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On dispose d'un transformateur monophasé de distribution S =120 KVA, 15KV /220 V,

pour une fréquence de 50 Hz . Dans un essai a vide sous une tension

nominale U, =228V, 1, =05Aet P, =600W.

L'essai en court-circuit sous une tension réduite a donné :

U

lcc

—485V, 1, =820A, P, =3100W

lcc

Sachant que la section nette du noyau est de S =160 cm?et que l'induction maximale

B, =1147 T . Déduire alors les nombres de spires au primaire et au secondaire.

Pour le fonctionnement a vide, déterminer le facteur de puissance cosg,,, la puissance
magnétisante Q,, et I'angle d'avance d'hystérésis «, .

Donner le schéma équivalent ramené au secondaire avec I'hypothése de Kapp en
fonction de (R;, X ,,m, Ry, X, ).

Calculer, pour le courant secondaire nominal I, , la tension aux bornes d'un récepteur
de facteur de puissance successivement égal a : 1; 08 AR; 08 AV .

Pour quel type de charge la chute de tension est-elle nulle ? est-elle maximale pour un

courant 1,donné ?

Calculer le facteur de puissance nominal de ce transformateur.

Pour quel courant secondaire le rendement est-il maximal ? notant que le courant dans

ce cas d'une charge résistive.
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CORRIGE

1. La tension primaire suivant le théoréme de Boucherot peut étre exprimée par la

relation complexe suivante U, = jwn,¢,, ce qui impliqueU, =4,44f nB__ S, dol

1~ max

U,

n, =——=———=3600 spires.
4,44 1B, S
YU N n, :Uin1 =56 spires.
U n U,
B =1147T
avec : |U, =150 KV
S =0,016 m*
P, =600 W
2. |U,, =150KV = cosg,, =85,4° et Q,, =U,,l,, sin ¢, =7476 VAR.
0 =05A

L'angle d'avance d'hystérésis o, = 90° —¢@,, = 4,6°.

3. Le rapport de transformation m = Yn Nz _ 0,0152.

U, n
Lol . U12 IH . U12
La résistance Rf = P_ =375 KQ et L'inductance : Xm =——=301KQ
10 10

2
La résistance ramenée a la sortie : R, = - =11,46 mQ

m
e~ Y1 _14 18 moy

|2cc 2cc
L'inductance ramenée a la sortie : X, =,/Z2 —RZ =8,35mQ

4. Le courant secondaire nominal est de la forme : I, = S =545A

2

L'impédance ramenée a la sortie : Z, =

Ona:
U, =U,+AU
7 U,=U,-AU

a. La chute de tension est donnée par : AU =R_1, cose, + X I,,sing,
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Pourcosg, =1 = ¢, =0, c'est que la charge est purement résistive.
AU=R_I, ~6V
=U,=U,-AU=228-6=222 V.

b. Pourcosp, =0,8 AR= ¢, >0, cest le cas d'une charge inductive.
AU =Rl, cosp, + X1, sing, =AU =75V

s’ 2n

= U,=U, —AU=228-75=2205 V.

C. Pourcose, =0,8 AV= ¢, <0, c'est le cas d'une charge capacitive.
AU =R_1,, cosg, + X1, sing,

Puisque : ¢, <0 = AU =R1,, coslp,| - X,1,, sinjp,| = AU=~2V

= U,=U, —AU=228-2=226 V.

5. La chute de tension est nulle, lorsque AU =R_I,, cose, + X 1,,Sing, =0

. T R
= R1,,sinp, =-X.1,, cosg,, ce qui implique tgep, = —X—S:> @, =-54°.

C'est bien une charge a caractére capacitive.

d(AU)

La chute de tension est maximale siw =0, alors R, singp, - X(I,, cosp, =0,
2

X
19p, =~ == ¢, =36°

C'est bien une charge a caractére inductive.

6. Le facteur de puissance nominal correspond a un débit de courant nominal sous une
tension nominale c'est-a-dire que AU =8V, d'aprés la question précédente lorsque la
charge est inductive aveccosg, = 0,8AR sous la tension 220,5 V.

On dit que le courant est en arriére par rapport a la tension, avec un déphasage qui est
négatif (puisque lorsqu'on raméne le courant sur la tension, on fait un angle antihoraire
trigonométrique).

7. Le rendement au maximum pour un courant optimal 1,

P, +> pertes U,l,cosep, + P, +RI; 1+m, 10 = Prer
U,l,cose,
. P P
Miex 3'?20: R, =|—12°, alors 1,,, = /% = o = 229 A,
2 2 s

D'ou pour une charge résistive cosp, =1 et AU=R(l,, =2,62A, alors que le
rendement maximal estr,, =0,977.
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