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» dans I'induction de neumann, on étudie un circuit fixe, une
bobine le plus souvent, soumise a B variable
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» dans I'induction de neumann, on étudie un circuit fixe, une
bobine le plus souvent, soumise a B variable

> on s’intéresse a deux phénomeénes particuliers
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» dans I'induction de neumann, on étudie un circuit fixe, une
bobine le plus souvent, soumise a B variable
> on s’intéresse a deux phénomeénes particuliers

> ['effet du champ magnétique d’'une bobine sur elle-méme qui
redonnera L 'auto inductance
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» dans I'induction de neumann, on étudie un circuit fixe, une
bobine le plus souvent, soumise a B variable
> on s’intéresse a deux phénomeénes particuliers
> ['effet du champ magnétique d’'une bobine sur elle-méme qui
redonnera L 'auto inductance
> le couplage entre deux circuits électriqgues sans connexion
électrique, par I'effet du champ magnétique variable d’'une bobine
sur une autre, utilisé dans les transformateurs
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Autoinduction dans une bobine

Auto-induction

1. Autoinduction dans une bobine
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et i

Auto-induction

1. Autoinduction dans une bobine
1.1 Flux propre et inductance propre
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Définitions

> une spire circulaire orientée, parcourue par i
. Jen g .
> le courant i produit un champ magnétique B, dit propre

. . —> e
> la spire enlace les lignes du champ B, : le flux de B & travers la
spire, dit propre est non nul
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Définitions

> une spire circulaire orientée, parcourue par i
. o) g .
> le courant i produit un champ magnétique B, dit propre

. - g - Y
> la spire enlace les lignes du champ B,, : le flux de B & travers la
spire, dit propre est non nul

Définition (Flux propre)
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Définitions

> une spire circulaire orientée, parcourue pari
> le courant i produit un champ magnétique B, dit propre

- - g =g 2
> la spire enlace les lignes du champ B, : le flux de B & travers la
spire, dit propre est non nul

Définition (Flux propre)
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Définitions

> une spire circulaire orientée, parcourue pari

> le courant i produit un champ magnétique B, dit propre

> la spire enlace les lignes du champ E,: le flux de B a travers la
spire, dit propre est non nul

Définition (Flux propre)

> une bobine est modélisable par un ensemble de spires fermées
planes parcourues par le méme courant :

®(bobine) = ) ®(spire;)

on ne se limitera donc pas a des circuits plans : il suffit qu’ils
soient fermés
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Définitions

Définition (Flux propre)

> une bobine est modélisable par un ensemble de spires fermées
planes parcourues par le méme courant :

®(bobine) =) d(spire,)

on ne se limitera donc pas a des circuits plans : il suffit qu'ils
soient fermés

> B en tout point proportionnel a i
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Définitions

Définition (Flux propre)

Inductance propre
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Définitions

Définition (Flux propre)

Inductance propre

» LenWb-A!=Hcar [%] =e= [Lg]

> le méme vecteur 7 oriente le sens de parcours el le sens de
traversé de la surface donc L esi une constante positive
> au33| nommée auto-inductance, «self-inductance » en anglais,
is et en francais
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Flux propre et extérieur

. . PN . 2 _—> Yo .
> |e circuit peut aussi étre soumis a champ Bext extérieur (aimant,
autre bobine)
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Flux propre et extérieur

. . PN . 2 _—> Yo .
> |e circuit peut aussi étre soumis a champ Bext extérieur (aimant,
autre bobine)

> le flux total est © = @, + Deyt
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Flux propre et extérieur

. . PN . 2 _—> Yo .
> |e circuit peut aussi étre soumis a champ Bext extérieur (aimant,
autre bobine)

> le flux total est © = @, + Deyt
> la loi de Faraday s’écrit :

dd,  dDey
fnd="g T Tdr
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre
Auto-induction en trocinétique

Flux propre et extérieur

. . PN . 2 _—> Yo .
> |e circuit peut aussi étre soumis a champ Bext extérieur (aimant,
autre bobine)

> le flux total est © = @, + Deyt
> la loi de Faraday s’écrit :

dd,  dDey
end=——————

dr dr

> g, estindépendant du courant i parcourant le circuit, ®, est
indépendant du champ extérieur Bext
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier

sous licence http://creativecommons.org/lic s/by-nc-nd/2.0/fr/ 13/32



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier

~ Ho?
> Bp="p
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> B, =Kol
P~ R

> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> Bp ~ %
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR

> pour R=2cm, L=2-10"8H
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By= pTOi
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
> pour R=2cm, L=2-10"8H

bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By= pTOi
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
> pour R=2cm, L=2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée a un solénoide infini de N/¢ spires par métre :

CpNi )
By = pgni = K2 uniforme dans la bobine
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Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By= g
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
> pour R=2cm, L=2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée a un solénoide infini de N/¢ spires par métre :
Bp = poni = ”"[Ni uniforme dans la bobine

2:p2
> @, =NB,R? = HTNTRC
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Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By= g
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
> pour R=2cm, L=2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée a un solénoide infini de N/¢ spires par métre :
Bp = poni = ”(’[Ni uniforme dans la bobine

2:p2
> @, =NB,R? = HTNTRC
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> L:MzLIO‘zH,
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Auto-induction en

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By= g
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
> pour R=2cm, L=2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée a un solénoide infini de N/¢ spires par métre :
Bp = poni = ”(’[Ni uniforme dans la bobine

2:p2
> @, =NB,R? = HTNTRC

202
> L:MzLIO‘zH,

> 2 : N intervient & la fois dans l'intensité du champ et dans l'aire
pour le calcul du flux : il est donc au carré
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Auto-induction en

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By= g
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
> pour R=2cm, L=2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée a un solénoide infini de N/¢ spires par métre :
Bp = poni = ”(’[Ni uniforme dans la bobine

2:p2
> @, =NB,R? = HTNTRC
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> 2 : N intervient & la fois dans l'intensité du champ et dans l'aire
pour le calcul du flux : il est donc au carré
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre
Auto-induction en électrocinétique

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By= g
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
> pour R=2cm, L=2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée a un solénoide infini de N/¢ spires par métre :
Bp = poni = ”(’[Ni uniforme dans la bobine

2.2
> po:NBpﬂRZ: W

2p2
> L= TR L1 1072H,

> & : N intervient a la fois dans l'intensité du champ et dans I'aire
pour le calcul du flux : il est donc au carré
noyau ferromagnétique > un matériau ferromagnétique dans la bobine
s’aimante : le champ total sera plus important dans la bobine
(somme du champ du courant et de celui du fer)
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et i
Auto-induction en

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By= g
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
> pour R=2cm, L=2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée a un solénoide infini de N/¢ spires par métre :
Bp = poni = HoNi'niforme dans la bobine

l
2:p2
> @, =NB,R? = HTNTRC

2p2
> L= TR L1 1072H,

> 2 : N intervient & la fois dans l'intensité du champ et dans l'aire
pour le calcul du flux : il est donc au carré
noyau ferromagnétique > un matériau ferromagnétique dans la bobine
s’aimante : le champ total sera plus important dans la bobine
(somme du champ du courant et de celui du fer)
> caractéris€ par la perméabilité relative p, : yo devient ugp,
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et inductance propre
Auto-induction en électrocinétique

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By= g
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
> pour R=2cm, L=2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée a un solénoide infini de N/¢ spires par métre :
Bp = poni = ”(’[Ni uniforme dans la bobine
> ®,=NB,R? = 7”0”";2iR2

202
> L:MzLIO‘zH,

> 2 : N intervient & la fois dans l'intensité du champ et dans l'aire

pour le calcul du flux : il est donc au carré

noyau ferromagnétique > un matériau ferromagnétique dans la bobine
s’aimante : le champ total sera plus important dans la bobine
(somme du champ du courant et de celui du fer)

> caractéris€ par la perméabilité relative p, : yo devient ugp,
> [ sera multipliée par p, qui peut atteindre 1000
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et i
Auto-induction

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By= g
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
> pour R=2cm, L=2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée a un solénoide infini de N/¢ spires par métre :
Bp = poni = HoNi'niforme dans la bobine

l
2:p2
> @, =NB,R? = HTNTRC

202
> L:MzLIO‘zH,

> 2 : N intervient & la fois dans l'intensité du champ et dans l'aire

pour le calcul du flux : il est donc au carré

noyau ferromagnétique > un matériau ferromagnétique dans la bobine
s’aimante : le champ total sera plus important dans la bobine
(somme du champ du courant et de celui du fer)

