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Transformateur

Analyse du circuit magnétiqgue

* Le circuit magnétique est constitué d'un
noyau en fer feuilleté et d’enroulements.

* Le courant alternatif (AC) dans
I'enroulement genére un flux de méme




Transformateur

Analyse du circuit magnétique
* Induction magnétique ( Weber/m?ou bien Teslas)

B=uUH
ou: [ estlaperméabilité Hm Y=y, M,
U, = 4 110" H/m perméabilité dans I'air




Transformateur

Analyse du circuit magnétiqgue

Les circuits magnétiques sont
faits de matériaux feuilletés.

Le noyau est constitué de tbles
au silicium.

B est en Tesla, H est en A/m
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Transformateur

Analyse du circuit magnétigue

* Un flux sinusoidal alternatif induit une tension dans la bobine (Loi de
Faraday).

« Cette tension est égale a la tension d’alimentation si la chute ohmique
est négligee.




Transformateur

Analyse du circuit magnétique

e Lasubstitutionde @=p I (N A/L.) dans I'expression de la tension
induite donne:
_ % o WA di i 2 [A




Transformateur

Transformateur idéal

e Le transformateur a un noyau
de fer feuilleté et deux
enroulement: le primaire et le
secondaire.

« La perméabilité du noyau est l1m

Bobine Bobine
primaire secondaire
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Transformateur idéal e Génération de flux

-Le courant magnétisant | ;
geenere un flux @, dans le fer.




Transformateur

Transformateur idéal e Génération de tension
 Le flux traverse I'enroulement
secondaire.

 La variation de flux (d@./dt),



Transformateur

Transformateur idéal e Transformateur Chargé
« Une impédance de charge Z,
est connectée au secondaire.
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Transformateur idéal e Transformateur chargé
» Le flux secondaire @, induit une

tension dans le primaire qui

s’oppose a la tension

d’alimentation.
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Transformateur idéal « Transformateur chargé

o L’effet d’équilibrage des flux

implique que:
— le flux du noyau @, est constant
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Transformateur idéal e Circuit équivalent

» Les pertes sont nulles et la
puissance apparente d’entrée

l, , = al,
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Transformateur idéal
Exemple numérigue
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Transformateur idéal Schéma
Exemple numerigue équivalent

,= 182/ -36.87 °
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Transformateur

Transformateur réel

» Le transformateur réel a des résistances d’enroulements R; and R, placées
en série a I'extérieur des bobines.

» Une partie du courant primaire génere un flux qui n’est pas induit dans le
secondaire. Le flux de fuite primaire est noté @ ,,.




Transformateur

Transformateur reel L,
* Le flux associé au primaire est: (p]__ (pm + (p11 B (pm * N
1
| L

» Le flux associé au secondaire est : =@ +@. =@ + 22
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Transformateur

Transformateur réel

« Dans un transformateur réel la perméabilité du noyau n’est pas infinie et
le courant magnétisant n’est pas négligeablee. Le noyau est représenté
par une reactance magnétisante X _







Transformateur

Simplification du schéma équivalent

» Les équations pour un transformateur idéal sont:
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Transformateur

Simplification du schéma équivalent
Le transfert des impédances du secondaire vers le primaire donne:




Transformateur

Parametres du schéma

equivalent Essai en court-circuit
 L’impédance série d'un

transformateur est mesurée a |
partir d’'un essai en court-circuit.




Transformateur

Parametres du schema « Limpédance série se calcule
équivalent par:
e L’essai en court-circuit donne le
courant I, la tension _ : _ 5
: Z,=V. /1l mas R, =P/l

d’alimentation V et la

yd




Transformateur

Parameétres du schéma Essai a vide
équivalent

« L'impédance magnétisante d'un , P,




Transformateur

Parametres du schéma

« Sion néglige 'impédance série,

équivalent Fimpéd » _
« L'essai a vide donne le courant ljesstEie eI R
magnétisant |, la tension _\/ 2 _

d’alimentation V, et les pertes
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Transformateur

Parametres du schéma équivalent

Exemple numérique

Un transformateur monophasé 10kVA, 11000 V / 240 V, 50Hz est mis a
I'essai. Dans I'essai en court-circuit, le coté HT est court-circuité et les
parametres sont mesurés coté BT. Dans I'essai a vide, le coté BT est
ouvert et les parametres sont mesures coté HT. Les résultats de ces
deux essais sont:

« Essai en court-circuit (HT court-circuiteé) V., =6.8V, I.=41.2A, Pg5=80W
e Essaiavide (BT ouvert) V,=11000V, I,=0.022A, P, ,=70W

1) Donner le schéma équivalent simplifié ramené au primaire.
2) Calculer les éléments de ce schéma équivalent.

Transformateur 1PH 26
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Parametres du schéma équivalent
Exemple numérigue
Calcul de I'impédance magnétisante

7 7 Pal 7
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Parametres du schéma équivalent
Exemple numérigue
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Parametres du schéma équivalent
Exemple numérigue

7 7
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Parametres du schéma équivalent
Exemple numérigue
Schéma équivalent ramené au primaire

7 7 = 7 7




