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9 exercices corrigés d’Electrotechnique
sur le transformateur

Exercice TransfoO1 : transformateur a vide

Faire le bilan de puissance du transformateur &. vid

En déduire que la puissance consommeée a videresbkament égale aux pertes fer.
Exercice Transfo02 : courant de mise sous tensionuth transformateur

Un transformateur monophasé a les caractéristisuigantes :

230V / 24V 50 Hz
63 VA 2 kg

1- Calculer le courant primaire nomina\ et le courant secondaire noming|. |

2- A la mise sous tension d’un transformateure ipsoduit un courant d’appel trés important
(de I'ordre de 25;k) pendant une dizaine de millisecondes.

Evaluer le courant de mise sous tension.

Exercice Transfo03 : transformateur a point milieumonophasé

Un transformateur a point milieu possede au sedmndaux enroulements ayant le méme
nombre de spires :

circuit
magnétique
primaire | secondaire
secteur
50 Hz ¥ ()

1- Quel est le rdle du circuit magnétique d'ungfarmateur ?

2- Justifier que : 4t) = - w(t).

3- Calculer le nombre de spires des enroulemensgdondaire pour que la valeur efficace
des tensions;(t) et w(t) soit de 10 volts (le transformateur est suppsait).

On donne : nombre de spires du primaire : 460.

IUT Nancy-Brabois Fabrice Sincere Page 1/ 20

Talamid.ma: gigall )l js a6 culalall (Jo 23 jall


https://talamid.ma
https://talamid.ma

Talamid.ma: gigo (Jo alrani aj alall l3a

Exercice Transfo04 : transformateur de distribution

Un transformateur de distribution posséde les tarnatigues nominales suivantes :
Son= 25 kVA, prouen= 700 W et p,= 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 moitiéalurant nominal

Exercice Transfo05 : transformateur monophasé
Un transformateur monophasé a les caractéristisuigantes :

- tension primaire nominale :;J=5375 V / 50 Hz
- rapport du nombre de spiress/N; = 0,044

- résistance de I'enroulement primaire;=R1L2Q

- résistance de I'enroulement secondaire= R5 m
- inductance de fuite du primaire ;£ 50 mH

- inductance de fuite du secondaire =100 pH

1- Calculer la tension a vide au secondaire.

2- Calculer la résistance des enroulements ramanéecondaire

3- Calculer I'inductance de fuite ramenée au seaimads. En déduire la réactance de fuite
Xs.

Le transformateur débite dans une charge résiRtivel Q.
4- Calculer la tension aux bornes du secondagretle courant qui circule dans la charge |
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Exercice Transfo06 : transformateur de commande ede signalisation monophasé

Un transformateur de commande et de signalisatimmophasé a les caractéristiques
suivantes :

230V/ 24V 50Hz 630 VA 11,2 kg

1- Les pertes totales a charge nominale sont @&\&4,
Calculer le rendement nominal du transformateur poa¢,= 1 et cosh,= 0,3.

2- Calculer le courant nominal au secondaige |
3- Les pertes a vide (pertes fer) sont de 32,4 W.
En déduire les pertes Joule a charge nominale.

En déduire B, la résistance des enroulements ramenée au séeonda

4- La chute de tension au secondaire pourpgos 0,6 (inductif) est de 3,5 % de la tension
nominale (Uy= 24 V). En déduire ¥ la réactance de fuite ramenée au secondaire.

5- Un court-circuit a lieu & 15 meétres du transfateor.

15m
4+“—>

sectem Y o

Le cable de ligne en cuivre a une section de 1,3.mm

5-1- Calculer sa résistance totale R sachant quésistivité du cuivre est :
p = 0,027Q[mhm3/m.
U2N

V(R +R)?+ X2

5-2- Montrer que le courant de court-circuit s’€ctii,.. =

Faire I'application numérique (on pourra prendg=R0 N et Xs= 15 mMQ).

