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Introduction générale

Le transformateur est un composant fondamental en électrotechnique, son étude constitue l’un

des piliers de cette discipline. Rappelons que le transformateur industriel a été inventé par

Lucien Gaulard et John-Dixon Gibbs en 1831 et qu’il a eu un rôle décisif  dans le

développement de l’énergie électrique et plus particulièrement en courant alternatif. Son essor

fut immédiat, les puissances réalisées augmentèrent très rapidement (quelques 100 kVA en

1900et quelque MVA en 1910).

Nous sommes actuellement portés à utiliser, pour décrire le fonctionnement des

transformateurs, des modèles électriques équivalents représentés  par leurs équations. C’est

l’objet du présent travail qui est la modélisation et simulation dynamique d’un transformateur

triphasé.

Pour réaliser notre étude, nous avons divisé notre travail en trois chapitres :

Dans le premier chapitre nous traitons les généralités sur les transformateurs triphasés, le

deuxième chapitre est consacré à la modélisation électrique et magnétique des transformateurs

monophasé et triphasé en tenant compte de la saturation du circuit magnétique. Ceci en vue de

l’étude du comportement transitoire des différentes grandeurs (tension, courant et flux).

Puis le troisième chapitre portera sur les applications et les résultats de simulation réalisée en

exploitant le logiciel MATLAB/ SIMULINK.

Nous terminons par une conclusion générale.
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IntroductionLe transformateur est l’un des éléments les plus importants de ce domaine ; il afait l’objet de nombreuses étude ayant permis l’exploitation des différente paramètres etrègles qui régissent son fonctionnement .C’est ainsi que l’on distingue plusieurs types,parmi lesquels le transformateur triphasé.
I-1 Principe [2]

On peut réaliser un système triphasé à l’aide des trois transformateurs monophasé iden-

tiques comme l’indique la figure [I-1] :

Figure [I-1]: Transformateur à phases indépendantes.

Les primaires de ces transformateurs seront alors groupés :

 Soit en étoile et donc alimentés par les tensions simple.

 Soit en triangle, les tensions seront alors les tensions composées du système triphasé.

De la même façon, les bobinages secondaires peuvent être couplés en étoile ou en triangle.

I-2 Définition [3]

Le transformateur est une machine statique qui permet de transformer une tension ou un

courant d’une certaine fréquence en une autre tension ou un autre courant de même fréquence.

Cette machine effectue un transfère d’énergie électrique par voie électromagnétique
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Le transformateur comporte deux enroulements, l’un dit primaire qui reçoit la puissance

active de la source, l’autre dit secondaire qui restitue à son tour cette même puissance. Les

enroulements sont montés sur un circuit magnétique feuilleté. Si la tension d’alimentation

appliquée au primaire est plus basse que celle délivrée par le secondaire, le transformateur

fonctionnera en élévateur, dans le cas contraire il fonctionnera en abaisseur.

I-3 Représentation schématique [2]

Les flux ),( 3?21  dans les circuits magnétiques des transformateurs sont imposés par

les tensions d’alimentation primaire et sont donc eux aussi équilibrées )0( 321  

On peut donc a priori regrouper les trois transformateurs en un seul comportant trois

colonnes, chacune de ces colonnes porte un bobinage primaire et un bobinage secondaire

comme cela est représenté sur le schéma de principe donné su la figure [I-2].

I-4 Les principaux types de transformateur [5]

Les principaux types de transformateur les plus importants sont les suivants :

•Les transformateurs triphasés qui sont utilisés principalement dans la distribution

Publique.

•Les transformateurs d’isolement destinés à créer un isolement électrique entre deux

circuits pour des raisons bien souvent de sécurité ou de résolution des problèmes techniques.

Figure [I-2]:schéma de principe de transformateur triphasé
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•Les transformateurs d’essais destinés aux essais sous haute et très haute tensions.

•Les transformateurs de mesure de courant et de tension.

•Les autotransformateurs pour la mise en marche des moteurs à courant alternatif et le

réglage de la tension aux bornes de récepteur de faible puissance.

•Les Transformateurs variables  (variac, altermosta) qui sont une variété d’auto trans-

formateurs puisque ils ne comportent qu’un seul bobinage. La dérivation de sortie du secon-

daire peut se déplacer grâce à un contact glissant sur les spires du primaire.

I-5 Description [5]

I-5-1 Constitution d’un transformateur

Le transformateur est une machine d’induction qui comporte deux parties essentielle :

 Partie active constituée par : le circuit magnétique et les enroulements primaire et se-

condaire.

 Partie constructive formée : de la cuve, du couvercle et des traversées.

I-5-1-1 Partie active

Les composantes actives du transformateur assurant la conversion du courant sont le

circuit magnétique et les enroulements.

En matière de conception électromécanique des appareils de grandes puissances, on

rencontre principalement les technologies suivantes:

Pour le circuit magnétique : les transformateurs peuvent être à colonnes ou cuirassés.

Pour les enroulements : les bobinages peuvent être en couches (concentriques) ou en

galette (empilés).

I-5-1-1-a Circuit magnétique

Le circuit magnétique est un assemblage de tôles fines d’épaisseur moyenne de

quelques dixièmes de millimètres disposé dans un même plan parallèlement et perpendiculai-

rement les unes aux autres.
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La fonction principale du circuit magnétique est de canaliser de flux magnétique pro-

duit par l’enroulement primaire pour qu’il y ait un trajet minimal et un facteur de couplage

maximal avec l’enroulement secondaire et sert comme support aux enroulements.

Pour une meilleure efficacité, la tôle du circuit magnétique doit :

 Etre fabriquée en matériau ferromagnétique à haute perméabilité pour une

transformation suffisamment efficace de l’énergie électrique.

 Etre isolé pour diminuer les courants de Foucault.

 Etre à gain orientés pour avoir une perméabilité plus élevées dans la direction

du flux.

I-5-1-1-b Les enroulements [4]

Les enroulements sont formés d’un matériau bon conducteur, en cuivre ou en alumi-

nium, de section circulaire ou rectangulaire. Ils sont généralement cylindriques disposées con-

centriquement sur la même colonne, ils sont à couches ou à galettes. Pour des raisons écono-

miques, les enroulements doivent satisfaire plusieurs conditions :

 L’enroulement doit être économique en tenant compte du prix du cuivre et du

rendement du transformateur.

 Il faut diminuer les intervalles entre les deux enroulements pour diminuer le

champ de dispersion magnétique ce qui a  pour effet de réduire la consomma-

tion de la puissance active.

