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Préambule


La détermination d’un transformateur d’alimentation résulte toujours d’un compromis entre le coût et les performances.





Il est manifeste qu’un transformateur conçu pour délivrer 100 volts sous 10 ampères (1000 watts) peut parfaitement être utilisé pour obtenir 100 volts sous 1 ampère (100 watts). 


Il sera seulement trop gros, trop lourd et surtout trop cher. De plus, même si le rendement à pleine charge d’un transformateur de 1000 watts est meilleur que celui d’un modèle 100 watts, les pertes dans le fer seront supérieures en sous charge.





L’induction peut être considérée comme le media qui transporte l’énergie entre les divers enroulements du transformateur.


Le coût augmente avec le volume de fer et de cuivre utilisé.


Les pertes fer augmentent avec l’induction (et plus vite) !


L’induction augmente quand le volume de fer diminue.


Au delà d’une certaine valeur, l’induction n’augmente plus, le fer est saturé, les pertes fer montent en flèche.


L’induction diminue quand le nombre de spires augmente.


Les pertes cuivre augmentent avec le nombre de spires.


L’augmentation du diamètre du fil réduit les pertes cuivre.


L’augmentation du diamètre du fil peut nécessiter l’augmentation du volume du fer afin de disposer de suffisamment de place, ce qui réduit l’induction. On peut donc réduire le nombre de spires (donc les pertes cuivre) pour rétablir l’induction préalable à l’augmentation de la masse du fer !


Il existe donc une solution optimum consistant à équilibrer les pertes fer et les pertes cuivre.


Elle doit prendre en compte les caractéristiques magnétiques et mécaniques du fer ainsi que les caractéristiques électriques et mécaniques du cuivre.





Dans ce qui précède, on peut remplacer le terme ‘fer’ par ‘noyau’ et ‘cuivre’ par ‘conducteur’.


Le noyau peut même être absent (de l’air !). C’est gratuit et exempt de phénomène de saturation.


Relation simple


Dans la mesure ou le noyau n’est pas saturé on peut considérer que


	T x Sp x S x F = 1


Ou


	T est l’induction,


	Sp le nombre de spires par volt


	S la section du noyau


	F la fréquence.





En d’autres termes, pour diviser l’induction par 2, il faut doubler le nombre de spires, ou doubler la section du fer ou bien doubler la fréquence.





Ou encore, si le nombre de spires est divisé par deux, l’induction s’en trouve doublée.





Voilà pourquoi les alimentations à découpage qui fonctionnent à quelques dizaines de kilohertz sont si légères !





On voit aussi q’aucun terme ne peut être nul.





Le terme S cache en fait la perméabilité du noyau qui est supposée constante tant qu’il n’est pas saturé.





Si la perméabilité du noyau est faible (1 pour l’air) il faut beaucoup de spires, à moins que la fréquence ne soit élevée !





Calcul en pratique


La relation ci-dessus comporte 4 variables, le nombre de solutions est infini (peut être même 4 fois l’infini, ce qui ne fait pas une grande différence !).





Pratiquement, il faut déterminer la section du noyau et le nombre de spires ce qui implique de connaître l’induction.


Le noyau


Les fabricants de tôles servant à constituer le noyau fournissent des caractéristiques et des tableaux.


Il existe plusieurs formes et qualités de tôles, les plus courantes étant les formes ‘C’ et ‘EI’ qui représente leur géométrie, la qualité est définie par les pertes qui dépendent de l’induction.
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