EVOLUTION DES SYSTEMES ELECTRIQUES_W__

CHAPITRE - 2 - |i LA BOBINE ET LE DIPOLE RL
L'ESSENTIEL DU COURS
Al La Bobine :

I / Phénoméne d’induction électromagnétique :

* L’apparition d’un courant induit dans une bobine dans un circuit fermé est die a la variation d’'un
champ magnétique a son intérieur, c'est le phénomeéne d’induction électromagnétique.
- L'inducteur est le créateur du champ magnétique.
- L'induit est la bobine (dans le quel circule le courant induit).
* Loi de Lenz : Le courant induit a un sens tel qu'il s’oppose par ses effets a la cause qui lui a donné
naissance.

* Remarque :

- Le sens du courant induit dépend de la variation du champ magnétique a l'intérieur de la bobine.
- L’intensité du courant induit dépend de la durée de la variation du champ magnétique.

II/ Phénomeéne d’auto induction électromagnétique :

* Traversée par un courant électrique d’intensité variable, la bobine jouant le role de I'induit et de
I'inducteur crée a son intérieur un champ magnétique variable faisant apparaitre un courant électrique
induit, on dit que la bobine est le siége d'un phénoméne d’auto induction électromagnétique.

* La bobine ne se comporte pas comme un conducteur ohmique car elle s'oppose, par la création d’'un
courant d’auto-induction, a toute variation de l'intensité du courant électrique inducteur qui y circule.

* Toute bobine se caractérise par une résistance interne, r, et une inductance, L, exprimées dans le
systéme international respectivement en (Q) et en Henry (H).

(L.n

Upob = -8 *+ I

U bob

Avec e : fem d’auto induction de la bobine exprimée par : e= - L. %

i : Intensité du courant inducteur qui traverse la bobine.

dotionsL. &4 & o
dr

1=}
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* Si la bobine est traversée par un courant d’intensité constante I alors j‘_ =0 d'ol upew=r.Id'ot la
bobine se comporte comme un conducteur ohmique de résistance r .

* Si la bobine est purement inductive (r=0) donc Upey= L. -‘ﬁ

dr’
* L'énergie emmagasinée dans la bobine est appelée énergie magnétique notée £. et exprimée par
L= -1?: Li;
o
A v
J H
B/ Dipole RL :

I/ Etablissement du courant électrique dans le dipole RL :

* La réponse d'un dipdle RL & un échelon de tension est I'établissement d’un courant électrique qui
se fait en deux régimes :

- régime transitoire : Au cours du quel I'intensité, i, du courant électrique augmente progressivement

au cours du temps, ce régime (ce retard) est di au phénomene d’auto induction
produit par la bobine en créant un courant d'auto-induction qui s’oppose & cette

augmentation.

- régime permanant : Au cours du quel l'intensité, i, du courant électrique reste constant et égale a
I, (intensité du courant électrique en régime permanant).

Ip--\ ‘ ——
_.-—"'1"""
- —I//
N _,;t (ms)
Régime Régime
transitoire permanant

* Equation différentielle en fonction de i :
Loi des mailles ;: ug+ ugr—-E =0

L%+(R+r)i=Eal'ors L A L

(R+rydt = (R+r)

Onpose: 7= & : Constante de temps du dipdle RL(s). E 5
(R+r)
Dou 7 —‘ii +i= E
dt (R+7r)
22
b
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* Equation différentielle en fonction de ug :
[Lf’-u(mrﬁ . E)xR
dt
LRg-! +(R+r)i.R=E.R d'autre part ug=R.i d’ou 119%~+(R+r)uR =ER

* Equation différentielle en fonction de uy:

Up+ Ugr=E parsuite u,+ Ri=Edou i= E;‘b et puisque L%+(R+r)r‘=Edonc

d(E-ub

) R+r R+r
L-—??-——+(R+r)( ) E par suite — R d; ( R )E-( R )u,,:E

_H.dﬁ_;_gwub :_‘(_(—R_-H‘——)-_IJEOU ;L_gu_b.{. Mub =(;_2)E

ce qui donne I'expression
R dt R R R dt R

di
* L'équation différentielle iy

4 -t
admet comme solution : i(t):—E— l-e® |=I,|1-e*
dt (r+R) R+r )

avec Ip= :
R+r

* Etude dimensionnelle de 7 :
[z]= [Z ]etpulsque[L] [ ]-VA s et [R]= [ ) =yA".