 Les résistances des enroulements doivent être suffisamment faibles pour ré-

duire les pertes d’énergie qui se dégage sous forme calorifique.

 L’enroulement doit être isolé avec un isolant résistant à l’évaluation de la tem-

pérature, les court –circuit et les surtensions lors du fonctionnement.

 Enroulement primaries

Le rôle de l’enroulement primaire est la création du champ alternatif. La tension à laquelle il

est élevé et l’intensité de courant qui le parcoure est faible, ce qui impose une section faible et

un nombre de spires important.
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 Enroulement secondaire

Le rôle de l’enroulement secondaire est production du courant induit, celui-ci se caractérise

par une forte intensité. Cette caractéristique impose une section des conducteurs relativement

importante et un nombre de spires limité.

Cette figure représente la coupe d’une colonne d’un transformateur avec les deux enroule-

ments :

Figure [I-3] : couple d’une colonne avec les deux enroulements

I-5-1-2  Partie constructive

En plus de la partie active, le transformateur comprend une série d’éléments méca-

nique appelés pièces constructives, destinée à la fixation et au refroidissement de la partie

active et au branchement des enroulements sur le réseau électrique, elles résument ainsi :

I-5-1-2-a  La cuve

En plus de son rôle de réservoir au liquide diélectrique, la cuve assure le maintien mé-

canique du circuit magnétique et des enroulements. Elle épouse naturellement le courant de la
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partie active et minimise ainsi le volume d’huile donc également les coutes et la masse du

transformateur.

Enfin, à la base de celle-ci des shunts magnétiques permettent de canaliser partielle-

ment les flux de fuites

La cuve est équipée de divers dispositifs dont les crochets, les galets, les vannes, et la

plaque signalétique. Par ailleurs, elle doit répondre aux exigences suivante :

 Résistance mécanique et rigidité nécessaire pour éviter toute déformation sous

l’effet du poids de la partie active, de l’huile et des charges.

 Bonne étanchéité

 Grand surface de contacte avec l’air pour faciliter le refroidissement. le type de

cuve qui nous parfait la mieux adapté est la cuve à ailette.

I-5-1-2-b Le couvercle

Le rôle du couvercle est d’assurer la fermeture de la cuve, par ailleurs, il sert de sup-

port aux accessoires tels que les traversées. Il est en acier muni de cavités, de trous et d’autres

accessoire pour la fixation des appareils de protection et des isolateurs de traversée de 3 (trois)

d’un coté du couvercle (primaire) et l’autre coté (secondaire).

I-5-1-2-c Les traversées

Les enroulements sont reliés aux circuits extérieurs à travers les traversées qui permet-

tent le passage des enroulements à travers le couvercle. Ce sont des tubes isolants en porce-

laines fixés sur le couvercle, leurs forme et leurs dimensions sont très variées, elles sont fonc-

tion de la tension, la puissance et l’utilisation du transformateur.

I-5-2 Couplage des enroulements [9]

Les bobines qui se trouvent sur les différentes colonnes et appartenant au même enrou-

lement, sont connectées entre elles de telle sorte à constituer un groupe de connexion. Le

choix du couplage dépend de l’utilisation du transformateur, dans le cas ou il est utilisé pour

la distribution, le choix repose sur les remarques suivantes :

 Présence de fil neutre coté BT.

 Présence de fil neutre coté HT.
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 Adoption de couplage différentes pour les deux enroulements (BT et HT).

Le triangle (D), l’étoile (Y), ou zigzag (Z), sont les connexions couramment utilisées

dans les réseaux électriques. Plusieurs combinaisons distinctes de ces couplages sont dispo-

nibles pour les enroulements primaires et secondaires. Les plus courantes pour le continent

européen sont les couplages Yy0, Dy11, Yz11, Yd11 ou le nombre traduit l’indice horaire,

image du entre les tensions primaires et secondaires.

I-5-3 Isolement [9]

L’isolement de la partie active est d’une importance majeure et déterminant pour le

fonctionnement du transformateur. Pour cela les conducteurs, les bobines et les connections

doivent être isolé entre eux, avec la masse, le circuit magnétique, la cuve et le couvercle.

I-5-3-1 Isolement des conducteurs

L’isolement des spires est réalisé avec du vernis ou du papier ou les deux en même

temps.

I-5-3-2 Isolement des bobines

L’isolement des bobines basses tension du circuit magnétiques est réalisé par un tube

isolant en presspahn ou en bakelisé avec ou sans cales, monté sur la colonne du circuit magné-

tique. Entre bobines basse tension et haute tension, l’isolement se fait à l’aide d’un tube en

papier  bakelisé qui est fixé à chaque angle. Enfin entre bobines et culasse l’isolement se fait à

l’aide des cales, en bois imprégné et de cornières en presspahn rejoignant les tubes  écrans.

L’isolement est renforcé par imprégnation dans l’huile.

La figure représente un schéma l’extérieur d’un transformateur qui permet de voir les diffé-

rents éléments constituant le transformateur :
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1. Traversée haute tension

2. Traversée basse tension

3. Ailettes de refroidissement

4. Barre de fixation

5. Isolation

6. Enroulement

7. Empilage de tôles

8. Le couvercle

9. La cuve.

Figure [I-4] : Construction d’un transformateur triphasé [5]

I-6 Principe de fonctionnement [3]
Le transformateur triphasé utilise les effets de l’induction magnétique. Il comporte

deux enroulements qui embrassent un flux commun. L’enroulement primaire alimenté par une

source de courant alternatif fonctionnant comme un récepteur, engendre un flux d’induction

dans le circuit magnétique. L’autre enroulement appelé secondaire embrasse ce flux et devient

le siège d’une f.é.m. induit. Celle –ci induira en son sein un courant alternatif qui alimentera

les récepteurs d’énergie électrique. Le flux principal crée dans les enroulements des forces

électromotrices :

)/(11 dtdne  (I.1)

et

)/(221 dtdne  (I-2)

I-7 Equation générales de fonctionnement [2]

En supposant le transformateur parfait [figure  I-1] et en désignant par nnm /'

leur rapport de transformateur, on obtient avec les orientations, les équations de fonctions de

fonctionnement suivantes :
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11
' mUu  1

'
1 miI  dtndU /11 

22
' mUu  2

'
2 miI  dtndU /22  (I-3)

33
' mUu  3

'
3 miI  dtndU /33 

I-8 Usage [1]

Le transformateur triphasé joue un rôle fondamental pour le transport et la distribution

de l’énergie électrique (Figure [I-5]).

