CHAPITRE 2:
Les Transformateurs



1°-Geéneralités

1°2.1-Role

Il a pour role de modifier les amplhitudes des grandewrs électrigues altermatives( courants et

tensions), a fréquence constante, en vue d'adapter le récepteur(charge) a un réseau.
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1.2 Constitution

Le transformateur est constitue essentiellement de

v Un circuit magnétique
Meéme chose que pour une bobine a novau de fer. Il a pour role de canaliser le flux
magnetique.

v"  Enroulements
Sur les noyaux du circuut magnetique, on trouve plusieurs enroulements (1soles

electriquement entre eux).

e [ ’un de ces enroulements est relie a la source altermative : C’est le primaire, on
I adopte la convention récepteur.

e [ ’autre bobine(ou les autres) est le siége d’une f.e.m indute Elle peut débiter

dans un recepteur : c’est le secondaire, on lui adopte la convention générateur
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Figure 2.1: Transformateur monophaseé



Plaque signalétique : elle doit comprendre :
Tenston primaire 'y en V ou kV.

Tenston secondaire V, en V ou kV.
Puissance apparente S en VA ou kVA.

Fréquence de fonctionnement (f = 50 Hz en général).

Les symboles qui schématisent la présence d’un transformateur monophasé :

o}




1°.3-Principe de fonctionnement

Cette machine est basée sur la loi d’induction électromagnétique (lo1 de Lenz) En effet, la

tension altermafive au pnmaire va creer un flux magnetique alternatf qu traversant

I’enroulement secondaire produira une f.e.m induite.

B Remarque :

e Par principe de fonctionnement, le transformateur est une machine réversible :

Exemple :
T T
2 P 2
g 77 7
220V — 50H= 12F —50H=z 12V — 50H:= 220F — 50H:

Figure 2 .2 :Reversibité d’un transformateur
monophase

¢ Letransformateur ne comportera pas des parties en mouvement, il est dit - machine

statique.

¢ Le transformateur & vide (1, =0) est une bobie & noyau de fer, il est régt par les

meémes equations.



2°-Transformateur parfait

Le transformateur peut étre considéré comme parfait (ce n’est pas le cas en pratiques) si :

= Absence de flux de fuites (circuit magnétique parfait) (Ip; = Lg; = 0)
= Absence des pertes par effet Joule (; = r, = 0)
=  Pas de pertes fer.

Figure 2 .3 : transformateur monophase parfait



2°.2-Equations de fonctionnement

v' Equations aux tensions

j L

Figure 2 .4 : Circuit électrique équivalent

D’apreés la loi de mailles appliquée au schéma électrique équivalent on aura :

v,(t)+e(t)=0 Avec ¢(t)=-N,* di(')
t




v, [.Ir'] —€, {f‘] = Avec e, {:i’) _ -."'n'?z e -:E"Gﬁ'(f]

dt
Circuit secondaire: U, = e, —m U, = FE, =444 N, BS
En ecniture complexe on aura :
7= N
Vh=—jrnytwrg ol N, @
nooonN
V., N,
En wvaleurs efficaces ca donne — = ?'J- =m (3
1 =1

m est appelé rapport de transformation

Bl Remarque
Selon la valeur qui prend m, on peut distinguer :
» m=1=V, =V : le transformateur est un 1solateur

w m=<lg V, < F| : le transformateur est dit abaisseur

s M=l V, =V, ‘le transformateur est dit élévateur



v Equations aux intensités

D’aprés la loi d"Hopkinson appliquée au schema magnetique equivalent, on aura -
N *I +N,*I, =R, _*¢

Or par hypothese la reluctance du circuit magnetique R est supposee nulle

o N ¥+ N, *I, =0

JT - J.H'lir':.
> t=—2=p 4)
IE J.Ml

En valeurs efficaces on aura :