IUT Nancy-Brabois Fabrice Sincere Page 3/20

Talamid.ma: gigall )l js a6 culalall (Jo 23 jall


https://talamid.ma
https://talamid.ma

Talamid.ma: gigo (Jo alrani aj alall l3a

Exercice Transfo07 : enroulements d’'un transformatar monophasé

primaire secondaire
I, I
> »-
N1 N,
spires spires
Rapport du nombre de spires : 1NN = 20

Résistance de I'enroulement du primaire :;; =RL0Q

. I N
1- On suppose le transformateur parfait pour lesands : -2 :N—l
2

Il
Calculer la résistance de I'enroulement du secoadipour que les pertes Joule au
secondaire soient égales aux pertes Joule au pgimai

R2:

2- Larésistance R d’un fil électrique est donnaela relation : R = p%

Que désigne ?

Que désigne L ?

Que désigne S ?

3- Les spires du secondaire et du primaire somé&mes circonférences.
Calculer le rapport entre la section du fil du setaore et la section du fil du primaire.

SYSE

En déduire le rapport entre le diametre du fil doandaire et le diameétre du fil du primaire.

Dz/D]_:
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4- On note mla masse de cuivre de I'enroulement du primaire& masse de cuivre de
I'enroulement du secondaire.

Cocher la bonne réponse :

(] m=m
L] my > Ny
(] m<m

Exercice Transfo08 : transformateur monophasé

Les essais d'un transformateur monophasé ont donné

A vide : Uy =220V, 50 Hz (tension nominale primaire); 644V ; B,=80 W ; k,=1 A.
En court-circuit : Yee=40V ; Rcc=250 W ; bc=100 A (courant nominal secondaire).
En courant continu au primaire;410 A ; U=5V.

Le transformateur est considéré comme parfait fsucourants lorsque ceux-ci ont leurs
valeurs nominales.

1- Déterminer le rapport de transformation a videetie nombre de spires au secondaire, Si
I'on en compte 500 au primaire.

2- Calculer la résistance de I'enroulement primRire

3- Vérifier que I'on peut négliger les pertes géeteloule lors de I'essai a vide (pour cela,
calculer les pertes Joule au primaire).

4- En admettant que les pertes dans le fer sopoptionnelles au carré de la tension
primaire, montrer qu'elles sont négligeables d&ssai en court-circuit.
Faire I'application numérique.

5- Représenter le schéma équivalent du transfounatecourt-circuit vu du secondaire.
En déduire les valeurssRt X caractérisant I'impédance interne.

Quels que soient les résultats obtenus précédempuantla suite du probleme, on prendra
Rs=0,025Q et Xs=0,075Q.

Le transformateur, alimenté au primaire sous ssi@@mominale, débite 100 A au secondaire
avec un facteur de puissance égal a 0,9 (chargetind).

6- Déterminer la tension secondaire du transforamate
En déduire la puissance délivrée au secondaire.

7- Déterminer la puissance absorbée au primair@r@alable calculer les pertes globales).
En déduire le facteur de puissance au primaire egridement.
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Exercice TransfoQ9 : transformateur monophasé

1- La charge du transformateur est :

\ (o

Iyz R =
On admet que :
— Veff — 1
Ieff i.*.i
Rz X2
1 1
Cogbvli Z_Gi
R /1 1
R2 X2
avec X =Lw

Calculer 'impédance Z et le facteur de puissaretadharge.

Ondonne:f=50Hz, R=Q etL =10 mH.

2- Le schéma équivalent ramené au secondaire aisfdranateur est :

jxs RS l2
YT Y :l+

Vo ide T TMz

Rs =80 n
Xs: 160 nf2
V3 vide= 240 V
f=50 Hz
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En charge, le schéma équivalent du circuit est donc

jXS RS 12
2228 S |
Vovige T XMZ R g?
|

Calculer :