En effet, les alternateurs des centrales sont triphasé et la tension qu’ils produisent est

relativement basse (soit 20kV a 700kV). Si on veut que le transport de l’énergie soit écono-

mique : il faut que celle-ci soit assurée par une tension beaucoup plus élevée (soit 400kV à

700kV pour le réseau français). Cette élévation de tension est assurée par des transformateurs

triphasés (Figure [I-4]).

De même, l’énergie fournie aux consommateurs de grandes et moyennes puissances

est le plus souvent triphasé car elle permet l’utilisation de moteurs triphasés.

En revanche, pour les grands industriels, qui ont besoin d’une puissance importante, cette

tension est beaucoup élevée (soit 5kV à 10kV).
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Figure [I-5] : Exemple d’utilisation d’un transformateur dans une centrale hydraulique

Figure [I-6] : Exemple de cheminement de l’énergie électrique
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Figure [I-5] : Exemple d’utilisation d’un transformateur dans une centrale hydraulique

Figure [I-6] : Exemple de cheminement de l’énergie électrique
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I-9 Grandeurs caractéristiques des transformateurs [1]

I-9-a Repérage des bornes [1]

Les enroulements primaires et secondaires, qui sont bobinés sur un même noyau

(Figure [I-6-a]). Sont représentés plus simplement par deux inductances (Figure [I-6-b]).

Aussi, pour éviter toute confusion, il est précisé le sens des enroulements par des points.

I-9-b- Grandeurs nominales [1]

 La tension nominale est la tension entre phases au primaire ou au secondaire.

 Le courant nominal est le courant dans un fil de ligne.

 La puissance apparente nominale est le produit des valeurs nominales de la ten-

sion et du courant.

I-9-c Rapport de transformation [1]

Le rapport de transformation d’un transformateur triphasé est le quotient des f.é.m.

120 /UUm de la tension secondaire entre fils à vide, par la tension primaire de ce dernier.

A la différence avec le transformateur monophasé, le rapport de transformation n’est pas

toujours égal au quotient 12 / nn des nombre de spires du secondaire et du primaire car il dé-

pend non seulement de ce nombre de spires mais aussi du mode de couplage.

I-9-d Indice horaire [9]

Considérons la plaque à borne d’un transformateur triphasé, les neutre N et n’étant

sortis ou non sortis. Il est possible, avec différents couplages, de représenter sur un dia-

gramme de Fresnel les tensions AV et aV .On arrive à la conclusion suivante :

 Le déphasage existant entre une tension primaire quelconque et la tension secondaire

correspondante est toujours un multiple de 30°.

 Par la suite, si AV est représenté par un vecteur vertical orienté vers le haut

(Figure [I-7]) aV est représenté par un vecteur plus court et décalé ; cet ensemble
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évoque les aiguilles d’une horloge indiquant une entière représenté sur la

(Figure [I-8]).Sur ce schéma on lit 11heures, on dit que l’indice horaire est 11.

Figure [I-7]

Figure [I-8] Figure [I-8]

I-10 Différents modes de couplages [1]

Avant de choisir un mode couplage, on peut faire les remarques générales suivantes :

 Du point de vue dimensionnement des enroulements, on a toujours intérêt à choi-

sir un couplage étoile aux très hautes tensions et un couplage triangle pour les

fortes intensités ;
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 En effet, avec le couplage étoile, chaque enroulement supporte 3/UV  tandis

que, avec le couplage triangle, l’intensité par enroulement est 3/IJ  .

 Le mode de couplage est fixé par le constructeur, pour que l’appareil fonctionne

convenablement.

 La tension entre phases primaires est celle du secteur d’alimentation.

 La tension secondaire entre phases dépend du rapport de transformation et du

mode de couplage au primaire et au secondaire.

Quels que soit les modes de couplage, la puissance absorbée par le transformateur est

1111 cos.3 IUP  la puissance restituée est 2222 cos.3 IUP 

Pour distinguer par des symboles ces différents couplages, on utilise une majuscule (pour la

haute tension) et une minuscule pour la basse tension ; ces lettres sont les suivants :

[Zigzag, Z ou z], [triangle, Dou d]. On ajoute l’indice N ou n dans le cas d’un fil neutre. Il

existe seulement trois couplages normalisés :

 Etoile –étoile.

 Triangle-étoile.

 Etoile-zigzag.

I-10-1 Couplage étoile-étoile (voir figure [I-8])

Ce couplage donne les relations suivantes :

1
2 n

VnV a
a  (I-4) Soit

A

a

v
v

n
nm 

1

2 (I-5)

m: Rapport de transformation.

AV : Tension simple au primaire.

aV : Tension simple au secondaire.

1n : Nombre de spires au primaire.

2n : Nombre de spire au secondaire.



Chapitre I Généralités sur les transformateurs triphasés

14

Les deux systèmes de tension en phase, l’indice horaire est nul, ainsi peut on écrire le

couplage sous forme normalisé (Y y n 0)

Ce mode de couplage est totalement prohibé pour les transformateurs de distribution

qui sont sujet à d’importants déséquilibres.

On utilise le couplage étoile-étoile sans fil neutre (Y y 0) pour les transformateurs

abaisseurs de tension qui assurent les liaisons entre les réseaux à haute tension et à moyenne

tension, car ces réseaux sont parfaitement équilibrés.

I-10-2 Couplage triangle-étoile (voir figure [I-10])

Avec ce couplage l’équation de la première colonne s’écrit :

1
2 n

UnV AB
a  (I-6)

En régime triphasé équilibré, on a les relations suivantes :

1
23

n
U

nU AB
ab  (I-7) Soit

1

23
n
nm  (I-8)

aV : Tension simple au secondaire.

ABU : Tension composé au primaire.

1n : Nombre de spire au primaire.

2n : Nombre de spire au secondaire.

abU : Tension composé  au secondaire.

m: Rapport de la transformation.

Ce couplage avec neutre sorti (Dyn11) est utilisé pour les transformateurs de distribu-

tion qui fonctionnent en régime déséquilibré. Il est généralement utilisé sans neutre sorti

(Dy11) comme transformateur élévateur de tension à la sortie des centrales électriques.
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I-10-3 couplages étoile-zigzag (voir figure [I-11])

Ce couplage permet de conserver l’avantage du couplage étoile au primaire, tout en

ayant un fonctionnement satisfaisant en régime déséquilibré. Les équations du transformateur

sont :

1
221 n

VnVV A
aa  (I-9)

1
221 n

VnVV b
bb  (I-10)

Soit
1

23
n
n

V
Vm

b

a  (I-11)

1aV : Tension aux bornes d’une moitié de l’enroulement secondaire.

