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Dans le circuit ci-dessus, les caractéristiques des trois transformateurs T1, T2 et T3 
sont définies comme suit : 
 

 Puissance apparente nominale 
MVA 

U1N / U2N 
kV / kV 

ucc 
p.u. 

T1 40 110 / 20 0,14 
T2 20 20 / 1,5 0,15 
T3 20 20 / 1,5 0,145 

 
La charge Zch au point C est de 38 MVA à cosφ = 0,9 et sinφ = 0,436 sous une 
tension de 1,45 kV. 
 
1. Etablir un schéma équivalent général rapporté au point C et référé aux grandeurs 

nominales secondaires du transformateur T3. 
 
2. Calculer la puissance active consommée dans la charge ainsi que la tension au 

point C si la tension au point A est de 110 kV. 
 
N.B.: on néglige les résistances vis-à-vis des réactances de court-circuit des 3 

transformateurs. 
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CORRIGE  
 
EXERCICE TRI_2 
 
Détermination des paramètres 
 
L'impédance de la charge est donnée par : 
 

 
Zch = UL

2

Sch
 = 

1,45 ⋅ 103 2

38 ⋅ 106
 = 0,0553 Ω

 
 
D'où Zch = Zch cos ϕ + j sin ϕ = 0,0553 0,9 + j 0,436  
 
 = 0,0498 + j 0,0241 Ω  
 
 Zch  = 0,0553 Ω  
 
 
Transformateur T1 
 
Impédance nominale du primaire : 
 

 
Z1 N/T1 = 

110 ⋅ 103 2

40 ⋅ 106
 = 302,5 Ω

 
 
Comme RccI  <<  XccI  ,  on a  ZccI  =  XccI 
 
D'autre part, on a : 
 
 uccI  =  zccI  =  xccI 
 
 XccI = xccI ⋅ Z1 N/T1  = 0,14 ⋅ 302,5 = 42,35 Ω 
 
Rapport de transformation : 
 

 
uI = 110

20
 = 5,5

 
 
 
Transformateur T2 
 

 
Z1 N/T2 = 

20 ⋅ 103 2

20 ⋅ 106
 = 20 Ω

 
 
 XccII = xccII ⋅ Z1 N/T2  = 0,15 ⋅ 20 = 3 Ω 
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uII = 20

1,5
 = 13,3

 
Transformateur T3 
 

 
Z1 N/T3 = 

20 ⋅ 103 2

20 ⋅ 106
 = 20 Ω

 
 
 XccIII = xccIII ⋅ Z1 N/T3  = 0,145 ⋅ 20 = 2,9 Ω 
 

 
uIII = 20

1,5
 = 13,3

 
 
1. Schéma équivalent général par phase rapporté au point C : 
 

 
XccI

'  = XccI

uI
2 ⋅ uII

2
 = 43,25

5,5 2 ⋅ 13,3 2
 = 0,007875 Ω

 
 

 
XccII

'  = XccII

uII
2

 = 3
13,3 2

 = 0,016875 Ω
 

 

 
XccIII

'  = XccIII

uIII
2

 = 2,9
13,3 2

 = 0,0163125 Ω
 

 
 
 

 
U1

'  = 110
uI ⋅ uII

 = 1,5 kV
 

 

 
U1ph

'  = 
1,5 ⋅ 103

3
 = 866 V

 
 
 
L'impédance nominale secondaire du transformateur T3 vaut : 
 

 
Z2 N/T3 = 

1,5 ⋅ 103 2

20 ⋅ 106
 = 0,1125 Ω

 
 
 
En p.u., les éléments du schéma équivalent valent : 
 

 
xccI

'  = XccI
'

Z2 N/T3

 = 0,007875
0,1125

= 0,07 p.u.
 

 

 
xccII

'  = 0,016875
0,1125

 = 0,15  p.u.
 

 

 
xccIII

'  = 0,0163125
0,1125

 = 0,145  p.u.
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zch = Zch

Z2 N/T3

 = 0,0498 + j 0,0241
0,1125

= 0,443 + j 0,214 p.u.
 

 
  u1

'  = 1  p.u.

 

Ich

ZchU1ph
'

j XccI
'

j XccIII
'

j XccII
'

C

 
 
 
 

2. 
Z// = 

j XccII
'  ⋅ XccIII

'

XccII
'  + XccIII

'
 = j 0,008294 Ω

 
 
 
L'impédance équivalente du circuit vaut : 
 
 Zeq = j 0,007875 + j 0,008294 + 0,0498 + j 0,0241 
 
 = 0,0498 + j 0,04027 Ω  
 
 Zeq  = 0,064 Ω  
 

 
Ich = 

1,5 ⋅ 103

3 ⋅ 0,064
 = 13531 A

 
 
 
La puissance active consommée dans la charge : 
 
 Pch = 3 Rch Ich

2  = 3 ⋅ 0,0498 ⋅ 13531 2 = 27,35 MW 
 
 UC  = Zch Ich = 0,0553 ⋅ 13531 = 748,2 V 
 
 
La tension de ligne au point C : 
 
 ULC  = 748,2 ⋅ 3 = 1296 V 
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