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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

CONVENTIONS CONCERNANT LES CIRCUITS ELECTRIQUES

ET MAGNETIQUES

PREAMBULE

1) Leq décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions techniques
ou pont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces questions, exprime
un [accord international sur les sujets examinés.

2) Ceg décisions constituent des recommandations internationales et sont agréées comine te

3) Daps le but d’encourager I'unification internationale, la CEI expri
dans leurs régles nationales le texte de la recommandation de ]a
pet]
me

La présente recommangdati
électriques et magnétiques, Un

omités d’Etudes
mesure possible

hités nationaux.

onaux adoptent

¢s conditigns nationales le

te doit, dans la

eurs et unités
1960. A cause

de grdndes divergenc ¢ indication de la convention de signe d*une tension, deux autres

projets et un qugstiox
fut soumis a 1
Leg pays suiv,

France
Iran
Israél
Pays-Bas
Suéde
Suisse
Danemark Turquie

définitif, qui

Etats-Unis d’Amérique Union des Républiques Socialistes Soviétiques

Finlande Yougoslavie
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

CONVENTIONS CONCERNING ELECTRIC AND MAGNETIC

1) The formal

CIRCUITS

FOREWORD

National Committees having a special interest therein are represented, express, as nearly/a}

consensus of

2) They have {|
sense.

3) In order to
the text of t

between th¢ IEC recommendations and the corresponding nationd

indicated in|

This recon
Quantities an
considerable
two further d
which was su

The follow

promote international unification, the IEC expresses the w1sh
he IEC recommendation for their national rules in so far as pa

the latter.

Netherlands

South Africa

Sweden

Switzerland

Turkey

Union of Soviet Socialist
Republics

all the
tional

in that

adopt

ivergence

clearly

gnetic-
nse of
[tage),
draft,

Germany United States of
Iran America
Israel Yugoslavia
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CONVENTIONS CONCERNANT LES CIRCUITS ELECTRIQUES
ET MAGNETIQUES

CHAPITRE 1: CONVENTIONS CONCERNANT LES SIGNES DES GRANDEURS DANS
LES CIRCUITS ELECTRIQUES ET MAGNETIQUES EN GENERAL

1. |Objet

Le but principal du chapitre I est de recommander:

d’un courant,

e de symboles
de signe des

ns ce chapitre
randeurs dans
u circuit complet. La ou des conventions de signe
¢ n’est donnée concernant la forme des fléches.

sénéral des fonctions du temps. Les conventions |de ce chapitre
> Elles peuvent toutefois également s’appliquer 4ux grandeurs

¢ référence pour une seule grandeur., Des exemples plus compliqués,| associant des
sens de référence ou polarités de référence pour plusieurs grandeurs ldans le méme
tdonnés dans les commentaires.

schéma,

2. Conventions concernant le courant électrique

2.1 Sens de référence du courant

Le sens de référence du courant d’une branche ou d’une maille est un sens fixé arbitrairement le
long de la branche ou de la maille. Un courant est positif quand son sens correspond au sens de
référence.

Remarque. — On peut utiliser « sens positif » a la place de « sens de référence ».
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2.1

CONVENTIONS CONCERNING ELECTRIC AND MAGNETIC

CIRCUITS

CHAPTER 1: CONVENTIONS CONCERNING THE SIGNS OF QUANTITIES IN

Object

The chief aim of Chapter I is to recommend:

a) Conyentions on the meaning in a circuit of the positive/6r negative cha

of a current, vpltage

b) Con br by
subs ina).
Sign given
for assq y ions ifferent quyntities i the same circuit, nor for writing the
equatio i tive is
given aj
The quantitie@x ncern
instantaneous values, tities,
because lating
instanty
This< bction
or refer htions
of the r n, are

given i

Conventions concerning electric current

Reference direction of a current

The reference direction of the current in a branch or around a mesh is a direction fixed arbitrarily
along the branch or around the mesh. A current is considered as positive when its direction

corresponds to the reference direction.

Remark. — * Positive direction’’ can be used instead of * reference direction *’.
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2.2 Indication du sens de référence du courant d’une branche

Pour indiquer dans un schéma le sens de référence du courant d’une branche, les deux maniéres

spécifiées ci-dessous sont recommandées.

Premiére maniére ;

On place une fléche dont le sens correspond au sens de référence sur la ligne ou 2 coté de Ia ligne

qui représente le conducteur de la branche, ou & c6té de la branche.

Exemples :
i I
l. rr————t—-
la 15
FiG. 1. — Indication du sens de référence d’un co

Seconde maniére :

On utilise un double indice affecté au symbole littéraldd
des indices correspond au sens de référence.

Exemple :

2.3 |Indication du sens de.référence du\cou

une fléche inc

Exempl@

a vers b par un doubl

Pour indiquer dans un s¢héma le'set 3 ce du courant d’une maille, on place

onvenu qu¢ la succession

e indice.

dans la maille

sens de référence et qui suit le contoufr de la maille.

i, = —I; +ig
ip = —iy tiy
4 iy = i
i4 = i[[
iy = —ip iy
ie = im
JR\
; u ° ‘——/
i
Hi
FiG. 3. — Indication du sens de référence de courants de maille.
Remarque. — Si dans un méme schéma figurent simultanément des courants de maille et des courants de branche,

le sens de référence des courants de branche doit &tre indiqué par une fléche sur la ligne.