2aV : Tension de l’autre moitié de l’enroulement secondaire.

Figure [I-9] : Couplage Etoile-Etoile

Ce  montage est très utilisé pour les transformateurs de distribution car il n’est pas

Onéreux. Cependant comme il met en série deux tension déphasées l’une par apport à l’autre,

on peut lui reprocher de délivrer une tension plus faible qu’avec le couplage étoile normale.
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A B C

a b c a          b          c
Figure [I-10]: Couplage Etoile-Etoile

A B C

A B C

Va1=Va2

Va1 Vb1 Vc1 Va1 Vb1

Vc1

Va2 Vb2 Vc1 Va2 Vb2 Vc2

a b c

a b c

Figure [I-11]: Couplage Etoile-Zig.Zag
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I-11 Condition de mise en parallèle de deux transformateurs triphasés [4]
(voir figure [I-12]

Les deux transformateurs doivent vérifier les conditions suivantes :

 Même rapport de transformation,

 Mêmes polarités instantanées aux secondaires,

 Mêmes indices horaires,

 Le déplacement angulaire subi par les tensions secondaire soit le même pour les

deux transformateurs,

a) Repérage des bornes

Les conditions de mise en parallèle étant remplies, il faut en outre repérer les bornes

du secondaire à connecter en parallèle.

b) Démarche à suivre

 Raccorder une borne secondaire du premier transformateur à une borne secondaire

quelconque du second transformateur.

 A l’aide d’un voltmètre, on examine la tension existante entres les autres bornes.

Si les combinaisons donnent des tensions nulles, les transformateurs sont mis en parallèle.

Remarque

S’il n’y a pas de possibilité d’obtenir une tension nulle, on doit conclure que les trans-

formateurs appartiennent à des classes différentes et ne peuvent pas être mis en parallèle.
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Figure [I-12] : Mise en parallèle de deux transformateurs.

I-12-Les essais d’un transformateur triphasé [4]

Un transformateur neuf doit satisfaire aux essais suivants :

a) Vérification des sens de bobinage et de schéma des connexions.

b) Essai à vide et mesure du rapport de transformation :

La mesure du rapport de transformation se fait au moyen de deux voltmètres de

précision connectés directement ou par l’intermédiaire de transformateurs de tension ; pour

plus de précision, on peut aussi employer un pont potentiomètrique. Sauf pour certains trans-

formateurs à fortes fuites et fort  courant  magnétisant, on peut  opérer à une tension inférieure

à la tension nominale.

T’
n

T
n

V
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Les caractéristiques de fonctionnement à vide sont pratiquement indépendantes de la

température ; elles fournissent  les pertes actives à vide (W) et le courant à vide (évalué

en pour cent du courant nominal de l’enroulement alimenté).

c) Essai en court-circuit

d) Epreuves diélectriques
Elles ne s’appliquent qu’à des appareils neufs, complètement montés, ou des appareils en-

dommager puis réparés. On les exécute en principe immédiatement après l’essai

d’échauffement. Le matériel doit supporter sans perforations ni contournement :

- Un essai à la masse, à fréquence industrielle, destiné à vérifier l’isolation des enroulements

entre eux et par rapport à la masse ;

- Un essai entre spires, à fréquence industrielle destiné à vérifier l’isolation entre les spires et

les bobines d’un même enroulement ;

- Un essai de choc qui concerne la tenue des enroulements par une surtension à  front raide.

e) Essai à pleine charge.

f) Essai de tenus en court-circuit
Le transformateur doit pouvoir résister aux effets du court-circuit qui se traduisent par

des efforts électrodynamiques dus à la pointe initiale de courant de court-circuit et par un

échauffement dû à la valeur de ce courant. Cet essai ne se fait que sur demande du client.

Cette série d’essais ne se fait que pour les transformateurs de série, ou sur des transforma-

teurs prototypes. Mais tout transformateur qui n’a pas subi les essais de types sont soumis à

des essais réduits dits de contrôle qui comportent

Obligatoirement les essais diélectriques (sauf  l’essai de choc).
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Chapitre II
Modélisation électrique est

magnétique de
transformateur
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Introduction

L’étude de tout système physique nécessite sa modélisation à travers une mise en

équation de ses phénomènes électriques, magnétiques, mécaniques. Cette étape de

modélisation, nous permet de simuler le fonctionnement du système  face aux différentes

sollicitations est d’approphender ainsi les phénomènes  régissant sont fonctionnement.

Dans ce présent chapitre, nous  présentons la modélisation du transformateur à travers

la mise équations des relations électrique et magnétiques.

L’objet de ce chapitre est donc, de faire une mise en équations du transformateur et

d’obtenir un modèle global simplifié dans le but de réaliser des simulations de son

fonctionnement en régime transitoire en tenant compte de la non linéarité du circuit

magnétique, puis l’implémentation du modèle globale sous MATLAB SIMULINK.

II-1.Hypothèses simplificatrices
Plusieurs phénomènes interviennent dans le fonctionnement du transformateur comme la

saturation et les courants de Foucault dans les circuits magnétiques, ainsi que l’effet de peau

dans les conducteurs. La complexité et l’influence relativement négligeable de ces

phénomènes, justifient la nécessité d’adopter les hypothèses simplificatrices suivantes :

 Le circuit magnétique est parfaitement feuilleté, ce qui permet de négliger les

courants de Foucault.

 L’effet de peau est négligé d’où la densité du courant uniforme dans les sections des

conducteurs.

 L’hystérésis est négligé d’où le circuit magnétique contient seulement l’inductance

magnétisante.

II.3.Modélisation du transformateur monophasé en régime de fonctionnement

linière

II.3.1 Description [7]

Un transformateur monophasé comporte un circuit magnétique fermé réalisé à partir

de deux tôles isolées sur lesquelles sont montés deux enroulements concentriques.
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Figure II.1 : Représentation générale du transformateur.

II.3.2.Transformateur monophasé à vide
Nous supposons à l’étude que l’enroulement primaire comprend 1n spires avec une

résistance 1r monté sur un noyau, le secondaire de
2

n spires et de résistance 2r sur l’autre. Le

primaire est mis sur la tension 1v , de pulsation wb. Le secondaire en circuit ouvert )0( 2 i

et donne la tension secondaire à vide 20v

II.3.2.1.Mise en équation du transformateur monophasé à vide

a. Equations des flux

Le courant 10i crée dans l’enroulement primaire le flux propre 10 qui se décompose

en un flux principal pr canalisé par le circuit magnétique en flux de fuite 10f

Soit :

1010 fpr   (II.1)

Avec :

101 .. iln mpr 

1011 ..
10

iln ff


pl ml et frl sont respectivement l’inductance propre, de magnétisation et fuite du circuit

équivalent.