> caractéris€ par la perméabilité relative p, : yo devient ugp,
> [ sera multipliée par p, qui peut atteindre 1000
> les lignes de champ sont canalisées par le noyau
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Autoinduction dans une bobine Flux propre et i
Auto-induction

Ordres de grandeur

spire circulaire de rayon R trés grossier
> By= pTOi
> flux @, = B,mR? = iR (croissant avec R), soit L= uoR
> pour R=2cm, L=2-10"8H
bobine de longueur ¢, de N spires de rayon R moins grossier
> assimilée a un solénoide infini de N/¢ spires par métre :
Bp = poni = HoNi'niforme dans la bobine

l
2:p2
> @, =NB,R? = HTNTRC

202
> L:MzLIO‘zH,

> 2 : N intervient & la fois dans l'intensité du champ et dans l'aire

pour le calcul du flux : il est donc au carré

noyau ferromagnétique > un matériau ferromagnétique dans la bobine
s’aimante : le champ total sera plus important dans la bobine
(somme du champ du courant et de celui du fer)

> caractéris€ par la perméabilité relative p, : yo devient ugp,
> [ sera multipliée par p, qui peut atteindre 1000

> les lignes de champ sont canalisées par le noyau

> |e noyau esl feuilleté pour limiter les courants de Foucault
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Autoinduction dans une bobine Flux

Auto-induction en électrocinétique

1. Autoinduction dans une bobine

1.2 Auto-induction en électrocinétique
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Autoinduction dans une bobine ductance propre
uction en électrocinétique

Loi de Faraday

d’aprés la loi de Faraday eqyio = —% : la tension (convention générateur)
est:

> négative si i croit

> positive si i décroit

> elle s'oppose a ses causes (variation de i) comme la loi de Lenz I'affirme
on considere :

> une bobine idéale (sans résistance) dans un circuit électrique, sans

IEI, parcourue par i variable

> la loi Faraday donne la tension a ses bornes en convention générateur

do di g - "
cauto =~ - = —Lg, en la considérant comme un générateur de tension

. p di L
> en convention récepteur, on retrouve u = +LE’ affirmé en

électrocinétique
. . . . dLi di
> 2 : sila bobine est déformable, L peut varier et e = G # _LE

by-nc-nd/2.0/fr/ 15/32
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Etude énergétique

> association série d’un générateur de tension E d’une bobine de
résistance R et d’auto-inductance L, orientation de 'ensemble du circuit

> |oi des mailles : di
E=Ri—e=Ri+L%
dr

sous licence http://cre s/by-nc-nd/2.0/fr/ 16/32
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Autoinduction dans une bobine nductance propre
uction en électrocinétique

énergétique

association série d’un générateur de tension E d’'une bobine de
résistance R et d’auto-inductance L, orientation de 'ensemble du circuit

loi des mailles : di
E=Ri—e=Ri+LS
dr

on calcule les puissances :

dLi2 /2
dt

”
Ei=R2+iLS =R2 +
dr

la puissance fournie par le générateur est dissipée par effet Joule pour
partie et recue par la bobine

s/by-nc-nd/2.0/fr/ 16/32
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Auto-induction en électrocinétique

Etude énergétique

>

association série d’un générateur de tension E d’'une bobine de
résistance R et d’auto-inductance L, orientation de 'ensemble du circuit

loi des mailles :

) o di
E=Ri-e=Ri+L—
dr
on calcule les puissances :
di dLi?/2
Ei=Ri®+iL - = Ri® + —
dr dr

la puissance fournie par le générateur est dissipée par effet Joule pour
partie et recue par la bobine
on calcule les énergies :
t t
f Eidr = f Ri(n%dr+ % (i -i0?)
0 0

I'énergie fournie par le générateur a été dissipée par effet Joule en
partie et stockée dans le champ magnétique de la bobine : c’est
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Auto-induction en électrocinétique

Mesure de L

les modeles précédents ne donnent que des ordres de grandeur, on
mesurera L par :

> mesure de T = L/R dans un circuit R,L de R connue,

sous licence http://creativecommons.org/lic s/by-nc-nd/2.0/fr/ 17/32
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Autoinduction dans une bobine
Auto-induction en électrocinétique