—_—— = {5}



2°.4-Propriétés du transformateur parfait

2°.4.1 Comportement énergetigque

Omn a deja etablit que -
=5, =35, (6)

Conclusion :
Les puissances aciive et réactive absorbées par le primaire seront totalement transmises a la
charge connectée au secondaire( pas des pertes).Le rendement d un transformateur parfait est
égal a 1.
Pertes d’un transformateur :
1. Pertes fer :
- L4 - 2
Pertes par Hystérésis : Py = Ky * f * Bmax
- -~ - — - 2 -

Pertes par courant de Foucault : P = Kgeg * f© * Brax

2 Pertes Joules (cuivre ) :

P_[ e & i12+7‘2 = i22

2



2.4) Diagramme de Fresnel

Un transformateur parfait de rapport de transformation m, est soumis a une tension u;
connue et debite dans un récepteur lineaire connu (Qpn).

T
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2.5) Puissances
apparentes S1=Ur ]y SH=U L S51= 5.
actives P1=Us I; coso P,-U, I, cos@,
réactives Q:=Ui [; sing; Q:-U, L, sing;

rendement n=P,/P=1



1.7. Formule de Boucherot

L’amplitude maximale du champ magnétique, B .0 dépend que de la valeur efficace de
la tension appliquée au primaire u; (f), de la section droite et constante du circuit magnétique

s, et enfin de la fréquence £, fixée par le réseau.

La valeur maximale du flux magnétique, en teslas [T]

B

: U, Ur  Lavaleur efficace de la tension u (£), en volts [V]
- f
S

444N, f5 La fréquence fdu réseau utilisé est exprimée en hertz [Hz]
La section droife est exprimée en metres” [mj]

Attention la relation précédente n’est vraie qu'en ufilisant les données du primare Uy et Ny, en

effet la valeur maximale du champ magnétique B ne se refrouve pas dans tous les cas au

secondaire, notamment lorsque |"on tient compte des pertes magnétiques.



3° Transformateur monophase réel

Pour modeliser le transformateur reel, on doit tenur compte des grandeurs qui ont ete negligees
au cours d’étude d’'un transformateur parfait.

Bobiage
recepteur emetteur

Bobinage

Figure 2.8 - Transformateur reel



1.1. Les différentes pertes

La puissance P; a. sor ée par le transformateur est plus grande que la puissance P-
restituée au secondaire du transformateur, appelée également puissance utile disponis le. La
difference enfre ces deux grandeurs représente toutes les pertes que nous devons prendre en
compte avec le transformateur reel.

¢ es pertes sont les suivantes -

a- Les pertes par effet Joule

Les pertes par effet Joule, appel€es egalement pertes dans le cuivre, sont notees P; ou P.
¢ e sont les pertes occasionnées par le passage du courant dans les enroulements du primaire
et du secondaire. ¢ es pertes sont proportionnelles au carré de la valeur efficace de I'intensité

du courant qui traverse chaque enroulement.
b- Les pertes magnétiques

Les pertes magnetiques, appelees aussi pertes dans le fer sont noteées Py,s ou Pry. c €
sont les pertes dues aux fuites magnétiques, a 1I’hystérésis et enfin aux courants de = oucault.
c s pertes ne dépendent que de la valeur efficace U; de la tension u; (t), appliquée au

primaire.



1.2. La chute de tension

Pour un transformateur réel, la valeur efficace de la tension U, délivrée par le
secondaire varie selon la charge. = n I’a, sence de charge, aucun courant n’est délivré par le
secondaire, le transformateur fonctionne a vide. Nous notons U,, la tension dans ce cas,

I'indice , est tow; ours ufilisé pour le fonctionnement a vide.

e (1) V1, 4
AL Jl:{* ----------------- — Cospz=1
I Cos p, = 0.8
>
U iz (1) [A]

La différence AU, entre la tension a vide Uy, ef la tension Us en charge s’appelle la chute de
tension au secondaire du transformateur. La chute de tension dépend de la nature de la charge.
La charge fixe la valeur de I'mntensité du courant 1, amnsi que le cos ¢». < es deux grandeurs

déterminent elles, la valeur efficace de la tension Us.