10101 .. iln p

V20

∅p

i10

V1
∅f1
0

∅pr
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b. Equations aux tensions (électriques)

Le flux 10 créé dans le circuit primaire la force contre électromotrice

dt
dne 10

110 .


 (II.2)

En appliquant la loi d’Ohm généralisée sur le circuit de la figure (II.1) on aura

101
10

11 .. ir
dt

dnv 
 (II.3)

En remplaçant le flux Ф10 dans l’équation (II.2) par (Фpr +Фf10) on obtient :

101
10

1101 .. ir
dt

dilev f 

Avec :

dt
d

ne pr
.110 

L’enroulement secondaire dont chaque spire est traversée par le flux pr crée la force contre

électromotrice 20e

dt
d

ne pr
.220  (II.4)

En appliquant la loi d’ohm généralisée sur le circuit de la figure (II .1) on aura

0.220 
dt

d
nv pr

(II.5)

II.3.2.2 Le schéma équivalent [8]
Le schéma équivalent comporte un transformateur T (transformateur parfait), résistance de

l’enroulement primaire r1, la réactance de fuite x1et xm réactance de magnétisation. Les

tensions à ses bornes sont en phase, avec un rapport des nombres des spires :

2

1

20

10

n
n

E
E


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II.2.Schéma équivalent du transformateur à vide.

II.3.2.3 Implémentation du modèle de simulation

a. Modèle de simulation [6]

L’implémentation du modèle de simulation du transformateur monophasé à vide se

fera à base des équations définies précédemment (II.15). Posant :

10110 ..  nwb

prpr nwb  .. 1

10110 .. ff nwb  

Les équations (II.1), (II.3) et (II.5) deviennent :

1010 fpr   (II.6)

dt
d

wb
irv 10
1011 .1. 
 (II.7)

dt
d

wb
v pr

.1
20  (II.8)

De l’équation (II.6), on tire le courant 10i :

1

10
10

_
xl

i pr
 (II.9)

Remplaçant l’équation (II.1) dans (II.6) et dans (II.7) :

10
1


xlx

x

m

m
pr 
 (II.10)

   dt
xl
rvwb pr   10

1

1
110 .. (II.11)

r1
Xl1

V10
xm r10 e10 e20

n1 n2

V20
i10
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b. Schéma bloc de simulation

II.3.3 Transformateur monophasé en charge

On place un récepteur aux bornes de l’enroulement secondaire, le courant secondaire
apparait i2, le courant primaire pas i10 à i1 et la tension secondaire de v20 à v2 .

II.3.3.1. Mise en équation du transformateur monophasé en charge
a. Equation magnétiques

La force magnétomotrice 1n . 1i Crée dans le circuit primaire le flux '
1 qui se décompose en

1 canalisé par le circuit magnétique et le flux de fuite.

Soit :

11
'

1 f  (II.12)

De même pour le circuit secondaire

22
'

2 f  (II.13)

Le flux commun m dans le circuit magnétique est défini comme la différence de 1 et 2 ,

selon le sens positif des flux

21  m (II.14)

mmm il .

Eq (II.9)Eq (II.11)

Eq (II.10)

Eq (II.8)
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Inductance de magnétisation et mi courant de magnétisation.

Le flux r1 créé dans le circuit primaire est:

frmr  1 (II.15)

Le flux réel r2 dans le circuit secondaire est :

22 fmr   (II.16)

b. Equation électrique
En appliquant la loi d’ohm généralisée sur les deux circuits, on aura :

Côté primaire

11
1

11 .. ir
dt

dnv r 


Côté secondaire

22
2

22 .. ir
dt

dnv r 


Ce qui donne :

1
1

11
1

1111 .... e
dt
dilir

dt
dnirv fr

r 


(II.17)

Pour le circuit secondaire nous avons

2
2

222
2

2222 .... e
dt
dilir

dt
dnirv f

r 


(II.18)

Avec
dt

dne m.11  et
dt

dne m.22 

II.3.3.2. Schémas équivalent en charge [8]

a. Schéma équivalent général

ml
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Pour la représentation du schéma équivalent, on tient des paramètres considérés dans

le schéma équivalent à vide et on ajoute la résistance 2r d’enroulement secondaire et

la réactance de fuite ( wblxl f .22  ), au secondaire.

Figure. II.3.Schéma équivalente du transformateur en charge

b. Schéma équivalent ramené au primaire

Pour ce faire, on doit remplacer les éléments passifs 2r et 2xl par d’autres valeurs '
2

r

et '
2xl de manière à ne pas modifier la puissance dissipée dans chacun de ces éléments ni la

chute de tension correspondante.

On aura
2'

2
'

2
2

22 .. irir 

2'
2

'
2

2
22 . ixlixl 

Avec :

kii 2
'

2 /

D’où

2'
2

2
2

2
'

2 .
i

irr  Ce qui donne 2
2'

2 k
rr 

2
2

2
2

2
'

2 .
i
ixlxl  Ce qui implique

2

2'
2 k

xlxl 

k
vv 2'

2 
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Figure II.4 : Schéma équivalent ramené au primaire

II.3.3.3. Implémentation du modèle de simulation

a. Modèle de simulation
L’implémentation et la simulation du transformateur monophasé en charge se fera à base

des relations suivantes :

),( 1
'

1 mfi 

),( 2
'

2 mfi 

),( 21  fm 

),,,( 2111 wbvf  

),,,( 2
'

22 wbvf m 

Avec :

rnwb 111 ..  

rnwb 222 ..  

22 fmr  

mm wb .

11 . ff wb 

'
22

. ff wb 

'
222 .. ikn f 

r1 xl1 Xl’2

xm
m

ime1V1
i1

r2’ i2’

V2’ e2

i2

V2
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Donc les équations précédentes deviennent :

1111 .1. 
dt
d

wb
irv  (II.19)

2
'

2
'

2
'

2 .
.
1. 

dt
d

wbk
irv  (II.20)

)( '
21 iixmm  (II.21)

11
'

211 .).( ixliixmfrm   (II.22)

'
22

'
2122 ...).( ixlkiixmfm   (II.23)

En tirant les courants 1i et '
2i des équations (II.22) et (II.23) respectivement nous aurons :

2

2'
2

.xlk
i m  
 (II.24.A)

(II.24.B)

Nous remplaçons les expressions 1i et '
2i dans l’équation (II.21), on obtient :

)3)(
.

