Les transformateurs

Le principe :

Un transformateur est constitué de deux enroulements indépendants appelés primaire et secondaire, bobinés sur un noyau magnétique commun. 




Utilité : 
Le transformateur, qui ne fonctionne qu'en alternatif, alimenté au primaire par une tension alternative  U, permettra d'obtenir au secondaire, une tension plus élevée soit une tension moins élevée.


Principe de fonctionnement du transformateur:

L'enroulement primaire est alimenté par une tension sinusoïdale, le circuit est donc fermé. Le courant alternatif, produit un flux sinusoïdal dans le circuit magnétique du transformateur.
Nous l'avons dit, le circuit magnétique est commun et au niveau du secondaire, chaque spire qui est traversé par ce flux variable est le siège d'une force électromotrice e. C'est ainsi qu'apparaît la tension secondaire. 
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Constitution :
Le noyau magnétique, qui est fermé, est constitué de tôles empilées les unes sur les autres, on dit qu'il est feuilleté, ceci pour réduire les pertes par courant de Foucault.
Ces tôles sont réalisées à partir de tôles de fer avec adjonction de silicium pour réduire cette fois-ci les pertes par hystérésis.

Les enroulements sont réalisés à base de fil conducteur isolé. On trouve donc au moins deux enroulements, l'un appelé primaire, l'autre appelé secondaire, ces enroulements sont totalement isolés entre eux.

Un transformateur peut comporter plusieurs enroulements secondaires.

Vous pouvez observer l'allure des transformateurs les plus usuels.

Conventions :
Les grandeurs physiques du primaire seront notées avec l'indice 1  ( ou p)

Les grandeurs physiques se rapportant au secondaire seront notées 2 (ou s)
.

Notion de Volts par spire :

Supposons un transformateur d’alimentation branché sur le « 220 volts » et comportant 2200 spires au primaire ( U1 = 220 v )! Nous pouvons dire que chaque spire possède une tension de 0.1 volts à ses extrémités. A l’aide de ces 0.1 volts, cette spire va créer un champ magnétique dans le noyau. Et comme il n’y a pas de pertes, chaque spire du secondaire va recevoir  ce champ magnétique qui produira à ses extrémités 0.1 volts.

Si le secondaire possède 400 spires nous obtiendrons 400 x 0.1 = 40 volts pour U2 


 Dans l’exemple le transformateur est dit abaisseur de tension, en effet nous passons de 220 volts à 40 volts ! Mais il peut, à partir de 40 volts nous fournir du 220 volts ! il suffit de brancher nos 40 volts au secondaire pour obtenir 220 volts sur l’autre bobinage.

Le transformateur est donc un dispositif réversible.

Le rapport de transformation :
Nous avons vu que notre transformateur avait la capacité d'augmenter, de diminuer ou de restituer à valeur égale la tension primaire (dans ce dernier cas il s'agira d'un transfo d'isolement). Il existe donc une relation liant ces deux tensions (primaire et secondaire).

Cette relation fait apparaître le rapport de transformation noté "m".
Cette relation dit que le rapport des tensions secondaire sur primaire est égal au rapport du nombre de spires du secondaire sur nombre de spires du primaire.


         U2                 N2
m =  ____       =   ____
         U1                 N1


avec m grandeur sans unité
U en volt
N = nombre de spires

Notion de transformateur parfait :

Pour nos calculs nous supposerons négligeables les pertes réalisées lors de la transformation et toute l’énergie entrant au primaire se retrouve sur le secondaire !

Et pour les courants primaire et secondaire ?

 Nous admettrons donc que le bilan énergétique de notre transformateur soit le suivant :

P1= P2. 


 ( ici nous négligeons les pertes, mais dans la pratique c'est presque correct.)


Si donc P1 = P2 (puissance consommée au primaire = puissance restituée au secondaire), nous écrivons :

P1 = U1 x I1 = P2 =U2 x I2


Si notre transformateur est abaisseur de tension, pour obtenir la puissance, il faudra que le courant I2 augmente, c'est la simple application de la loi d'Ohm. En revanche si notre transformateur est élévateur de tension, il faudra que le courant secondaire I2 soit inférieur au courant primaire I1 pour satisfaire la condition.
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Notez bien que le rapport des courants est l'inverse du rapport des tensions ou du nombre de spires du transformateur


 
 les impédances :

En continu : la loi d’Ohm  donne


En alternatif : nous  aurons,

 U = R x I  ( V = ( x A )



V = Z x I  ( V = ( x A )

R est la résistance au passage du 

Z est  l’impédance : ( résistance au 

Courant continu !




Passage du courant alternatif !



Nous appellerons Z1 l'impédance du primaire et Z2 l'impédance du secondaire.

Essayons de calculer le rapport Z1/Z2 en partant de U=Z x I, donc de Z = U / I

Z2      U2 / I2             U2           I1
__ =   _______  =  ____ x  ____
Z1      U1 / I1             U1           I2

Nous remarquons que U2/U1 = m et que  I1/I2 = m, donc Z2/Z1= m2
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Ce résultat est à retenir, servez-vous de l'exemple qui suit.
 

http://www.walter-fendt.de/ph11f/accircuit_f.htm
lien sur les déphasages

Isolation galvanique

On dit que deux parties d'un circuit électrique sont isolées galvaniquement l'une de l'autre lorsque aucune branche de circuit n'établit le passage entre les deux parties. Il n’y a aucun fil ou contact électrique entre les 2 circuits.

Les seuls éléments de circuit qui puisse relier les deux parties sans rompre l'isolation galvanique sont les opto-coupleurs, les fibres optiques, les ondes où le transformateur, pourvu que son primaire soit inclus dans l'une des deux parties et son secondaire dans l'autre.
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En résumé :  Les caractéristiques d’un transformateur sont :





fonctionnement en alternatif, coupure du continu,


Isolation Galvanique,


Modification de la tension ( et de l’intensité ),


Modification ( et adaptation ) de l’impédance,


Symétrisation d’un signal.


Aux bornes d’un bobinage les signaux alternatifs sont en opposition de phase


Au milieu d’un bobinage le signal alternatif est nul











