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PSI* 2023 – 2024 

TD N° 18 – Ferromagnétisme - Transformateur 
 
EXERCICE 1 : Capteur à Reluctance variable (e3a PSI extrait) 
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EXERCICE 2 : Réfraction des lignes de champ 

Une surface plane sépare un milieu magnétique linéaire, homogène et isotrope, de 

perméabilité relative r et l’air (r,air = 1) . 
 
On indique que la composante normale de l’induction est continue ainsi que la composante 
tangentielle de l’excitation (respectivement grâce à M-T et M-A). 
 
On considère une ligne de champ du champ magnétique. Déterminer la relation entre les 

angles ferro et air que fait cette ligne de champ avec la normale à la surface de séparation 
respectivement dans le milieu ferromagnétique et dans l’air.  
 

Conclure sur la valeur de l’angle ferro et sur la canalisation des lignes de champ. 

EXERCICE 3 : Électroaimant 

On considère la structure schématisée ci-dessous : le système est de révolution autour de 
l’axe Oz ; les dimensions sont données en millimètre. 200 spires parcourues par un courant 
d’intensité I sont bobinées sur le noyau (cf. ci-dessous). Le vecteur induction magnétique 
dans l’entrefer est noté B0. 
 

1. En utilisant la géométrie du système et les propriétés des matériaux magnétiques 
proposer une description qualitative des lignes de champ magnétique. 
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2. Préciser la structure, et l’ordre de grandeur du champ B0 dans l’entrefer annulaire 
d’épaisseur e de l’électroaimant. 
 

3. Quelle valeur faut-il donner au courant I pour avoir B0 = 0,2 T ? Commenter cet ordre 
de grandeur. 
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EXERCICE 4 : ETUDE D’UN TRANSFORMATEUR EN COURT-CIRCUIT 
On réalise le montage suivant pour étudier les caractéristiques d’un transformateur : 

 

Réseau 220V

transformateur à

secondaire variable

ou alternostat
transformateur

étudié

A1 W

V1 A2

 
 

L’ampèremètre A1 mesure I1 courant au primaire, l’ampèremètre A2 mesure I2 courant au 
secondaire, le voltmètre V1 mesure U1, tension d’entrée au primaire et le wattmètre W 
mesure P1, puissance efficace consommée au primaire. 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tableau des mesures effectuées 

 
 

I1 (A) 0,24 0,48 0,70 0,95 1,2 

U1 (V) 7,8 15 23 31 39 

P1 (W) 1,0 4,2 9,2 17 27 

I2 (A) 2,0 4,0 6,0 8,0 10 
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La mesure à l’ohmmètre des résistances des bobinages donne R1 = 1,5  (primaire) et                     

R2 = 0,17  (secondaire). La résistance interne de l’ampèremètre A2 est RA = 0,04 . 
 

1. La plaque signalétique du transformateur donne une tension d’alimentation de 220V 

pour une tension de sortie de 24V et une intensité admissible au secondaire de 10A. 

Peut-on alimenter directement le transformateur sous 220V avec le montage proposé ?  

 
2. Utiliser les mesures ci-dessus pour discuter de la validité du modèle suivant :  

 

« Le transformateur considéré fonctionne de manière linéaire et suivant le schéma 

électrique suivant » : 
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Déterminer numériquement les caractéristiques du transformateur qui peuvent l’être. 
  
 
 


