductance

de fuite.

Φ̂ =
U1 2
N1ω
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Schéma complet
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Modélisation

Essai à vide sous U1 = U1n :
La mesure de la puissance active consommée P10,
du courant I10 et de la tension secondaire U20
permet le calcul de RF, de Xm et de m .

m =
U20

U1

  ;  RF =
U1

2

P10

Xm =
U1

2

Q10
=

U1
2

P10 tanϕ0
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RF  Xm

m
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Schéma ramené 
au secondaire
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 RS = m 2R1 + R2

 XS = m
2l1ω + l2ω
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Modélisation

Essai en court-circuit :
La mesure de la puissance active consommée P1cc ,
pour U1 = U1cc telle que I2cc = I2n
permet le calcul les valeurs de Rs et de Xs.
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m
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Schéma ramené 
au secondaire
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 RS = m 2R1 + R2

 XS = m
2l1ω + l2ω

 W 
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RS
XSmU1cc

RS =
P1cc
I2n
2   ; XS = ZS

2 − RS
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ZS = RS
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2 =
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Chute de tension en charge

Il s’agit de la différence des valeurs efficaces :

 RS  XS

 U20  U2

 I2
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 ϕ2
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ϕ2
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"A "B

RSI2

XSI2

 I2

ΔU =U20 −U2

Δu = U20 −U2

U20

ΔU = RSI2 cosϕ2 + XSI2 sinϕ2

Soit en valeur relative en % :

Expression approchée :
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Chute de tension en charge

Variations de ∆U en fonction de la charge (I2 et ϕ2) :

tanϕ2L = −
RS
XS

O A

B ϕ2

ϕ2L cercle de centre O 
et de rayon U20

cercle de centre B 
et de rayon U20

C ∆U
D

BC = U2
BD = U20

en fonction de ϕ∆U = RS I2 cosϕ2 + k sinϕ2( )

Pour I2 fixé et selon               ,

si les fuites sont importantes donc
( Xs grand), on constate :

k =
XS

RS

ΔU >> RS I2  si ϕ2  élevé
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Rendement

η =
P2
P1
=

P2
P2 + Pertes

=
U2I2 cosϕ2

U2I2 cosϕ2 + Pfer + RSI2
2

On montre que le rendement est maximum pour l’égalité des pertes Joule et des

pertes fer, soit pour un courant secondaire :

La décroissance est très lente au delà  de I2MP

I2MP = 0,4I2n  

I2MP =
Pfer
RS

Cas particuliers :
Sur charge résistive avec I2 = I2n

Rendement maximum sur charge
résistive :

η =
Sn − P1cc
Sn + P10

η =
U2nI2MP − P10
U2nI2MP + P10
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Couplage de transformateurs en parallèle

Conditions à réaliser :
- mêmes U1n si même réseau primaire
- mêmes U20 et mêmes U2
- mêmes triangles de Kapp au courants nominaux

U2

U20

mU1cc !XS !I2n = !!XS !!I2n
!RS !I2n = !!RS !!I2n

Possible si les puissances ne sont pas trop éloignées
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Aspects technologiques

Circuit magnétique :  - isolation galvanique des tôles entre elles
- utiliser des tôles qui minimisent les pertes fer (tôles au Si à cristaux orientés)
- limiter les entrefers parasites
   (précision des découpes et des empilages, bon serrage des tôles entre elles).

V = 2NVsp bobines
concentriques

mixte galettes
alternées

primaire

secondaire

Bobinages : Selon les tensions mises en œuvre, plusieurs techniques sont
utilisées pour garantir l’isolation des bobines entre elles et avec les masses.

Refroidissement : A l’air libre ou en cuve, convection naturelle ou forcée avec
simples ventilateurs ou circuit d’huile sous pression.


