Plaque de cuisson par induction

Dans la cuisson a induction, le fond métallique des récipients de cuisson est directe-

ment chauffé par des courants de Foucault induits par un champ magnétique vari-

able. Ce champ est créé par un bobinage, nommé inducteur, qui est alimenté en

courant sinusoidal.

On fait la modélisation suivante :

o Linducteur est assimilé a une bobine de résistance R; = 18 m{2 et d’inductance
propre L; = 30 pH. Il est alimenté par une tension vy (¢) sinusoidale de fréquence
f = 25 kHz et amplitude V; = 34 V.

o Lefond durécipient est assimilé a une spire de courant de résistance Ry = 8,3 m()
et d’inductance propre Lo = 0, 24 pH.

o Les deux circuits sont couplés par une mutuelle inductance M = 2,0 pH.

1) Ecrire les équations de couplage entre les intensités i; et i dans I'inducteur et

dans l'induit.

2) En utilisant la notation complexe, en déduire I'expression de la fonction de transfert

H = Iy/I, définie comme le rapport des amplitudes complexes des deux courants.

3) En déduire I'expression de I'impédance d’entrée du systeme : Z, = Vi /1;.

4) Vérifier que R; < Ljw et on fera de plu I'approximation que Ry < Low (méme

si cette derniére n’est pas totalement vérifiée). Simplifier alors les expressions précé-

dentes.

5) Montrer que I5 s’écrit :

M

L=V
2T N (L Ly — M) w

Faire 'application numérique.

6) Exprimer puis calculer la puissance moyenne (Ps) dissipée par effet Joule dans la
casserole.

7) On souléve la plaque a chauffer. Comment varie cette puissance ?
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ainsi que I'impédance d’entrée :

Correction
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. w M M
1) Schéma du circuit : Ze ~ jwly + jwls =Jw [Ll - Lg] = Ze=2,1Q
H M
% I2:H><11:‘/17:V1 M2
C) 71(£) b k2 o ‘ wlo <L1 - Lg)
iy iy On a donc bien :
e 2 Y (LiLy — MY w
Lois des mailles : 6) On en déduit la puissance dissipée par effet Joule :
. d dZQ d d’Ll 1
v1 = Ry + L1 — I +ME et 0= Roig+ Ly — i +M$ PQZRQZ% = <’P2>:§R2[22:76W
2) En notation complexe, la second expression donne : 7) Lorsqu’on éloigne la casserole de la place, M chute vers 0, donc I, également,
7 .Y, donc (Ps) également. Ce qui est logique, les circuits ne sont plus couplés magné-
. . 2 jw .
0= Ry +jwlo) s +jwM I, = |H===_-_J""_ tiquement.
(B + jwla) o +jwM L -4 Ry + jwLo

3) En notation complexe, la premiére expression donne :
Vi= (R +jwl) 1 + jwM I

Donc:

\% ] ) ) wZM?
— = Ry + jwLy + jwM H =| Ry + jwL; +

Z, = e
= I T Ry +ij2

4) On a bien :
{ R =18mQ < Liw=4,7Q

Ry =8,3mQ < Low = 38 m2

On simplifie alors la fonction de transfert :

M
H ~ = H=283
Ly
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