CHAPITRE 3:
Les Transformateurs
triphases



1. Généralités
Pour transformer l'amplitude des tenstons dun systeme triphasé. on utilise un

transformateur triphasé. Celui-c1 est composé de trois bobinages primaires et trots bobinages

secondaires enroulés sur le méme circuit magnetique (voir Fig.1 ci-dessous).

Fig.1: Schéma







Rapport de transformation :
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Ex : Transformateur étoile — étotle : Y, vy

» Remarque importante : Le rapport de transformation ne depend plus uniquement
des nombres de spires mais aussi du mode de couplage des enroulements.

» Notation conventionnelle des transformateurs triphases : Afin de caractériser d'une
maniére conventionnelle les couplages des transformateurs triphasés, on désigne la

nature des couplages par des lettres désignant, en majuscule le primaire, et en minuscule

le secondaire.



v Attention : ny/ny n'est pas toujours egal am
Le couplage est toujours indiqueé par un symbole -
Y ouy : couplage étoile primatre ou secondaire
A ou d : couplage triangle primaire ou secondaire
Z ou z : couplage Zig-Zag primaire ou secondaire

2. Choix du couplage

Il s’ effectuera a partir de nombreux critéres. voici quelques regles générales -

%+ Dimensionnement des enronulements

o Aux trés hautes tensions, on aura intérét a chowsir un couplage étoile pour que chaque
L U
bobine n'ait a supporter que - V = =
.

* Pour les trés forts courants, on préférera le montage triangle ou chaque enroulement
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2. Choix du couplage

I1 s'effectuera a partir de nombreux critéres. voici quelques régles generales -

+ Dimensionnement des enroulements

¢ Aux fres haufes tensions, on aura mterét a choisir un couplage etoile pour que chaque
o U
bobine n'ait a supporter que : V = =
|

¢ Pour les tres forts courants, on preferera le montage triangle ou chaque enroulement
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Circnit magnétigue a 3 colonnes (régime équilibré) :
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Le primaire genéeralement HT, nombre de spires n; :
Les bomes A, B, C : les entrees des enroulements

XY, Z : les sorties.

Le secondaire genéralement BT, nombre de spires n :

Les bomes a, b, ¢ - les entrées des enroulements
x, v, z : les sorties.

Chaque colonne se comporte comme un transformateur monophasé
En regime equilibre
[P, | = [Dz] = |Ds]
A un rapport de transformation prés. on a :
(Va etV ), (Vg et V, ) et (Ve et V. ) sont en phase.

Chaque colonne du transformateur triphasé, se comporte comme un transformateur
monophase. Les enroulements primaimres et secondaires enlacent le méme flux
magnetique au flux de fintes pres.
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Pour I’¢tude d’un transformateur équilibré en régime sinusoidal, on suppose que
les enroulements sont identiques respectivement au primaire et au secondaire.

- TA= Ta=T.~T1, I[,=Tw=T.~T1 (resistance par phase primaire et secondaire)

- La=lg=lc=1;, 1.=h=1.=] (inductance de fintes primaire et secondaire par phase)
- E,=Eg=E=E,, E.=E,=E_=E, (F.E M par phase primaire et secondaire)
-1,=Ig=I=1;, I.=I,=[ =1, (courant au primaire et secondaire)

- Vi=Vg=V=V,, V;=V;=V =V, (Tension par phase primaire et secondaire).
Equations de F.m.m :

a) Cas d’un seul enroulement triphasé secondaire : (Exemple ; Yy et Dd).
Ny ly—ny Iy =ny Ly, = EH{T]',q



b) Cas de deux enroulements triphasés au secondaire :

HI'E_HE'E_”E'Iu=H1'fAFr
Equations des tensions :
Vi=rg Iy +jlao- I, +E,
a) Primaire :
Vi=r-I+jlo- L +E=(n+jlie0) I, +E,
V4=V 1imax cos(mt)
VE=V1max cos(wt-27/3)
V=V {max cos(wt-47/3)

b) Secondaire :
Fﬂ: = _(ra +j]am)‘fa +EEI!
V== +jLo) I, +E,
Vi=Vomax cos(mt)
V=V ey cos(mt-21/3)
Ve=Vomax cos(mt-4n/3)

Rmgq : pour les autres grandeurs (Exge, Iage, Pance. Eabe Line) il suffit d’effectuer
des permutations circulaires.



Chute de tension par phase :

avec Z, = R, + jX;

Ry=n+ (P ot Xy=(L+ (Lo
AV5=Ry I5- cos gy + X5 Iy sin @

La chute de tension composée est :
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NB: m== pour les couplages : Yy, Zz et Dd.
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Nom conventionnel et Indice horaire :

L'indice horaire represente le déphasage entre I/ et I,
L'indice horaire sera souvent exprimé en heures pour plus de commodité puisque ce sera

toujours un multiple de n/6 = 1h.

Pour simplifier |3 représentation, on donne aux transformateurs triphasés un nom qui
resume toutes les caracteristiques.

Exemple : - Yd1 \
Couplage du l Indice horaire
primaire (enh)
Couplage du
secondaire

Le couplage est toujours indigué par un symbole :
+ Youy: couplage étoile primaire ou secondaire
+ D oud: couplage triangle primaire ou secondaire

+ Zouz:couplage Zig-Zag primaire ou secondaire
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