SOLUTION TD TRANSFO TRIPHASE

Exercice 1

1. Le transformateur représenté sur la figure | comporte m spires

an primaire et B au secondaire. Déterminer son indice horaire . L
ct son rapport de transformation en fonction de n: et m,. A
n
Pour la colonne supérieurs, on peut écrire Hm=n—? ¥, B
1
La tension Ua, est en phase avec V_ﬂ_ : U,h est en retard C
de 30 sur LI, . lindice horaire est done égal & 1. figure |

On note U, la valeur efficace des tensions secondaires et VP la valeur efficace des tensions

i n
primaires, I'éguation U:!=fEA devient Us=n—l‘.-"r pour les valeurs efficaces. Comme
L 1

o n, 7 o, n, 1
V.= lors M=——L& ida m=—=——=
» ?-33 alors S oo qui donne U, n, N

2. Le schéma de la figure 2 représente un essal dont les résultats ont donneé :
= indication du voltmétre W, @ 400V

» indication du voltmetre Vs @ 400V

n
a Déduire de ces résultats le rapport =
ny
Pour le wransformateur colonne, il est possible d'écrire Source
Vv n n
=2 it =1
Ve m ny

trphasée

b. Quelle est la valeur efficace des tensions composées
au secondaire s1 les lensions composées au primaire
ont unc valeur efficace égale & 69 W 7

Figure 2
. . n 1 my L . L ) _1
[¥aprés la gquestion |, m=—-—= et —=1 dapréslaquestion précédente soit  M=—= . Omn a donc
nl "il3 ﬂ‘. '|||I3
=L U,=-690=400 V
+3 43

3. Une charge monophasée résistive est branchée entre les bomes a et b do secondaire couplé en inangle.
a. Représenter le schéma de ciblage.
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Exercice n2



1. Triangle - étoile 2. Etoile - éwile

Uip L
R
i:ﬁ: E E E El L
*h
#®C Pour la colonne supéricure, il est possible d'écrine ©

T , . )
Pour la colonne supéricure, 1l est possible d'éerire L-J‘I'_EA soit. pour les valeurs cfficaces des
X

I . . . . .
V.=, soit pour les valeurs efficaces des  tonsions simples primaires V, et sccondaires

tensions composées  primaires Ur et simples Vs - ‘I.-"r_=—'|..-"P
n
. n . !
secondaires. WV, - '|.-"‘=H—UP . En remplagant V., U n,
- Ot ce qui donne  m=— =
u, par U,=y3V, ou ' par L U iy
U, 1 _ Pour l'indice horaire, on  utilise  la n.'l.jtmn
'l..-"=ﬁ- . on  obtient Vi=_vr"l3 oL n,
v m V.=—V¥, : ¥V, cacnphascavec ¥, a
o, m n
_'i H,_.UP I'indice horaire est Sgal & (.
' & '_nl
ce gui donne M=—=—=y3—
e Uy m
Pour l'indice horaire, on wtilise la  relation
n
L:—IE"H : ¥, esten phase avec LI,
Iy

Il faut placer ces deux vecteurs sur un diagramme de
Fresnel ( LI,,=¥,—V¥, | pour constater gque
I'indice horaire est égala 11

3. Trnangle - étoile

U, m
A @ a \|'3-n. [
B V., U n
* b ce qui donne II:I'—'—=1..'E—I
C @ c Vi 0, m

Pour l'indice hormre, on uthse la  relation
Pour la colonne supéricurne, il est possible d'écrire -

n 3
V.=—U,  soit pour les valeurs efficaces des E\,:n_”.,u: : E esl cn phase avec Eﬁ.{:
tcnsions.  composces F'”"““"m Uy et simples | py placer ces deux vecteurs sur un diagramme de
sccondaires VW, - V. = H_U - En remplacant Fresng] | EAE=EA_EE ] pour constater que
! B 1 1 sl o
U, par Ur=‘f'3""r o v, or | Indice horaire est égal a |.
o n —
'l..-"$=—.i . on obtient 1|-"$=—1Vr1..'3 o
V3 iy
Probleme :

1- Comme pour le transformateur monophasé, les points repérent les bornes homologues des
enroulements. Ce pointage permet de connaitre le sens de bobinage relatif des phases du



primaire et du secondaire sans avoir besoin d’une représentation détaillée du circuit
magnétique et des enroulements. Avec un transformateur triphasé, la différence est que les
enroulements sont répartis sur trois noyaux. Pour les bobines d’une méme colonne, les
tensions entre 1’extrémité pointée et I’autre extrémité ont méme polarité instantanée. Par
ailleurs, dans la relation d’Hopkinson, pour un contour donne, les forces magnétomotrices
sont précédées d’un signe + si la fleche d’orientation du courant entre par une extrémité
pointée et d’un signe — dans le cas contraire.