. [dril [I]

Dol [r] = -I;i;—_]f- =g donc 7 est bien homogéne a une durée,

‘ E - _ RE gl u, =E~-u,
ft)y=——(1-e " U, y=Ri=——(1-e 7
q ()==—(-€¢") | u(O)=Ri==(l-¢")
At=0 0 0 E
At=7 0,631, 0,63.Urp E-0,63 Ugp
At=57 I, Urp =R 1, Usp = E - Urp=rl, .
5 iy,

. di . ; _ di _
Avec:], = etu, = L;f_t+ ri en régime permanant / = Cte = / alors rig 0

+r
Dot Uy, =rl,

B
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*Aladate ty:

alors l—e_% _R+r
2R
& -
dFole * el BT
2R 2R
par suite £, = r.Ln[ it J
R-r

* Remarques :

- Si la bobine est purement inductive
(r=0) alors ug,=E et ug,=0 . Avec

r=£ etlp=£.
R R

- La constante de temps 7 du dipdle
RL est une grandeur physique
temporelle qui renseigne sur le

retard avec lequel s’'établit le régime

permanant.

* Détermination de la
constante de temps 7 du

dipdle RL par 1a méthode de

la tangente :
7 est Pabscisse du point

d’intersection de la tangente a

la courbe i=f(t) a t=0 et
lasymptote i= /,

* Remarques :

LA BOBINE ET LE DIPOLE RL
Tension(V)
A
E i - ] JLE smenin
Urn=R.[p —» .!_{ i - j_ jhl T T_r' P
R =T 1.1
e O P T 1 .
Va o H ux(t)
1‘ / I I i
E ./ | : l
5"‘“"‘"’""' -_}i,'—‘_— UT—;—UAB'F: E -2r _Il_ . J
ko —— ug(t)
ZZ AP 1 '
rip 5 ---E--- O O S ) el N P ) . £
ST T T T T T g
of t t(mz}

Tension (V)

-
]

Ip—Pp -

t(ms)

- La constante de temps 7 du diplle RL est I'abscisse du point d’intersection A de la tangente a la
courbe ug =g(t) a t=0 et son asymptote ug= ugp = 7/, . .

Eneffet: ug=E - ug(t) = E -

RE

(

_t
l1-e T}

li24 II

L
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*uB(V)
* Equation de la tangente (T) : E |
u=at+b=at+E
Avec a : coefficient de la tangente (T) a la

courbe uy = f(t) (a t=0) = -‘%’ -~

duy _ ER 1,7

dt L R+y: ¢ - 0 Ugp =1l R
t(m

By o e S0 R 0 =

a @ R+r L I

u= -%‘3 t+E.

Au point d’intersection ua = -%{e—t,ﬁ E=rl,.

t,=(- 5 +E).£= R .i[l: . =7
R+r ER (R+r) R R+r
11/ Rupture du courant électrique dans le dipdle RL :

A Pouverture de l'interrupteur k, la bobine traversée par un courant d'intensité
décroissante, crée un champ magnétique de valeur décroissante et produit un courant
électrique d'auto-induction de méme sens que le courant provenant du générateur
d’ou le retard de la diminution de l'intensité du courant électrique dans le dipdle RL.

* Equation différentielle associée a la rupture du courant électrique dans le dipdle RL :

En fonction de i(t) | En fonction de ug(t) En fonction de ug(t)

du du
LE&+(R+r)uR =0 L?f—+(R+r)ua =0

Equation
différentielle

di
L—+(R+r)i=0
= ( r)i
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* Résolution de I'équation différentielle vérifiée par i(t) : ngr +(R+r)i=0

=
=

Cette équation différentielle admet comme solution i(t)= e
(R+r)
t
E _i U = RE _; E A
it)= er RO~ T ¢ Ug=-Ur=-R 7
! O ®en (R+7) SR R
At=0 L= E ER ER
P R+r R+r R+r
NISE 0,371, 0,37Urwm 0.3 7o
At=b7
0 0 0
Ai(A) Aug(V)
Représentationf ™ Un ) t(s)
0,37 Ugm r
...... i o
d ; 'ullm
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