- La tension efficace au secondairg V

- La chute de tension au second#ix&
- Le courant efficace consommeé par la chasge |
- La puissance active consommée par la chagge P
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Corrigés
Exercice TransfoO1l : transformateur a vide
Faire le bilan de puissance du transformateur & vid
P, = P, + pertes Joule + pertes Fer
A vide, la puissance fournie au secondaire es¢néh =0
P, a vide = pertes Joule + pertes Fer
En déduire que la puissance consommeée a videresbament égale aux pertes fer.
A vide, un transformateur consomme peu de courastpertes Joule sont donc

négligeables devant les pertes Fer.
P: a vide= pertes Fer

IUT Nancy-Brabois Fabrice Sincére Page 8/ 20

Talamid.ma: gégall 6)lijs pd cilalall (jo 23 jall


https://talamid.ma
https://talamid.ma

Talamid.ma: gigo (Jo alrani aj alall l3a

Exercice Transfo02 : courant de mise sous tensionuh transformateur
Un transformateur monophasé a les caractéristispigantes :

230V /24 V 50 Hz
63 VA 2 kg

1- Calculer le courant primaire noming| ket le courant secondaire noming. |

IlN = S\]/U]_N =63/230 = 0,27 A
lon = SWUon=63/24 =2,6 A

2- A la mise sous tension d’un transformateure ipsoduit un courant d’appel trés important
(de I'ordre de 25;k) pendant une dizaine de millisecondes.
Evaluer le courant de mise sous tension.

25x0,27 = 6,8 A
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Exercice Transfo03 : transformateur a point milieumonophasé

1- Le circuit magnétique d'un transformateur perdeetanaliser les lignes de champ
magnétique entre le primaire et le secondaire.

2- Les deux enroulements ayant le méme nombreidessfes deux tensions ont la méme
amplitude. De plus, elles sont en opposition despl@acause de la convention de signe
choisie pour les tensions 4(t) = - wy(t)

3- Nombre de spires d’'un des enroulements du seaend46&(10/230) = 20
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Exercice Transfo04 : transformateur de distribution

Un transformateur de distribution posséde les ¢arnatigues nominales suivantes :
Son= 25 kVA, prouen= 700 W et p,= 115 W.

1- Calculer le rendement nominal pour :

- une charge résistive

P, =S cosd,

La charge est résistive : cps=1

Pon = 2500¢1 = 25 kW

P, = P, + pertes Joule + pertes Fer = 25000 + 700 +115,818 kW
Rendement nominal AP, = 96,8 %

- une charge inductive de facteur de puissance 0,8
(25000¢0,8)/(25006:0,8 + 700 + 115) = 96,1 %

2- Calculer le rendement pour :
- une charge résistive qui consomme la moitiéaluant nominal

P, =S cosd,

I, = |2N/2 donc : P= PzN/Z =125 kw

Les pertes Joule sont proportionnelles au casé&derants (Loi de Joule).
700x(1/2)2 =175 W

(12500)/(12500 + 175 + 115) = 97,7 %
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Exercice Transfo05 : transformateur monophasé
Un transformateur monophasé a les caractéristisuigantes :
- tension primaire nominale :;J= 5375V / 50 Hz
- rapport du nombre de spires #N; = 0,044
- résistance de I'enroulement primaire;:=R1L2Q
- résistance de I'enroulement secondairge= R5 n2
- inductance de fuite du primaire ;£ 50 mH
- inductance de fuite du secondaire =L100 puH
1- Calculer la tension a vide au secondaire.
5375x0,044 = 236,5V

2- Calculer la résistance des enroulements ramamnéecondaire

Rs= R, + Ry m?=0,025 + 10,0442 = 48,2 ©

3- Calculer I'inductance de fuite ramenée au seawads. En déduire la réactance de fuite

Xs.

Ls= L, + Ly m2 = 10010° + 5010°0,0442 = 197 pH
Xs = Lsw = 19710°2150 = 61,8 i

Le transformateur débite dans une charge résiRtivel Q.

