INDUCTION ET FORCES DE LAPLACE (2)

Circuit fixe dans un champ magnétique variable / Machines

1) AUTO-INDUCTION

1)1) Présentation du phenomene d’induction

A

Circuit parcouru par un courant i

= Apparition d'un champ magnétique (propre) ﬁp en tout point de I'espace,

= Création d'un flux magnétique propre au circuit ®»: ce flux n'est pas provoqué par

un inducteur (qui serait extérieur) mais par le composant lui-méme.

Si le courant i est variable, alors :

= Le champ magnétique B est variable, o wduile Qjﬁ -
= Le flux @, est variable,
= |l apparait un phénoméne d’induction, que 'on nomme auto-induction.

Lorsque le circuit électrique est bobingé, le flux propre peut-étre important. On parle de

comportement inductif du circuit.

1)2) Flux propre et inductance propre

L’inductance propre d’'un circuit est définie de la fagon suivante :
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Remarques : p

ALA EXN
v" L'inductance L est positive . S ! JE
v" L'inductance L est proportionnelle a N?, :
v" Ordre de grandeurde L: pyHaH . ST /W
1)3) Force électromotrice d’auto-induction ,,.\ 7 -
T [ Le 7 \ |
Soit une bobine résistive : ' mﬁ ' Canbs. wchét: o
u
Son modeéle électrique équivalent est le suivant : A W
7 A L
et
<
JON

La fem d’auto-induction est définie a partir de la loi de Faraday :
e=- %ﬁ# =-L g
CL(O:‘— /U“:--}'LA?_Q_ = }Zl*[&é«t—_\
Effet inductif = conséquence de la loi de Lenz :

g 9
= Retard dans I'apparition du courant, modélisé par un constante de temps : [/ =
= Opposition aux variations brutales de courant. :

i

1)4) effet inductif

. : . 2 i L.
Soit une bobine résistive : M )

u
Son modéle électrique équivalent est le suivant :
wou (4)
Réponse a un échelon A.Q (ikwm\ : Régime sinusoidal :
m A "

bkl b )
| b
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1)5) Etude énergétique
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A partir de la loi des mailles : g
pq — M= A~ = FA L"é‘h

Puissance électrique fournie par le générateur :
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(} = /‘Z s "{
§y) G g

Y oy memk g iawe omelin e
ngllncﬁT

~ Ehergie emmagasinée da tance .
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Lors de I'établissement du courant dans le circuit (a la fermeture du circuit), I'inductance
emmagasine de I'énergie.

Lors de I'extinction du courant dans le circuit (a ouverture du circuit), I'inductance restitue
de I’énergie.

1) COUPLAGE DE DEUX CIRCUITS : INDUCTANCE MUTUELLE

X ’\/L{ 1)1) Inductance mutuelle

Bobine secondaire
~ ~

')

2 circuits bobines :

7

1 v Circuit 1 : N4 spires, section S, longueur L, courant i,
v Circuit 2 : N, spires, section S;, longueur L,, courant i,

Bobine primaire

Flux a travers le cwcu:t 1:

G- 4,09 w#<l”jy
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Fué%atr(a}ferslifrc?t(zh 41‘ (() 7
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M est 'inductance mutuelle qui quantifie le couplage magnétique entre les 2 circuits.
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Exemple : 2 solénoides de méme longueur L, bobinés dans le méme sens.

®,, : Flux créé par le circuit 2 sur le circuit 1

Bobine secondaire - ) N .

Bobine primaire 7 . /LA o A
@, : Flux créé par le circuit 1 sur le circuit 2

(‘T‘u = N‘ .S, = WLO\O%J\1)§

[

bs ——
Cbu = fro. NM L ;
| . ( M- NM_S f
L’inductance mutuelle s’écrit : /L é\' Z"I L’L |
dans laquelle S est la plus petite des 2 sections (surfaces) S; et 82 2 O

N;%S N, %S NyN
Remarque . '\IL]_LZ = JHO 11‘.. 1 .uo % = #0 lL s ‘\I'S]_SZ
Exemple : 2 solénoides de méme longueur L, bobinés en sens inverse.

@, : Flux créé par le circuit 2 sur le circuit 1 (&* rEQ :

6@\2, /%_L___M‘ (3“"‘5

P, : Flux créé par le circuit 1 sur le circuit 2

/#J _ NfNQS'L A

L'inductance mutuelle s'écrit : H YA s S

T N P 4
/(L"L H<o

Conclusion :

v Le signe de l'inductance mutuelle M, positif ou négatif, dépend des orientations
relatives des deux circuits magnétiques,
v La valeur de M dépend de la géométrie et de la position des 2 circuits magnethues
elle baisse tres vite lorsqu'on éloigne les deux circuits, | } ( f\lJ 72 .\)
v |M| < ,/LiL; en général, |M| = ,/L{L, si le couplage magnétique est « total » entre
les deux circuits : toutes les spires des 2 circuits sont traversées par toutes les lignes
de champ produits par les 2 circuits,
v" M se calcule en ne considérant que les parties bobinées.
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11)2) Exemple

Soient 2 circuits bobinés # et %, d'inductances propres respectives L; et L, et couplés par le coefficient
d'inductance mutuelle M.
Le circuit # est alimenté par un générateur de tension sinusoidale ug(t) a la pulsation w.

1. Fairele schéma électrique du dispositif.
2. Etablir les équations différentielles régissant le fonctionnement de chacun des circuits.
3. Réécrire ces équations en notation complexe.

4. En notant i, () = /@) et L, () = L% exploiter les équations précédentes pour expri-
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I)3) Bilan énergétique

Bobine secondaire

Bilan de puissances au prim

E 2 5 7 \
Bobine primaire 4 ’L
Bilan de pwssanc (/jélu secondaire :

et g s
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Les 2 circuits converfivsement de I'énergie électrique en energ1e wajm..
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Ill) APPLICATIONS

lI)1) Chauffage par induction

L\/Ca

Ch

sserole

Courants induits

amp magnefique

}/ Alimentation éle{:{nque
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1l)2) Transformateur de tension
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