1.3. Le rapport de transformation :

La valeur efficace U; de la tension uy () qui alimente le primame dans I'exemple
précedent reste constante alors que la valeur efficace Us de la tension u; (t) au secondarre du
transformateur diminue lorsque |'nfensité du courant augmente. Le rapport de transformation
ne peut donc pas garder la méme définition que pour le transformateur parfait. Nous devons
chorsir une tension qui reste constante, quelque soit la charge ufilisée, dans la mesure ou la
tension au primare ne varie pas. Cefte grandeur ne peut étre que Uy, la valeur efficace de la
tension a vide au secondatre. Nous parlerons donc du rapport de transformation & vide m,
pour le transformateur réel, seul ce terme correspond au rapport de la tension obtemue au
secondare a vide Uy, s1, la valeur efficace de Ia tension 1 (f) au primaire prend sa valeur

nominale Uy,



U, my  Rapport de transformation a vide [sans unités|
ATH Uy  Lavaleur efficace de la tension u (t), en volts [V]

_ Uy Lavaleur efficace de la tension u (), en volts [ V]

Ce rapport de transformation a vide correspond €galement au rapport du nombre de
spires du secondaire et du primaire, ainsi

N, my  Rapport de transformation a vide [sans unités]
M, = N_z N,  Lenombre de spires de au secondaire [sans unifés|

N> Lenombre de spires de au primaire [sans unités]



1.4. Le bilan des puissances

Le bilan des puissances décline toutes les puissances, depuis la puissance absorbée jusqu’a la

puissance uttle, 1l prend évidemment en compte foutes les pertes.

Le bilan, peut fre résumé & |"aide schéma suivant

[

Puissance utile
Puissance P,
Absorbée
| @
% Pertes magnétiques
Pertes par Pmag

Effet Joule
P



Le bilan met en évidence le fart que la puissance absorbée est obligatorrement la

puissance la plus mmportante, elle ne cesse de dimimuer en progressant vers la puissance ufile

qui est évidemment la plus faible, ams

P,  Lapuissance active délivrée au secondaire en watts [W]
P;  Lapuissance active consommee au primaire en watts [W]
_ P, Lespertes par effet Joules en watts [W]
P,=P;-P;-P ]
— Pugs  Les pertes dans le fer en watts [W]

La puissance absorbée au primaire

P, Lapussance active consommeée au primaire en watts | W/|
Up  Lavaleur efficace de la tension uy (f), en volts [V]
I Lavaleur efficace de |'mtensité 1; (t), en amperes [A]

Pi=0U1 |
1= UL C0s 1 o;  Langle de déphasage entre u; () et 1; (f) en degrés [°]



La puissance restifuée au secondaire

Pg = Ug.Ij COS (O

P
Us
I

0

La puissance active délivrée au secondaire en watts [W]
La valeur efficace de la tension u (t), en volts [V]

La valeur efficace de 1'mtensité 1, (), en ampéres [A]
L’angle de déphasage enfre u, (1) et 1, (f) en degrés [°]

Au niveau des puissances réactives

Qi=Uplismo;

Q=UyLsmo,

La puissance réactive consommeée au primaire en V.A R [vars]
La valeur efficace de la tension uy (t), en volts [V]

La valeur efficace de 1'mtensité 1; (t), en ampéres [A]

L’angle de déphasage enfre uy (1) et 1; (f) en degrés [°]

V.AR : Volts ampéres réactifs

La puissance réactive délivrée au secondaire en V.A.R [vars]
La valeur efficace de la tension uy (t), en volts [V]

La valeur efficace de 1'mtensité 1, (), en ampéres [A]
L’angle de déphasage enfre u, (1) et 1, (f) en degrés [°]
V.AR : Volts ampéres réactifs