4- Calculer la tension aux bornes du secondajretle courant qui circule dans la charge |

Schéma électrique équivalent :

Xs Rs L
Y Y

U 1D ot [Ir

Impédance complexe totale =Z(RstR) + jXs
Impédance totale :  Z = (RR)? + X)'?
Courant au secondairez:3 Uy yigdZ

I - UZV
T VR +RHX2
Loi dOhm : U, = RL = 225,2 volts

=225,2A
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Autre méthode :

AU, = Uy —Up = (Rs COS(I)z + Xg Ssin (I)2)|2
La charge est résistive : cos=1

D'ou AU>= Rgl» (1)
D’autre part : U=Rb (2)
1) (2) b= Ux/(Rs+ R)=225,6 A
U, =225,6 V
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Exercice Transfo06 : transformateur de commande ede signalisation monophasé
1- Calculer le rendement nominal du transformapewr cosp,= 1 et cogh,= 0,3.

(6301)/(630<1 + 54,8) = 92 %
(630<0,3)/(630x0,3 + 54,8) = 77,5 %

2- Calculer le courant nominal au secondaife |
630/24 = 26,25 A

3- Les pertes a vide (pertes fer) sont de 32,4 W.
En déduire les pertes Joule a charge nominale.

Bilan de puissance : 54,8 -32,4 = 22,4 W
En déduire B, la résistance des enroulements ramenée au séeonda

Loi de Joule : 22,4/ 26,252 = 32,50m

4- La chute de tension au secondaire pouipges0,6 (inductif) est de 3,5 % de la tension
nominale (Uy= 24 V). En déduire ¥ la réactance de fuite ramenée au secondaire.

Chute de tension au secondairdt, = 0,035¢24 = 0,84 V
AU, = (RS COS¢2 + Xg sin ¢2)|2N

Xs=(0,84/26,25 - 0,032®,6) / 0,8 = 15,6 M2

5- Un court-circuit a lieu a 15 m du transformateur
Le cable de ligne en cuivre a une section de 1,3.mm

5-1- Calculer sa résistance totale R sachant quésistivité du cuivre est :
p = 0,027Qmhm2z/m.

R =pL/S = 0,02%2%x15/1,5 = 540 v
U2N
TR TRy X

4-5-2- Montrer que le courant de court-circuit stecl.,.. =

2cc

Schéma électrique équivalent :

jXS RS R

AN ] 1

Yide T() Y e
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Impédance complexe totale =Z(RstR) + jXs
Impédance totale :  Z = (RR)2 + X)'?

Courant de court-circuit : JigdZ = Uon/Z = Us vigd ((Rs+R)2 + X2

Faire I'application numérique.

Z = ((0,0325 + 0,540)2 + 0,0156%= 573 nD
24/0,573 = 42 amperes
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Exercice Transfo07 : enroulements d’un transformatar monophasé

primaire secondaire
I, I
> P
N1 N,
spires spires
Rapport du nombre de spires : 1NN, = 20

Résistance de I'enroulement du primaire ;; =R10 Q

. I N
1- On suppose le transformateur parfait pour lesads : |—2 :N—l
1 2
Calculer la résistance de I'enroulement du secoadipour que les pertes Joule au
secondaire soient égales aux pertes Joule au peimai

Ril1? = Rol2?

2- Larésistance R d'un fil électrique est donngela relation: R = pg

Que désigne ? résistivité électrique du matériau (&imn)

Que désigne L ?  longueur du fil (en m)

Que désigne S ?  section du fil (en m?)

3- Les spires du secondaire et du primaire somi&mes circonférences.
Calculer le rapport entre la section du fil du set@re et la section du fil du primaire.

R, = p5 =p N, R,=p N.L L : longueur moyenne d’une spire.
S S

i :&& :& =20

S.L Nl RZ 2

En déduire le rapport entre le diametre du fil doamdaire et le diameétre du fil du primaire.

