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pour le transport d’

l’

l’

d’un transformateur

d’

électriques; l’ qui reçoit l’énergie 

l’autre secondaire

Les enroulements sont isolés électriquement et sont couplés par le flux magnétique φ.

est basé sur la loi de faraday qui s’énonce qu’une variation de flux à 

travers la surface d’une spire c

� �� =  −
��

��

l’enroulement secondaire produira une f.e.m induite

ϕ 

V1 V2 

I1 I2 

Circuit magnétique 
canalisant le flux 

Bobine (enroulement) 
primaire de N1 spires 
reçoit de l’énergie 
électrique  

Bobine (enroulement) 
secondaire de N2 spires 
fournie de l’énergie 
électrique 

Fig.2.1 Schéma de constitution d’un transformateur 
électrique 



 

 

Prof. A.C Megherbi               Université Med Khider BISKRA Page 13 
 

�1 �� =  −�1 ��

L’enroulement

�2 �� =  �2 ��

 

������� ���� �� �������������� = 0) l’établissement des hypothèses suivantes:

(pas d’

μ

ϕ 

V1 V2 

I1 I2 

e1 e2 

Convention 
récepteur 

Convention 
générateur 

Générateur  
Récepteur  

Fig. 2.2  convention dans un transformateur   

  

Fig. 2.3 
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rapport de transformation d’un transformateur est défini par la relation suivante

� =
��

��
=  

��

��
=  

��
��

m > 1 �  V2  >  V1 

m < 1 �  V2  <  V1 

m = 1 �  V2 =  V1 d’isolement

dépends de la variation du flux φ(t)

�1 �� = −�1

��

��

�2 �� = −�2

��

��
 

�1  = − �1 �� = �1
��

��

�2  =  �2 �� = −�2
��

��

�2

�1
=  −  

�2

�1
=  −�

�2 =  −� �1
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�1 �1 +  �2 �2 =  ℛ �

D’après les hypothèses d’un transformateur parfait, le 

l’infini) doc la reluctance du circuit magnétique est nulle (ℛ = 0

L’équation précédente s’

�1 �1 +  �2�2 =  0
i1

i2
=  −

N2

N1
=  −�

Pour le calcul du rapport de transformation, est l’inverse de celui des tensions 

En valeur efficace des courants le rapport de transformation s’écrit

� =  
�1

�2

Par conséquent, les déphasages φ et φ φ φ

La tension d’alimentation appliquée au primaire du transformateur est 

magnétique est aussi sinusoïdal (de même pour l’induction magnétique B).

� �� =  ����  sin ���

V1 V2 O 

I1 

I2 

Axe de référence 
ϕ1 

ϕ2 

Fig. 2.4. Diagramme de Fresnel dans le cas d’un transformateur parfait 
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De l’équation (5.*) �1  = − �1 �� = �1
��

��

� �� = � �� �

� �� = ����   �  sin ���

�1  = �1
� ����   �  sin  �� ��

��

�1  = �1����   � 
�   sin  �� ��

��

�1  = �1����   � � cos � ��

�1  = �1����   � �  sin �� � +
�

2
�

(�1����   � �) de l’expression de la tension

�1��� = �1 �2  =  (�1����   � �)

� = 2� �

�1   =   
2�  � �1����   � 

�2

On obtient l’expression de la valeur efficace 

�� =  �. �� �� �  ����  � 

C’est la 

φ

���� =  ����  �

La relation de Boucherot peut s’écrire

�� =  �. �� �� �  ����  

�1 = �2     �      �1 �1 =  �2�2  

�1 =  �2

�1 =  �2

Le rendement d’un transformateur parfait
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������� ≠ 0)

��1 les pertes joules dans l’enroulement primaire de résistance 

��2 les pertes joules dans l’enroulement secondaire

�������  =  ��1 +  ��2

���� =  �ℎ���� é�����  +  ��������  ��  ��������

Le bilan de puissance d’un transformateur réel qui alimente une charge s’écrit

�1 =  �2 + �������

�� =  �� +  ��� +  ��� + ����

Puissance 
absorbée par le 
transformateur 

 

P1 = V1 I1 cos ϕ1 

Circuit 
magnétique 

L’enroulement 
Primaire 

L’enroulement 
Secondaire 

Puissance Utile 
fournie à la 

charge 

 

P2 = V2 I2 cos ϕ2 

��1 = �1 �1
2 ��2 = �2 �2

2 

Pertes 
hystérésis 

Pertes  
courants de 
Foucault 

Fig.2.5. Bilan de puissance dans un transformateur réel  

Pertes fer pfer 
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Le rendement d’un transformateur réel

η

� =  
�2

�1

, le rendement s’écrit selon la 

 

� =  
�1 − ��� −  ��� −  ����

�1

� =  
�2

�� + ��� +  ��� + ����

P2 <  P1 � < 1

Evaluation du rendement d’un transformateur

ndement peut s’effectuer par deux méthodes

� =  
�2

�1

ϕ 

V1n V2n 

I1n I2n 
W2 W1 

P1 P2 

Fig .2.6. Evaluation du rendement par mesure directe  
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pertes séparées s'appuie sur l’observation 

· 

· 

d’un transformateur

(indice 0 indique l’essai à 

Le secondaire n’alimente aucune charge (transformateur à vide) on place un voltmètre pour 

l’essai à vide (le transformateur n’alimente aucune charge) ��2 = 0

�2 = 0

Le bilan de puissance du transfo lors d’un 

�10 =  ��1 + ����

 
�10 ≈  ����

La lecture du wattmètre 1 dans l’essai à vide indique les pertes fer.

d’un transformateur

l’alimentation du primaire doit être sous tension réduite V1cc ≪ V1n

ϕ 

V1n V20 

I10 I20=0 

W1 

P10 

Fig. 2.7. Montage d’un e d’un transformateur   

V 