Remarque générale. — Les branches indiquées dans les figures 1, 2 et 3 peuvent représenter des dipdles quelconques,

y compris des sources de courant et des sources de tension.
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2.2 Indication of the reference direction of the current in a branch

To indicate in a diagram the reference direction of the current in a branch, the two methods stated

below are recommended.

First method :

An arrow having a direction corresponding to the reference direction is placed on or beside the

line representing the branch conductor, or beside the branch.

Examples :
i i
. el Ry
! {_._.._.__.
la 16 1c

Second method :

A dowble subscript is attached to the letter symbol for curre;
being understood to correspond to the reference direction.

Example :
Fi1G. 2. |— Indication of the reference directie

2.3 Indicatipn of the reference direction of the\cur

f the subsgripts

3 to b by a double subscript.

To indicate in a diagram iréct e current around a mesh, a curved arrow

having 4 correspondin, ion i i sh/so as to follow its contour.

Example : Q

8

iy, = —iy +im
iy = —iy +im
iy = i
iy = in
iy = —iy iy

I

Fic 3. — Indication of the reference direction of mesh currents.

Remark. — If mesh currents and branch currents both figure in the same diagram, the reference direction of branch

currents should be indicated by an arrow on the line.

General Remark. — The branches indicated in Figures 1, 2 and 3 can represent two-poles of any kind, including

current sources and voltage sources.
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3. Conventions concernant la tension

3.1 Polarité d’une tension

La polarité d’une tension entre deux points est une désignation utilisée pour exprimer lequel de
ces points a le potentiel le plus élevé.

3.2 Polarité de référence de la tension

La polarité de référence d’une tension entre deux points est une polarité fixée arbitrairement pour
les deux points. Une tension est positive quand sa polarité correspond 2 /].a,-po\larité de référence.

Remarque. — On peut utiliser « polarité positive » 4 la place de « polarité de péférenc

3.3 | Sens de référence de la tension

Le sens de référence d’une tension entre deux point 8 x¢ arbitrairement d’un point
a Pautre. Une tension est positive quand P’intég ligite &lectrique ¢orrespondant,

n entre deux ppints, les trois

nCe par les signes de référence + et — placés prés d¢s deux points,
entiel le plus élevé. On peut omettre le signe — s’il nly a pas risque

+ +
u u u
: p—

4a 4b 4c

FI1G. 4. — Indication de la polarité de référence d’une tension par des signes + et —.

Remarque 1. — Dans le cas d’un schéma comportant un ou plusieurs nceuds ot plusieurs branches se rencontrent, il
est recommandé de dessiner les signes de référence + et — de telle facon que Pun des traits soit
paralléle & la branche a laquelle le signe se rapporte.
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3. Conventions concerning voltage (tension)

3.1  Polarity of a voltage

The polarity of a voltage between two points is a term used to express which of the points has
the higher potential.

3.2 Reference polarity of a voltage

The reference polarity of a voltage between two points is a polarity fixed arbitrarily for the two
points. A voltage is considered as positive when its polarity corresponds to the-@e@ce polarity.

Remark. +— * Positive polarity > can be used instead of * reference polarity >’.

3.3 Referende direction of a voltage

The rg i ed arbitrarily fron) one
point to ine>i e’ correspording
electric field intensity, taken between the two points in the : i is positive.

Remark. 1— ““ Positive direction *” can be used insfea

3.4  Indicatid

To indicate in a diagra i enti > between two points, the three methods
stated bg
First md

The r¢ with
the + sign corre potential. If there is no risk of confusion, the — sigm can

be omitfed.

Exampg :

4a 4p 4c

Fi1G. 4. — Indication of the reference polarity of a voltage by + and — signs.

Remark 1. — In the case of a diagram having one or more nodes at which several branches meet, it is recommended
that the reference signs + and — be arranged so that one of the strokes is parallel to the branch to which
the sign corresponds.
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Exemple :

ceud.

Remarque 2. — S’il y a risque de confusion dans le cas ot des tensions conti ‘ iquées, on utilisera les
symboles (+) et (—), les signes de référence étant placés entré 8 ¢
de référence.

Deuxiéme manieére :

On indique son sens de référence par une fléche placé le sens corres-

pond au sens de référence.

Note. — Comme conséquence de la définition du sens de réfi a i aragraphe 3.3, la

Exemples: o

Cependant, cette
iter dans le texte.

ue le premier

indice corréspond au signe de référence + ou a la queue de la fleche.

Exemple : a
u
ab
b
FiG. 7. — Indication de la polarité de référence d*une tension ou de son sens de référence (corres-

pondant au signe 4+ ou & la queue de la fléche en a) par un double indice.