S, =mD.%/4 S=T1D2/4

& = \/g = m :@ = 447

D1 S. I\|2
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4- On note mla masse de cuivre de I'enroulement du primaire¢& masse de cuivre de

I'enroulement du secondaire.
Cocher la bonne réponse :

] my = My

O m > m

O m < m
( En effet :

Volume de cuivre du primaire :
Masse de cuivre du primaire :

Masse de cuivre du secondaire :

moNS
m, N,S

2

1VF 1S = NiLS;
1A le =p Nll_Sl
2 :FTDV2 =p N-LS,
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Exercice Transfo08 : transformateur monophasé

Les essais d'un transformateur monophasé ont donné

A vide : Uy= 220V, 50 Hz (tension nominale primaire);,6 44V ; R,=80 W ; k,=1 A.
En court-circuit : Yee=40V ; Rcc=250 W ; bc=100 A (courant nominal secondaire).
En courant continu au primaire;410 A ; U =5 V.

Le transformateur est considéré comme parfait [Esucourants lorsque ceux-ci ont leurs
valeurs nominales.

1- Déterminer le rapport de transformation a videetie nombre de spires au secondaire, Si
I'on en compte 500 au primaire.

m, =44 /220=0,2
N2 =500 x 0,2 = 100 spires

2- Calculer la résistance de I'enroulement primBRire
Ri=5/10=0,%

3- Vérifier que I'on peut négliger les pertes déateloule lors de I'essai a vide (pour cela,
calculer les pertes Joule au primaire).

Pertes Joule au primaire 5 R2 = 0,5 W << 80 W donc négligeables.

4- En admettant que les pertes dans le fer sopbpionnelles au carré de la tension
primaire, montrer qu'elles sont négligeables d&ssai en court-circuit.
Faire I'application numérique.

80 x (40/220)2=2,6 W
2,6 W << 250 W donc négligeables.

5- Représenter le schéma équivalent du transfoumatecourt-circuit vu du secondaire.
En déduire les valeurssRt X caractérisant I'impédance interne.

jxs RS
Y YN [ ]

u,., T D Lee

Rs=250/1002 =0,028
Zs=m, Uicc/ loec = 0,080Q
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Zs=yRg?+X¢?
X< =4/Z2~Rg2 =0,076Q

Quels que soient les résultats obtenus précéedempuantla suite du probleme, on prendra
Rs=0,025Q et Xs=0,075Q.

Le transformateur, alimenté au primaire sous ssi@@mominale, débite 100 A au secondaire
avec un facteur de puissance égal a 0,9 (chargetind).

6- Déterminer la tension secondaire du transforamate
En déduire la puissance délivrée au secondaire.

AU, = (RS COS¢2 + Xg sin ¢2)|2 =55V
U,=44-55=38,5V
P,=U > COS¢2 = 3460 W

7- Déterminer la puissance absorbée au primairer@alable calculer les pertes globales).
En déduire le facteur de puissance au primaire egridement.

Pertes globales = 80 + 250 = 330 W
P, =3460 + 330 = 3790 W
Rendement : 3460/ 3790 = 91 %
P1=U;l; cosdpr = Uy my I, cosd,
D'ou: cosp; =0,86
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Exercice Transfo09 : transformateur monophasé
1- Calculer 'impédance Z et le facteur de puissate la charge.

Z=1,6871 ohm
cosd, = 0,8436

2- Calculer :

- La tension efficace au secondairg V

- La chute de tension au second#ix&

- Le courant efficace consommé par la chasge |

- La puissance active consommée par la chagge P

{Vzme -V, = (Rgcosp, + Xgsing,)l,
vV, =2,
| = Vaside ~ 240

> Rgcosh, +Xgsing,+Z 0,080D,8436+ 0,160D,5370+1,6871
V, =ZI,=220,0V

AV, =240-220,0= 20,0V

P, =V,l,cosp, = 22001304 [0,8436= 24,2kW

=130,4A

Autre méthode (calcul exact) :

Zoowe = Re + X o + X R avecx = Lw= 3140
R+ jX

“totale

2 2
(R )
R2+X2 R2+X2

\ V2vide 240

| — " 2vide —

Ztotale RX?2 2 R2X 2 - 1,8428
(Rt ) (")
RZ + XZ RZ + XZ

V, =16871x130,2=219,7V
AV, =240-219,7= 20,3V
P, =219,7130,2(0,8436= 24,1 kW

=130,2A
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