Le rendement est le rapport entre [a puissance uftle P, =P, déhivrée par le secondaure, et

|a puissance absorbgg par le primatre P, =Py

1 Lerendement du transformateur parfait [sans umiés]
E , P,  Lapussance active délivree au secondaire en watts | W]
P P, Lapuissance active consommee au primaire en watts [ W]

Les pertes sont déterminges par la methode des pertes séparées. Nous évaluons separément les

e types de pertes, par effet Joule ef magnefiques, en réalisant deux essais successis, un

essal  vide et un essal en court-cureutt.



1.5. L’essai a vide

La valeur efficace Uy de tension au primaire uj (t) est égale a sa valeur nominale Uy,

L’mntensité du courant au secondaire est nulle, la puissance P, delivree par le secondaire est

donc egalement nulle.

10

Al
—{ A }—
N w A
v
Uin () Uzy
Mode operatoire

» Aucune charge n’est reliee au secondaire
» Latension uj (f) est amenee a sa valeur nominale
» Un wattmetre est branche pour evaluer la puissance P1, absorbee par le primaire.
» Deux voltmetres relevent les valeurs efficaces Uiy et Uy, des tensions uy (t) et ua (1).
» Un ampéremetre mesure la valeur efficace Ij, de I'mtensite du courant 15 (f).



Tous les appareils utilises sont numeriques, de type RMS, en position AC +DC.
Le wattmetre, W, indique une puissance Pj;. Elle represente la somme de foutes les
puissances consommees par le transformateur.
P1o=Py+Pj+ P
La puissance utile est nulle, Py = P» =0 W ; la pwssance absorbee Py au primaire correspond
aux seules pertes par effet Joule P; et pertes magneétiques, Pfer.
e La pussance appelee est tres faible, I'mfensité du courant au primaire est donc
egalement frés faible, nous le considererons comme negligeable devant sa valeur
nominale Ilﬂ2 << I1,12.
e Les pertes dans le cuivre sont dues aux passages des courants dans les enroulements
du primaire et du secondaire, or 1'infensite du courant dans le secondaire est nulle donc
les pertes par effet Joule ne se redmsent qu’au terme 1ssu du primaire soit Pjo = R1.I1f
e Les pertes dans le fer, ont, elles, la valeur qui correspond a la tension nominale de
’alimentation uy (f) = Utp.

e Lapwssance absorbée Py, = 1~'!:1_Ih:.2 + Pmag avec Fr.1.11‘:.2 negligeables devant Pryg



Pio La puissance consommee a vide au primaire en watts [W]
Pio = Pmae Pmaz Les pertes dans le fer pour uj (t) = Uy en watts [W]

L’ essa1 a vide permet donc de donner facilement :

s Les pertes magnetiques pour une valeur de la tension au primaire,

s Le rapport de transformation a vide m,.

1.6. L’essai en court-circuit

La valeur efficace Uy de tension au primaire uj (t) est reduite a une valeur comprise
entre 5 et 10 % de sa valeur nominale Uy, La tension uy (t) est nulle du fait du court-circuit, la

puissance P; delivree par le secondaire est donc egalement nulle.

i1.:.; Iz.:.:

N
> A >
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Tension
Reéduite
Uice
ik




Mode opératorre

F

F

L enroulement du secondaire est court-circuite, un fil relie les bornes de sortie

La tenston vy (f) est reglee afin que I'mtensité du courant au secondaire 1, (£) soit egale
a 5a valeur nominale I

Un wattmetre est branche pour evaluer la puissance i absorbee par le primaire.

Un voltmetre releve la valeur efficace Uy, de la tenston uy (f).

Deux amperemetres mesurent les valeurs efficaces Ijc; et I des infensités des

courants 1 (t) et 1y (1)

Tous les apparels utthises sont numeriques, de type RMS, en posttion AC +DC.