.( '
2

2

1

1

m

m
mm xxlkxl

x  

(II.24.C)

Avec '
21 .

111
xlkxlxm



On remplace l’équation (II.24.A) dans l’équation (II.19) et l’équation (II.24.B) dans

l’équation (II.20) on aura :

  )4(... 1
1

1
11 dt

xl
rvwb m 








  (II.24.D)

  )5(.
.

.. 2'
2

2'
22 dt

xlk
rvwbk m 










  (II.24.E)

b. Schéma bloc de simulation [10]

)2(
1

1
1 xl
i m 

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Après avoir déterminé  les déférentes relations qui lient les différentes grandeurs du

transformateur en charge (tension, courant et flux), on peut concevoir le schéma bloc de

simulation suivant :

Figure II.5 : Schéma bloc de simulation en charge.

II.4.Aapplications aux transformateurs triphasés [8]

Pour l’étude du transformateur triphasé, on considère trois unités monophasées dont

les enroulements primaire et secondaire sont couplés en étoile (Y-y) avec le neutre mis à la

terre figure (II.7) pour la première application, et en triangle-étoile (d-y) pour la seconde

application, comme illustré sur la figure (II.9).

Les deux figures (II.8) et (II.10) représentent respectivement les schémas équivalents

des transformateurs triphasés (Y-y) et (d-y), en utilisant trois unités monophasées.

Les trois transformateurs monophasés sont alimentés par un système de tension

équilibrés (Va, Vb, Vc), dont les tensions sont sinusoïdales et déphasées l’une par rapport à

l’autre de 120° tel que :

)sin(21200  wtva

(II.24.D)

(II.24.E)

(II.24.A)

(II.24.C)

(II.24.B)
′′
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)
3

2sin(21200 
 wtvb

)
3

4sin(21200 
 wtvc

Figure II.6 : Transformateur triphasé (Y-y)

Figure II.7 : Schéma représentatif d’une phase du Transformateur (Y-y) n

VAN

A

N

C
B

T

Van
RN

a

n

iAia

vco

vao

vbo

ic

C

b

T

i1

vao

r2

ib+ic

vAN

N

T

Van

iA

TT

r1 Xl1

xm
ia

n

Xl2

Rn

n1   n2
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Figure II.8 : transformateur (∆-yn)

Figure II.9 : Schéma représentatif d’une phase du transformateur (Y-y)

Conclusion
Dans ce chapitre nous avons présentés une modélisation électrique du transformateur,

à travers ses équations électriques, magnétique.

L’exploitation des modèles d’équations se fera à travers la réalisation et la mise en

œuvre des schémas de simulation sous environnement MATLAB.
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Introduction

La modélisation est de plus en plus utilisée dans l’industrie pour l’étude et la

conception de systèmes. En effet, elle permet de se rapprocher plus ou moins, selon la

précision du modèle considéré, du fonctionnement réel de la machine, en prévoyant

également son comportement dans des conditions de fonctionnement quelconques.

Actuellement, plusieurs outils et logiciels de simulation sont adoptés et utilisés par la

communauté scientifique. Parmi ces derniers, on cite le logiciel Matlab/Simulink que l’on

utilise dans de ce travail.

Dans la première partie de ce chapitre, nous présenterons le principe de simulation

d’un transformateur triphasé en vue de l’étude du comportement transitoire des différentes

grandeurs (courant, tension et flux) en tenant compte de la saturation du circuit magnétique.

III.1. Simulation des régimes transitoires dans les transformateurs

Les caractéristiques du transformateur considéré [8] sont données dans le tableau

suivant :

Désignations Valeurs
Puissance apparente Sn 1,5 kVA
Tension d’alimentation V1 120V
Tension secondaire à vide V20 240V
Fréquence F 60Hz
Résistance de l’enroulement primaire R1 0,250Ω
Résistance de l’enroulement secondaire R2 0,134Ω
Réactance de fuite l’enroulement primaire Xl1 0,056Ω
Réactance de fuite l’enroulement secondaire Xl2’ 0,056Ω
Réactance de magnétisation Xm 708,8Ω
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III.2. Etude comparative entre l’utilisation des valeurs efficaces et

instantanées

Nous nous proposons d’étudier l’écart entre l’utilisation des valeurs efficaces et des valeurs

instantanées, sur les performances du transformateur.

Figure(III.1) : Schéma bloc du transformateur triphasé

Les résultats obtenus sont illustrés par les figures suivantes :

Figure(III.2.1) : Tension efficace en fonction du courant efficace



Chapitre III Applications et résultats

36

0 0.2 0.4 0.6 0.8
0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

flu
x[

V]

courant[A]

Figure(III.2.2) : Flux instantané en fonction du courant

La figure (III.2.1) représente la tension efficace en fonction du courant efficace, obtenue en
circuit ouvert.

La variation instantanée du flux en fonction du courant instantané est représentée dans la
courbe (III.2.2).

Remarque

Comme la tension c’est l’image de flux donc on voit sur la figure (III.2.2) que le flux est
exprimé en volt, pour avoir flux il faut diviser par la pulsation de base.

La figure III.3 montre le sous système utilisé dans la simulation des schémas bloc.

Figure III. 3 : Schéma bloc du sous système
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III.3 : transformateur triphasé en couplage Y-Y

Le modèle Simulink utilisé est illustré ci-dessous :

Figure (III.4) : Schéma bloc d’un transformateur triphasé étoile-étoile

La figure suivante donne la tension primaire. On remarque qu’elle présente une allure
sinusoïdale. Elle atteint le régime permanent au bout de 0.016s:

Figure(III.4.1) : La tension de primaire
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Figure (III.4.2) Le zoom de la tension primaire

La figure suivante donne la tension secondaire. On remarque qu’elle présente une allure
parfaitement  sinusoïdale. Elle atteint le régime permanent au bout de 0.01s:

Figure (III.4.3) : La tension de secondaire
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Figure (III.4.4) Le zoom de la tension secondaire

La figure suivante donne le courant primaire. On remarque qu’elle présente une allure
qui est caractérisé par le régime transitoire de forte amplitude , puis se stabilise à des valeurs
en régime permanent au bout de 0.25s:

Figure(III.4.5) : Le courant primaire
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Figure (III.4.6) Le zoom de courant primaire