2- Le rapport de transformation est égal au quotient de la valeur efficace U,, des tensions

composées au secondaire a vide et de la valeur efficace U, des tensions composées au primaire :

L,
m:i
{

“1n

m = N 7.69 %1072

5,20 x 10°
3- Compte tenu du couplage (triangle au primaire et étoile au secondaire) et du pointage des
bobines, les tensions simples au secondaire (va, vb, vc) sont en phase avec les tensions
composées correspondantes au primaire (Uas, Usc, Uca) (figure ci dessou).

=
¥, N\ 0 =330
U
\777}_
T
(3PN
— B " TRy

Les tensions composées au secondaire sont obtenues par les relations :
Mo = ﬁ'u_ =V

Uy =V =V,

Le déphasage d’une tension composée au secondaire (basse tension) par rapport a la tension
composée homologue au primaire (haute tension) est 6 = 330°. L’indice horaire du
transformateur est :




Le symbole normalisé du transformateur est Dy11 puisque :

I'enroulement haute tension (désigné par une majuscule) est couplé en triangle (lettre D) ;
I'enroulement basse tension (désigné par une minuscule) est couplé en étoile (lettre y) ;
I'indice horaire du transformateur est 11.

La valeur efficace I, des tensions simples au secondaire est égale au produit du rapport

N
—Z des nombres de spires et de la valeur efficace U, des tensions composées au primaire :
AL
ez il
2v — _,\,- st
£%7

La valeur efficace U,, des tensions composées au secondaire est alors :
, N, ..
er\' e ‘/5' 2 = \lgT,z-l"l
Ny

Le rapport de transformation m s’exprime donc par :

N
m = 32
N, i

La formule précédente permet d’obtenir le rapport de transformation par colonne :

m

M= —
J3
Application numérique :

7.69x107°
"SR

o

=4,44 «107%

La formule de Boucherot exprime la valeur efficace {/; de la tension aux bornes d'une
phase du primaire (tension composée puisque le primaire est couplé en triangle) en fonction de
I'amplitude By, du champ magnétique, du nombre de spires N; d'une phase du primaire, de la
section S du noyau et de la fréquence f:

Uy = 2 By NSf
Le nombre de spires Ny d'une phase du primaire est ainsi :
‘hlrl — L
I'UEBMEL{

Application numérigue :

3
N, = 22010 =390
72 x 1,20 % 5,00 x 107 x 50,0

Le rapport de transformation par colonne chiffré a la question précédente permet d'obtenir le
nombre de spires N, d'une phase du secondaire :

I — T
Ny =m_.N,



LOMARSE = L AAT FC AR RS IR SRR AT T B S

Application numérique :
N, =4,44x107" x390=17

La force électromotrice du modéle de Thévenin de la sortie du schéma monophasé équiva-
lent est la tension & vide v,. L'impédance interne comprend la résistance des enroulements
ramenée au secondaire R et I'inductance de fuites ramenée au secondaire L (figure 2.6).

A0

Dans I'essai en court-circuit, comme les pertes ferromagnétiques sont négligeables, la
puissance active P, appelée par le transformateur est égale aux pertes par effet Joule qui corres-
pondent a trois fois la puissance dissipée dans la résistance R, du schéma monophasé équivalent :

Plf = ER."I I 221'
Nous en déduisons la résistance R, :
A

- le
] 37 ;lg?r_-
Application numérique :

~ 7.35x10°
5 3x350°

Nous pouvons ensuite calculer le module Z; de 'impédance de Rget L :

=20,0 ma

_mby, mUy,
= = T
IEE‘ T3N3

Application numérique :

7,69 %107 x 600

7. =
® 350 x /3

Ce module s’écrit également :
Zs =R + X5

=76,1 mQ