Mesure de L

les modeles précédents ne donnent que des ordres de grandeur, on
mesurera L par :

> mesure de T = L/R dans un circuit R,L de R connue,
> mesure d'impédance jLw de la bobine a une pulsation w connue
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Autoinduction dans une bobine Flux r et inductance propre
Auto- on en électrocinétique

Mesure de L

les modeles précédents ne donnent que des ordres de grandeur, on
mesurera L par :

> mesure de T = L/R dans un circuit R,L de R connue,
> mesure d'impédance jLw de la bobine a une pulsation w connue

> mesure de la pulsation de coupure R/L sur le diagramme de
Bode d’'un passe-haut
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uctance mutuelle

Je entre deux circui

Interaction magnétique entre deux bobines
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2. Interaction magnétique entre deux bobines
2.1 Inductance mutuelle
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Observations

> deux bobines %, et %, a proximité, sans connexion électrique
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Observations

> deux bobines %, et %, a proximité, sans connexion électrique

> on impose une tension variable a 24, il apparait une tension
dans %,
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Observations

> deux bobines %, et %, a proximité, sans connexion électrique

> on impose une tension variable a 24, il apparait une tension
dans %,

> le champ variable de 2, crée un flux variable dans %,, quiy
induit une tension
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Observations

> deux bobines %, et %, a proximité, sans connexion électrique

> on impose une tension variable a 24, il apparait une tension
dans %,

> le champ variable de 2, crée un flux variable dans %,, quiy
induit une tension

» & une tension constante n'induit pas de tension
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Définition

le flux du champ de %, a travers %, est proportionnel au courant
dans %,
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Définition

Définition (Inductance mutuelle de deux bobines)
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Interaction magnétique entre deux bobines

Définition

> M s’exprime aussi en henry

> regle des points pour orienter les courants pour avoir M =0

> on choisira les orientations relatives de %, et %, pour que les M
soient positives

> L dépend de la géométrie de la bobine, M dépend des
géométries des deux bobines et de leur orientation relative :
d’autant plus élevée que les bobines sont proches et d’axes
alignés

> on peut augmenter M en utilisant un noyau de fer doux pour
canaliser les lignes de champ

> valable pour tout conducteur, pas seulement une bobine

v-nc-nd/2.0/fr/ 21/32
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Relation de Neumann

on peut exprimer (formule de Biot et Savart donnant E) M alaide de
la relation de Neumann qui assure que :

Symétrie des inductances mutuelles
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Modele simple

> deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant 98, traverse aussi %,
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines

Modele simple

> deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant %, traverse aussi %,

> chaque bobine modélisée par un solénoide long de N, spires
(p=1,2) parcouru par i,
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Inductance mutuelle
-

Interaction magnétique entre deux bobines Tr

deux circuits électriques

Bilan

Modele simple

> deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant 98, traverse aussi %,

> chaque bobine modélisée par un solénoide long de N, spires
(p=1,2) parcouru par i,

> les deux imbriqués I'un dans l'autre, de méme aire S de méme
longueur ¢ pour assurer I'influence totale (bobine toroidale)
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Inductance mutuelle
-

Interaction magnétique entre deux bobines Tr

deux circuits électriques

Bilan

Modele simple

> deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant 98, traverse aussi %,

> chaque bobine modélisée par un solénoide long de N, spires
(p=1,2) parcouru par i,

> les deux imbriqués I'un dans l'autre, de méme aire S de méme
longueur ¢ pour assurer I'influence totale (bobine toroidale)

o Npi, . .
> on a B, = X22¢ uniforme dans les bobines
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Inductance mutuelle
Co deux circuits électriques

Interaction magnétique entre deux bobines Tr
Bilan

Modele simple

> deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant 98, traverse aussi %,

> chaque bobine modélisée par un solénoide long de N, spires
(p=1,2) parcouru par i,

> les deux imbriqués I'un dans l'autre, de méme aire S de méme
longueur ¢ pour assurer I'influence totale (bobine toroidale)

o Npi, . .
> on a B, = X22¢ uniforme dans les bobines
> on calcule :

Nii Noi
@, = NS @, = K22 g
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Induclance mutuelle
deux circuits électriques