Le courant secondaire est représenté sur la figure suivante. On remarque qu’elle présente
une allure parfaitement  sinusoïdale. Elle atteint le régime permanent au bout de 0.1s:

Figure(III.4.7) : Le courant secondaire
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Figure (III.4.8) Le zoom de courant  secondaire

La figure suivante donne la somme des courants secondaire. On remarque qu’elle
présente une allure qui est caractérisé par le régime transitoire de forte amplitude, puis se
stabilise à des valeurs en régime permanent au bout de 1s:

Figure(III.4.9) : La somme des courants secondaires
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Figure (III.4.10) Le zoom de la somme des courants secondaire

La figure suivante donne la somme des courants primaires. On remarque qu’elle présente une
allure qui est caractérisé par le régime transitoire de forte amplitude, puis se stabilise à des
valeurs en régime permanent au bout de 1s:

Figure(III.4.11) : La somme des courants primaires
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Figure (III.4.12) Le zoom de la somme des courants primaires

La  figure suivante représente respectivement les flux  A, B et C. On remarque qu’elle
présente une allure qui est caractérisé par le régime transitoire de forte amplitude de
0.286Wb, puis se stabilise à des valeurs en régime permanent de 0.655s

Figure (III.4.13) le flux dans une phase
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Figure (III.4.14) Le zoom des flux

III.4. Etude du transformateur triphasé en couplage D-y

Figure(III.5) : Schéma bloc de transformateur triphasé (D-y)

La figure suivante donne la tension du primaire. On remarque qu’elle présente une allure
sinusoïdale. Elle atteint le régime permanent au bout de 0.1s:
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Figure(III.5.1) : Tension de primaire

Figure(III.5.2) Le zoom de tension primaire

La figure suivante donne la tension de secondaire. On remarque qu’elle présente une
allure sinusoïdale. Elle atteint le régime permanent au bout de 0.2s:
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Figure(III.5.3) : Tension de secondaire

Figure(III.5.4) Le zoom de la tension secondaire

La  figure suivante représente le courant primaire. On remarque qu’elle présente une
allure qui est caractérisé par le régime transitoire de l’amplitude de 53.51A, puis se stabilise à
des valeurs en régime permanant de 0.65s
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Figure(III.5.5) : Courant de primaire

Figure(III.5.6) Le zoom de courant primaire

La figure suivante donne le courant de secondaire. On remarque qu’elle présente une allure
sinusoïdale. Elle atteint le régime permanent au bout de 0.2s:
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Figure(III.5.7) : Courant de secondaire

Figure(III.5.8) Le zoom de courant secondaire

La  figure suivante représente la somme des courants secondaires. On remarque qu’elle
présente une allure qui est caractérisées par un régime transitoire, atteignant une valeur
maximale de 9.905A, puis se stabilise à des valeurs en régime permanant de 0.75s
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Figure(III.5.9) : La somme des courants secondaire

Figure(III.5.10) Le zoom de La somme des courants secondaire

La figure suivante donne la somme des courants de primaires. On remarque qu’elle présente
une allure qui est caractérisé par le régime transitoire de forte amplitude, puis se stabilise à
des valeurs en régime permanent au bout de 0.65s:
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Figure(III.5.11): La somme des courants primaire

Figure(III.5.12) Le zoom de la somme des courants primaire

La  figure suivante représente le flux de la phase A. On remarque qu’elle présente
une allures qui est caractérisé par un régime transitoire, avec une amplitude maximale de
l’ordre de 0.803Wb, puis se stabilise à des valeurs en régime permanent de 0.6s
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Figure(III.5.15) : le flux de phase A

Figure(III.5.16) Le zoom du flux de la phase A

La figure suivante donne le flux de la phase B . On remarque qu’elle présente une allure est
parfaitement  sinusoïdale. Elle atteint le régime permanent au bout de 0.016s
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Figure(III.5.17) : le flux de la phase B

Figure(III.5.18) Le zoom de flux de la phase B

La  figure suivante représente le flux de la phase C. On remarque qu’elle présente une
allure qui est caractérisé par un régime transitoire, avec une amplitude de 0.06Wb, puis se
stabilise à des valeurs en régime permanent ayant une amplitude de l’ordre de 0.65s.
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Figure(III.5.19) : le flux de la phase C

Figure(III.5.20) Le zoom du flux de la phase C

III.5. comparaison entre les deux couplages

Dans cette partie, on se propose d’étudier l’effet de la nature du couplage primaire sur les
performances du transformateur.

La figure III.6.1 suivante montre une comparaison en termes de tension secondaire, entre le
couplage triangle – étoile et étoile – étoile. On remarque que la tension secondaire est plus
faible dans le cas du couplage étoile – étoile.
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Figure (III.6.1) : Tension secondaire

Figure (III.6.2) : Le zoom de la tension secondaire

La figure III.6.3 suivante donne une comparaison en termes du courant secondaire, entre le
couplage triangle – étoile et étoile – étoile. On remarque que le courant secondaire est moins
important dans le cas du couplage étoile – étoile. Un déphasage arrière est enregistré.
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Figure (III.6.3) : Courant secondaire

Figure (III.6.4) : le zoom de Courant secondaire

III.6. Etude de l’effet du non alimentation d’une phase

Dans cette application, on se propose d’étudier l’effet du non alimentation d’une phase du
transformateur, en d’autres termes l’effet de la perte d’une phase de ligne, sur son
comportement global.

Pour illustrer cela, nous avons effectué une étude comparative par rapport au cas où les trois
phases du transformateur sont alimentées.
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Les résultats obtenus sont illustrés par les figures suivantes.

La figure III.7.1 suivante montre une comparaison en termes de tension secondaire, entre le
cas où les trois phases du transformateur sont alimentées et le cas où l’on n’alimente pas la
phase A. On remarque une chute d’amplitude de l’ordre de 80 V ainsi qu’un déphasage avant.

Figure (III.7.1) : Tension secondaire

Figure (III.7.2) : Le zoom de la tension secondaire
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La figure III.7.3 ci-dessous montre une comparaison en termes du courant primaire dans le
cas où les trois phases transformateur  sont alimentées et celle où on perd une phase dans la
ligne.

Figure (III.7.3) : Le courant primaire

Figure(III.7.4) : le zoom de courant primaire
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La figure III.7.5 ci-dessous donne une comparaison en termes du courant secondaire dans le
cas où les trois phases transformateur  sont alimentées et celle où on perd une phase dans la
ligne.

