Exercice : Plaque a induction

Le chauffage du fond métallique des récipients de cuisson peut étre directement réalisé au moyen de
courants de Foucault induits par un champ magnétique variable.

Logé dans une plaque en céramique, un bobinage

alimenté en courant sinusoidal génere ce champ.

Ce bobinage est soumis a une tension d'alimentation Courants induits
vi(t) variable sinusoidale de valeur efficace V1 = 130 ~// Champ magnetique
V de fréquence f= 25 kHz. Le transfert d'énergie e e Verre vitrocéramique
électrique s'effectue par induction mutuelle entre ce
bobinage (l'inducteur) et la plaque circulaire formant le
fond du récipient (I'induit) assimilable & une spire
unique fermée.

/ Alimentation elecitnque

L'inducteur comporte 20 spires de rayon R = 5,0 cm, de resistance totale Ry = 1,8.10-2 Q et d'auto-inductance

L1 =30 pH. e
Q induit
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L'induit est représenté par une spire unique de résistance R2 =
8,3 mQ et d'auto-inductance L2= 0,24 uH. L'ensemble se
comporte comme deux circuits couplés par une mutuelle M.

1. Ecrire les équations électriques relatives aux deux circuits (eéquations de couplage entre les intensités i1 et
i2 circulant dans chacun d'eux).

2. En déduire I'expression littérale du rapport des amplitudes complexes A = |, / |; ainsi que I'expression
littérale de l'impédance complexe d'entrée du bobinage inducteur Ze = V, / |;.

3. Vérifier que la fréquence choisie améne a pouvoir négliger les résistances R; et R.. Simplifier les
expressions

littérales précedentes en conséquence puis effectuer le calcul numérique des modules de A et Ze sachant que
lavaleur de mutuelle est estimée aM = 2,0 pH.

4. Déterminer alors la puissance dissipée dans les parties résistives du circuit inducteur et du circuit induit.

5. On souleve le récipient. Par un raisonnement qualitatif, determiner si lamplitude [1 du courant appelé par
I'inducteur décroit ou augmente.
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