Le wattmetre, W, indique une puissance Py Elle represente la somme de toufes les

puissances consommees par le transformateur

Plr:r:=Pu'|'Pj T P



La puissance utile est nulle, P, = P2 = 0 W ; la pussance absorbée Py au primaire correspond
aux seules pertes par effet Joule P;j et pertes magnetiques, Pfer.
e Les pertes dans le cuivre sont dues aux passages des courants dans les enroulements
du primaire et du secondaire, elles sont donc evaluees pour les valeurs nominales de ces

deux courants ; P; est donneé pour 1; () = Ijet1y (t) = I,
e Les pertes dans le fer sont tres faibles, elles sont en effet proportionnelles a la tension

11 (f) qui est reduite ; Py tres faibles devant celles donnees avec uj (t) nominale.

¢ La puissance absorbée Piee = P+ Prag avec Py négligeables devant P;

Pi. Lapussance consommee en court-ciremt au primaire en watts [W]
Piec=P; Pi  Les pertes dans le cuvre pour 1 (t) = I1n et 1 () = Ing en watts [W]

L’essa1 en court-circutt permet donc de donner facilement
mmm)p Les pertes par effet Joule pour les valeurs nominales des deux courants. S1 ces

courants varient, 1l faut recalculer les pertes dans le curvre.



1.7. La plaque signalétique

Les tensions indiquees sur la plaque signalétique sont la valeur nommale Uy, de la
tension u (f) au primarre et la valeur efficace de la tension a vide Uy, de la tension w (f) au
secondaire.

Il est epalement indique la puissance apparente nominale Sy ainst que la frequence

nominale f d'utilisation du transformateur. La plaque signaletique permet de calculer

rapidement les grandeurs n'y figurant pas a 1’aide des relations vues precedemment.



1.8. Etude expérimentale du transformateur

a- Prise en compte du courant magnétisant

v A vide, le secondaire n’est d’aucune utilité, seul le circuit du primaire joue un réle
magnetique. Le transformateur se comporte comme une bobine a noyau
ferromagnetique, cette bobine peut étre modelisee par une résistance Rsr en parallele
avec une inductance Lpyag.

v L’élément résistif Ry, est traversé par la composante active 1y4, (t) du courant 1, (t).
La puissance active consommee par cette résistance correspond aux pertes dans le
fer

v" L’élément mnductif Ly, est traversé par la composante réactive 114 (t) du courant 11,
(t). La pumssance réactive consommee par cet élement est nécessaire a la

magnetisation du circut.

i10 (1)
>

kﬂmg Ei«e:

i10r (1) + i10a (1)

Uio (1-:'




b- Prise en compie des résistances des enroulements

Deux resistances Rj et Ry sont placées dans les circuits du primaire et du secondaire

pour caracteniser les puissances perdues par effet Joule dans les deux enroulements.

R iz (1) 2(t) R
> > -

u(t) ex(t) lQOHﬂ Uz (1)

c- Prise en compie des fuites magnétiques

Deux inductances de fuite 1; et I, sont placees dans les circuits du primaire et du

secondaire pour caracteriser les pertes de flux magnetique dans les deux enroulements.

I i (1) iz(t) P

_INW\, . VW
wor| w0 JQQlet o




d- Modeéle complet du transformateur

Dans le modele complet, nous retrouvons tous les elements defims precedemment

i*“}é Raf] l Rz | | ia(t)
io(1)

Dans ce cas, on peut déterminer pratiquement :

. V,
- Le rapport de transformation m = —
Vio

VE VE
- La résistance de circuit magnétique R, = — ~ —

P, P

. AN

- La réactance magnetisante X ="t ="



1.9. Approximation de Kapp

Dans 1’hypothese de Kapp, le courant a vide 13, (f) est neglige devant le courant 1, (f).
Cela revient a negliger le courant magnetisant, les pertes par hysteresis et par courants de