Interaction magnétique entre deux bobines

Modele simple

sous licence nttp://

deux bobines en influence totale, ie (en gros) toute ligne de B
traversant 98, traverse aussi %,

chaque bobine modélisée par un solénoide long de N, spires
(p=1,2) parcouru par i,

les deux imbriqués I'un dans 'autre, de méme aire § de méme
longueur ¢ pour assurer I'influence totale (bobine toroidale)

> N,
onaB,=" /”’ e; uniforme dans les bobines

on calcule :
N N-
0, = PN s, = B2
onadonc:
2
HoN,S oN1N2S
p= Tp etM_.,=M>_.; —'LLTEM

depend du prodwt N{N>

s/by-nc-nd/2.0/fr/
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Inductance mutuelle
Couplage entre deux circuits électriques

Interaction magnétique entre deux bobines

2. Interaction magnétique entre deux bobines

2.2 Couplage entre deux circuits électriques

sous licence http://creativecommo

by-nc-nd/2.0/fr/ 24/32


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Couplage entre deux circuits électriques
Interaction magnétique entre deux bobines

Equations couplées

0 0 =g - "
> les variations temporelles de champ B dans un circuit pourront
étre ressenties dans un autre circuit

> on couple ainsi deux circuits, sans connexion électrique
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Couplage entre deux circuits électriques
Interaction magnétique entre deux bobines

ations couplées

uy

_.;ch_
jg%
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Couplage entre deux circuits électriques
Interaction magnétique entre deux bobines

ations couplées

uy

_.;ch_
jg%
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Couplage entre deux circuits électriques
Interaction magnétique entre deux bobines

Equations couplées

> chaque bobine caractérisée par R,L; leur
- couplage caractérisé par M

uy

_.;ch_
jg%
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Couplage entre deux circuits électriques
Interaction magnétique entre deux bobines

Equations couplées

> chaque bobine caractérisée par R,L; leur
- couplage caractérisé par M

i i
_l cg_
j E > les conventions choisies permettent d’avoir

M=0
sous licence http://creativecommons.org/lic
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Couplage entre deux circuits électriques
Interaction magnétique entre deux bobines

ations couplées

2]

0
B
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Couplage entre deux circuits électriques

Interaction magnétique entre deux bobines

Equations couplées

® . .
» Faraday: e = _ddtlt = —Ll% —M%

2]

4[4
Nt
[

up

sous licence http://cre s/by-nc-nd/2.0/fr/ 25/32

ivecommons.org/licen.



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Couplage entre deux circuits électriques

Interaction magnétique entre deux bobines

Equations couplées

do; di; dip
> F tep=— =L —-M—=
araday : e, dt ar dt

> loi des mailles dans chaque circuit :
di; dip
=R L +M—

up =Ry +L1— ar i
dl]

dis
uy —R212 +L2d— ME

up

2]

Al
| M M
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Couplage entre deux circuits électriques

Interaction magnétique entre deux bobines

Equations couplées
do; I di; M%

> Faraday : e; = — =-L— -
y-a dr Vdr dr

> loi des mailles dans chaque circuit :

di; dip

=Rii1 +L +M—

uj lll 174, dr dr

d' dl]

=Ryir+Lr—+M—

uz 212 2 dr dr

. " > en régime sinusoidal établi :

Uy =R, +jLiwl; + Mol
Uz =Roh +jLowly +jMwl;

i1
e
j@ ?
i iy
ul e@> @Z uz
sous licence http://creativecommons.org/lic
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Couplage entre deux circuits électriques

Interaction magnétique entre deux bobines

Equations couplées

do; I di; M%

> Faraday : e; = — =-L— -
y-a dr Vdr dr

> loi des mailles dans chaque circuit :

di; dip

=Rii1 +L +M—

uj lll 174, dr dr

d' dl]

=Ryir+Lr—+M—

uz 212 2 dr dr

. " > en régime sinusoidal établi :

Al
| %

sous licence http:
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Uy =R, +jLiwl; + Mol
Uz =Roh +jLowly +jMwl;

> pas de couplage en régime stationnaire
(continu) : U; et U, sont indépendantes, en
particulier I, =0 si on n’a pas de dipéle actif en

2 quel que soit U;
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e deux circui