On  remarque une chute d’amplitude d’environ 1.5A ainsi qu’un déphasage entre les
grandeurs obtenues.

Figure (III.7.5) : Le courant secondaire

Figure (III.7.6) : Le zoom de courant secondaire
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La figure III.7.7 ci-dessous donne une comparaison en termes des somme de courants
primaires dans le cas où les trois phases transformateur  sont alimentées et celle où on perd
une phase dans la ligne.

Figure (III.7.7) : La somme des courants primaires

Figure (III.7.8) : Le zoom de la somme des courants primaires

Dans la figure III.7.9 ci-dessous, une comparaison en termes de somme des courant
secondaire dans le cas où les trois phases transformateur  sont alimentées et celle où on perd
une phase dans la ligne, est fournie.



Chapitre III Applications et résultats

60

0 0.5 1 1.5
-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

(ia
+ib

+ic
)/3

 [A
]

temps[s]

alimentation des trois phases
Perte de la phase A

1.45 1.455 1.46 1.465 1.47 1.475 1.48 1.485 1.49 1.495 1.5
-0.015

-0.01

-0.005

0

0.005

0.01

(ia
+i

b+
ic

)/3
 [A

]

temps[s]

alimentation des trois phases
Perte de la phase A

Figure (III.7.9) : La somme des courants secondaire

Figure (III.7.10) : Le zoom de la somme des courants secondaires

III.7. Effet d’une composante continue additionnelle à la phase A

Dans le présent cas, on étudie l’effet d’une composante continue de tension de l’ordre de 1V
injectée à la phase A du transformateur, sur son comportement global. Les différents résultats
sont présentés ci-dessous.

La figure III.8.1 ci-dessous montre l’évolution de la tension primaire. On remarque un
décalage vers le haut, de celle-ci.
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Figure (III.8.1) : Tension primaire

Figure (III.8.2) : Le zoom de la tension primaire

La figure III.8.3 ci-dessous donne de la tension secondaire. On remarque un régime transitoire
d’une durée de 0,1 s. Avant de se stabiliser en régime permanent à la tension identique à celle
obtenue sans la tension continue additionnelle.
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Figure (III.8. 3) : Tension secondaire

Figure (III.8.4) : Le zoom de la tension secondaire

La figure III.8.5 ci-dessous montre l’évolution du courant secondaire en fonction du temps.
On remarque un régime transitoire d’une durée de 0,1 s. Avant de se stabiliser en régime
permanent est identique à celui obtenu précédemment.
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Figure (III.8.5) : Courant secondaire

Figure (III.8.6) : Le zoom de courant secondaire

On remarque que les grandeurs secondaires ne sont pas affectées par la présence d’une
tension continue additionnelle dans une phase du primaire. Cela s’explique par le fait que le
secondaire n’est sensible qu’aux grandeurs primaires variables en fonction du temps (loi de
l’induction électromagnétique).

La figure III.8.7 ci-dessous donne l’évolution du courant primaire en fonction du temps. On
remarque qu’après un régime transitoire d’une durée de 0,35 s, il atteint des valeurs très
grandes qui sont à même de détruire l’enroulement primaire.
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On déduit que la tension continue additionnelle est néfaste par rapport à l’enroulement
primaire.

Figure (III.8.7) : Le courant primaire

Figure (III.8.8) : Le zoom de courant primaire
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Conclusion générale

Le travail présenté dans ce mémoire est consacré premièrement à la modélisation du

transformateur en tenant compte de la non linéarité du circuit magnétique, dans l’objectif est

d’avoir le comportement transitoire des différentes grandeurs qui le caractérisent.

Au début de ce travail, nous avons rappelé qu’un transformateur se caractérise tout autant par

sa structure et les éléments qui le composent que par son domaine de validité, les hypothèses

sur lequel il s’appuie.

Nous avons ensuite modélisé le transformateur triphasé en se basant sur le modèle du

transformateur monophasé en vue de l’étude du comportement transitoire des différentes

grandeurs (tension, courant et flux).

Les résultats de simulation obtenus sous MATLAB/SIMULINK nous ont permis de voir le

comportement transitoire des différentes grandeurs du transformateur (tension, courant et

flux). Une étude de l’influence de la nature du couplage des enroulements sur les

performances du transformateur a été réalisée. De plus, nous avons simulé l’influence de

quelques défauts pouvant survenir lors du fonctionnement de celui-ci.

Comme perspectives au présent travail, il serait intéressant de considérer l’influence des

harmoniques de tension présente dans le réseau ainsi que des surtensions et surintensités sur

les performances globales du transformateur.
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Le transformateur est un composant fondamental en électrotechnique, son étude constitue l’un

des piliers de cette discipline. Rappelons que le transformateur industriel a été inventé par

Lucien Gaulard et John-Dixon Gibbs en 1831 et qu’il a eu un rôle décisif  dans le

développement de l’énergie électrique et plus particulièrement en courant alternatif. Son essor

fut immédiat, les puissances réalisées augmentèrent très rapidement (quelques 100 kVA en

1900et quelque MVA en 1910).

Nous sommes actuellement portés à utiliser, pour décrire le fonctionnement des

transformateurs, des modèles électriques équivalents représentés  par leurs équations. C’est

l’objet du présent travail qui est la modélisation et simulation dynamique d’un transformateur

triphasé.

Le travail présenté dans ce mémoire est consacré premièrement à la modélisation du

transformateur en tenant compte de la non linéarité du circuit magnétique, dans l’objectif est

d’avoir le comportement transitoire des différentes grandeurs qui le caractérisent.

Au début de ce travail, nous avons rappelé qu’un transformateur se caractérise tout autant par

sa structure et les éléments qui le composent que par son domaine de validité, les hypothèses

sur lequel il s’appuie.

Nous avons ensuite modélisé le transformateur triphasé en se basant sur le modèle du

transformateur monophasé en vue de l’étude du comportement transitoire des différentes

grandeurs (tension, courant et flux).

Les résultats de simulation obtenus sous MATLAB/SIMULINK nous ont permis de voir le

comportement transitoire des différentes grandeurs du transformateur (tension, courant et

flux).  Une étude de l’influence de la nature du couplage des enroulements sur les

performances du transformateur a été réalisée. De plus, nous avons simulé l’influence de

quelques défauts pouvant survenir lors du fonctionnement de celui-ci.



Comme perspectives au présent travail, il serait intéressant de considérer l’influence des

harmoniques de tension présente dans le réseau ainsi que des surtensions et surintensités sur

les performances globales du transformateur.
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