Foucault. Le modele simplifie devient donc :

A A

u(t) E‘“)K)OT ez (1) 0 (1)

Le circutt du primaire peut se mettre en équation comme st :
Ui=-Ei+RiLi+jhel
Le circuit du secondaire peut se mettre en equation comme suif :

U=E2-Ryb-jhol



1.11. Modele équivalent du transformateur :

Le modele de Thevenin equivalent au transformateur vu du secondaire consiste a
ramener fous les élements du transformateur sur le ciremt du secondaire. Connaissant la
charge, 1l sera aise de calculer les parametres electriques du transformateur complet. Les

elements Ry et Xi = lj ® peuvent efre deplaces au secondaire en les multiphant par my au

CAITe, ansi :
iy (1) ;. md R mfR i)
A A

(1) E*mlOOTE?“} U (1)

Au primaire, la tension v (t) est directement appliquée au secondaire, la tension e (t) est

donc de la forme -



Le plus souvent on se rameéne au secondaire du transformateur, car généralement les grandeurs du
secondaire (i,, v, et cos¢,) qui sont connues. Le probléme le plus fréquent consiste a détermmner
la chute de tension aux bornes du secondaire dans le cas ou la fension au primaire est constante.
Vi=Etr I +jlp0- 1)

En multipliant par {N2 / N

Vg 2N e T I -

N_IIVI_NJ_ ?'1 II+N1 }Ifllfﬂ 1’1+N1 El 1’2 R ﬂX

_ _ ) m— A

EE N L W mV, V| | |Z2ch
m-Vy=m’ 1L +jlyo-m’+m-E

Ty =2 1 Ty mO 4 T
V, = E,—(n, +ﬁfz"ﬂ}'E
Voy=Vy = [(m* 1y + 1) + jmPlpw + )] I, = Ry + X)L =7,

Ou: R, =1, + m* ry : Résistance totale du transformateur vue du secondaire
X; =g + m® Iy : Réactance totale de fuite vue du secoandaire.



e (t) = —my . (t)
Au secondaire, les éléments résistifs et inductifs peuvent étre associés :
Les deux réactances en série seé comportent comme une réactance unique notée :
Ns=m, X+ X, = [mfll +1).o.
Les deux résistances en série se comportent comme une résistance unique notée
R.=m, R; + R;

D ou le modéle suivant :

o) TC) S o

Z., 'impédance équivalente aux deux éléments Rs et Xs s écrit sous forme complexe :
Z.=R. 1 X;
La tension e; (t) étant égale 3 —m..u; (t). sa valeur efficace est donc égale a U,

Le circuit du secondaire peut se mettre en équation comme suit

U =Usp-ReLh—1X L



1.12. Calcul des éléements du modéle de Thévenin :

Lors de 1'essai en court-circuit, le modéle de Thévenin eéquivalent aun transformateur wvua du

secondaire devient :

:{5 FEs fzcc [f}

o {T]IT (:} I

Les eélements B, et X peuvent étre détermines a 1'aide des calculs suivants -

La puissance active Plcc absorbeée par le primaire represente dans le modéle présenté ci-

dessus, les pertes par effet Joule dans la résistance equivalente R

B La resistance eguivalente ramenée au secondaire en ohms [€2]
P

1 - - - - - -
—= Picc La puissance consommeées en court-circuit au promaire en watts [W]

T

La tension aux bomes de Z:. 1"association de B et X est de la forme :

Eoor = £ 1o

La valeur de 1'impedance complexe Z: se dedmt donc de cette ecniture :

m,U__ Zs L'impédance equivalente ramenée au secondaire en ohms [£2]
A T, Rapport de transformation a vide [sans umites]
L. Ulee La wvaleur efficace de la tension nilcc (t)., en volts [V]
Iape La wvaleur efficace de 1'imntensité 1> (t), en amperes [A]