Interaction magnétique entre deux bobines Transformateur

Bilan énergétigue

2. Interaction magnétique entre deux bobines

2.3 Transformateur
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Interaction magnétique entre deux bobines Transformateur

> 98, est nommée circuit primaire, 98, circuit secondaire

» on admet que pour un transformateur idéal, les deux bobines
sont en influence totale, on a alors :
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Interaction magnétique entre deux bobines Transformateur

> 98, est nommée circuit primaire, 98, circuit secondaire

> on admet que pour un transformateur idéal, les deux bobines
sont en influence totale, on a alors :

Définition (Transformateur idéal)
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Interaction magnétique entre deux bobines Transformateur

Définition (Transformateur idéal)

on a alors :
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Interaction magnétique entre deux bobines Transformateur

Définition (Transformateur idéal)

on a alors :
»

Uy =jkN{ ol +jkN\Nwly
U, =jkNy ol +jkNy Nowly
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Interaction magnétique entre deux bobines Transformateur

Définition (Transformateur idéal)

on aalors :
>
Uy =jkN{ ol +jkN\Nwly
U, =jkNy ol +jkNy Nowly
> etdonc:
L\
U M

sous licence http://creativecommons.orqg/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/ 27/32


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Interaction magnétique entre deux bobines Transformateur

Utilisations

> le rapport N,/N; permet de faire varier 'amplitude d’'une tension
sinusoidale sans changer sa fréquence

> abaisser ou relever la tension entre 20kV dans les alternateurs,

400kV dans les lignes a haute tension, 220V dans le réseau

domestique, =10V dans les appareils domestiques

\ — e

> isoler électriquement le primaire du secondaire dans un
transformateur d’isolement
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Interaction magnétique entre deux bobines

2. Interaction magnétique entre deux bobines

2.4 Bilan énergétique

sous licence http://creativecommo

by-nc-nd/2.0/fr/ 29/32


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/fr/

Inductance mutuelle
plage entre deu

Interaction magnétique entre deux bobines Transform
Bilan énerqgétique

Exercice : bilan énergétique dans un systeme couplé

On considére le systeme de deux bobines couplées par inductance mutuelles. On note
respectivement L;, L, les inductances propres de chaque bobine, M leur inductance
mutuelle, R et R, leurs résistances. On note uy,i; et uy, i, les tensions et intensités
parcourant chaque bobine, en convention récepteur.

1 Etablir le systéme d’équations différentielles vérifié par uy,us, ij, iy et leurs
dérivées.
2 En déduire la puissance totale regue par 'ensemble des deux bobines. On y fera

apparaitre les termes Lli%/Z; Lyi; et Miyip qu'on interprétera.

3 On se place en régime sinusoidal établi. On branche un générateur sinusoidal
idéal au primaire (1) et un résistor de résistance R, au secondaire 2. Comparer la
puissance moyenne fournie par le générateur et la puissance moyenne regue par
Ry.

/by-nc-nd/2.0/fr/ 30/32
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Inductance mutuelle

Interaction magnétique entre deux bobines r
Bilan énerqgétique

Bilan énergétique : corrigé

1 Comme auparavant :

dip dip
=Ry +L1—+M—=
up =Ry + L1, a
Roiy + 1, 32 4 g 41
up =Rpi — —-—
2=Ralp i g &
2 En convention récepteur :
dLyi%/2 di
s 1 . 2
un —R111+T+11M$
2 .
. 2 szzz/z o dig
=R 4+ ——= M—
uip =Ra15 a& M-
dLi212  dLyiZ12  dmiyi
. . 2 2 1 2 nn
ujly +uply :Rlll +R2!2+ a + da + FTER

on reconnait les puissances Joule, la dérivée temporelle des énergies
magnétique propres Li> mais il apparait une énergie magnétique due au
couplage Mi;i, qui n’existe que si iy et i, sont non identiquement nuls. On peut
faire 'analogie avec l'interaction entre les «aimants » qui seraient produits par les
courants 1 et 2.

3 En régime périodique, les énergies magnétiques sont constantes en moyenne et
la puissance fournie par le générateur (positive) est dissipée par effet Joule dans

2 et Ry 31/32
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Interaction magnétique entre deux bobines
Bilan éneraétique

Indispensable

» autoinduction, lien avec I'électrocinétique
> inductance mutuelle, circuits couplés
> application au transformateur
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