Conmnaissant B; et Z: la réactance X: = j.1: _ se déeduit de la relation suivante :

A L 'impeéedance équivalente ramenée au secondaire en ohms [£2]
7. = IIIR 2 ,w? B La resistance equivalente ramenees au secondatre en ohms [€2]
- - Xs La reactance equivalente ramenee au secondaire en chms [£2]



1.13. Evalonatiom de la chute de tensiomn au secondaire par consiroction

graphigue

Pour realiser la constmuction de Fresnel, afin d'évaluer la chute de tensiom ATl aun

secondailre do tramsformatenr, nous devons commalire -

= Les parametres m,, F. et X, ils sont calculés a 1"aide des relations precédentes
= ILa charge utilisée, elle fixe les termes Iz et @2

Le transformmatenr est aliments sons sa tension nonumnale Ly, la tension E, est donc

Ty =m, 1T,

Four calculer 1a chute de tension AT, an secondatre, nons utiliserons 1la relation sumivante -

Us = Use- Ry L - jX I

Fealiser la constmuction graphique comme suit -

P

F

Se donner une ongine O

Se donner une echelle de commrespondance en volts / centimeétre
Il faut tout d abord calculer les termes Bs I et 2 I

Tracer la direction -EI-E:I_E :
Placer a partir de O, le vecteur R.L .

Placer perpendiculairement et a la suite du premier vecteur, le vecteur f]:gr :

La somme de ces deux vecteurs donne le vecteur OO

Tracer a partir de O, la direction de Ed'm angle @> par rapport éfz :

Tracer 1'arc de cercle de centre O dont le rayon est egal a la valeur efficace de U,

Placer le point d intersection A, entre les demies droites caractensant Us et Ui,

Il ne reste plus qu’a mesurer le segment 0° A image de la valeur de la tension U>_



Arc de cercle 4 la

Mesure de U, »OA
\"’"h
oo'_.,-" ..... .:'-
Direction du vecteur U, .00
.‘.-.,:.‘. '''''' )
o Tracé du vecteur U, \
......... \
- ... """ s 'll
0 3 Angle ©; :';
---- —_
....... y Direction du vectewr I, ’
........ ch)
‘L‘ ,,,, B L e L S B S >
0 ) —)
R.I, Direction du vecteur I;

1.14. Calcul approche de la chute de tension au secondaire :

S1 Les grandeurs R;.I» et X; I sont négligeables devant la tension Uy, les droites OA et
O’A peuvent étre considérées comme paralleles. Le calcul de la chute de tension peut étre

alors realise a 1'aide d'une formule approchee

AU, La chute de tension au secondaire en exprimeée en volts [V]
R; La résistance équivalente ramenée au secondaire en ohms [Q]
I La valeur efficace de I'intensité 1, (t), en amperes [A]
AU>=R. 1. To sy - 02 L’ angle de déphasage entre u (t) et 11 (t) en degres [°]
aSRelzcogar iy X La reactance équivalente ramenée au secondaire en ohms [Q]



X Remarque :

e [ e transformateur statique aura toujours un rendement meilleur que celui d’une machine

tournante a cause des pertes meécaniques.

e [e rendement nominal d’un transformateur est généralement supérieur a 90%.
e Le meilleur rendement est obtenu avec une charge résistive.

e Le rendement maximal est obtenu par un courant optimal 7, . tel que:

d P
=09 P =P, S, = - 28)
p i e e .
i':g - D
Transformateur monophasé réel a vide : le secondaire du transformateur en circuit ouvert :{ V, =V,
I = lyy

= =

TRANSFORMATEUR REEL EN cHARGE :

Encharge: [, # 0V, # V,, : en général : V, <V, a cause de la chute de tension due a la charge.

L’hypothese de KAPP permet de simplifier 1’étude du transformateur en charge, elle permet de
ramener le transformateur soit au primaire ou bien au secondaire :