Remarque générale 1. — Les trois maniéres décrites pour Iindication de la convention de signe d’une tension entre
deux points conduisent, en suivant un chemin déterminé, aux relations équivalentes suivantes:
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Example:

Remark 2 and (—)

Second

The r& irection is indi g ; i and having a
correspgnding direction.

Note. — As a consequence of the definition of the reference directio
brrow corresponds to the higher potential.

illof the

Examplgs :

[
[ ]

6b 6¢

eference direction of a voltage by an arrow.

Remark 3. its head at the point of higher potential is not recommended. This method

gd. If an author wishes to use it, he should make this clear in his tekt.

4
Third m
A doy ipt isyattached to the letter symbol for voltage, the first subscript being underftood
to correppond to the4- reference sign or to the tail of the arrow.
Example : a
u
ab
b

FiG. 7. — Indication of the reference polarity of a voltage or its reference direction (corresponding
to the -+ sign or the tail of the arrow at a) by a double subscript.

General remark 1. — The three methods described for the indication of the sign convention of the voltage between two
points lead to the following equivalent relations for a given path:
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- pointe
u=f E.ds=f E.ds
+

queue
ou

b
uab=f E. ds
a

Ces expressions se réduisent respectivement a:

U = vy — V_ = Vqueue — Vpointe
ou
Uap == Va — Wp
au cas ol la notion de potentiel s’applique. TN

2. — Les branches indiquées dans les figures 4, 5, 6 et cuvent représ¢nter des dipdles
quelconques, y compris des sources de tension et de couranf.

4, Conventions concernant 1a force électromeotrice

4.1 | Polarité et sens d’une force électromotrice

La polarité d’une force électromotrice est la polari gsulte en|circuit ouvert.

Le sens d’une force électromotrice est le sens i éslte dans un cifcuit fermé sur
une résistance pure.

4.2

¢ est une polarité fixée arbitrpirement. Une
espond a la polarité de référenge.

fromotrice est un sens fixé arbitrairement. Uné¢ force électro-

schéma la convention de signe d’une force électromotrice entfe deux points,
écifiées ci-dessous sont recommandées.

LY o . rpr 7 \

= es deux points,
le signe + correspondant au potentiel le plus élevé. On peut omettre le signe — s’il n’y a pas risque
de confusion.

Exemples : + +

8a 8b

F1G 8. — Indication de la polarité de référence d’une force électromotrice par des signes + et ~—.
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4.1

4.2

4.3

— 15 —

- head
u=f E.ds='f E . ds
+

tail
or

b
Uy = f E -« ds
a
These expressions reduce respectively to
¥4 = vy —~ V_ = Vil — Vhead
or
Uab = Va — VW

where the concept of potential can properly be applied.

AN

any kiWuding

2. — The branches indicated in Figures 4, 5, 6 and 7 can represent two-pole:
voltage sources and current sources.

Conventipns concerning electromotive force

Polarity |and direction of an electromotive force

The polarity of an electromotive force is considered to be the pe of tk ge that rgsults
from it pn open circuit.
The direction of an electromotive force is considered to(be irecti g’current that r¢sults
from it ip a closed resistive circuit.

Referend
The re¢ otive
force is ¢onsidered as positiy
Remark I} — ““ Positive polarity X can b
The reference directio otive
force is onsider Riti
Remark 2| — < Positive ¢ B
Indicatio
To ing , the
three
- First me
The referefice polarity is indicated by reference signs + and — placed beside the points, with the

+ sign corresponding to the higher potential. If there is no risk of confusion, the — sign can be
omitted.

Examples : + +

8a 8b

FiG. 8. — Indication of the reference polarity of an electromotive force by -+ and — signs.
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Deuxieme maniére :

On indique son sens de référence par une fléche placée a c6té du symbole ou dans le symbole et

dont le sens correspond au sens de référence.

Note. — Comme conséquence de la définition du sens d’une force électromotrice donnée dans le p
queue de la fleche correspond au potentiel Ie plus bas.

aragraphe 4.1, la

Exemples :
e e
[N
¢
9a 9b
Fi1G. 9. — Indication du sens de référence dune force élegtro ice ‘Rar\un

On utilise un double indice affecté au symbole Jittérz 6motrice,
que le premier indice correspond au signe de référenee ‘ de la fiéche.
Exemple :

FiG. 10. — In
Remarque es tois mandrey¥ décrites pour I’indication de 1a convention de signe de la fo
idesntre dgux points conduisent aux relations équivalentes suivantes:
€ = V4 ~— V- = Vpointe " Vqueue
4 ou
€ba = Va — Vp

au cas ou la notion de potentiel s’applique.

%éch&

Etant convenu

h sens de réfé-
double indice.

ce électromotrice

Note. — La CEI n’a pas fixé de symbole graphique pour la source de tension.

5. Conventions concernant la charge d’un condensateur

5.1 Polarité de référence de la charge d’un condensateur

La polarité de référence de la charge d’un condensateur est une polarité fixée arbitrairement pour

les deux armatures du condensateur. La charge d’un condensateur est positive qua
correspond a la polarité de référence.

Remarque. — On peut utiliser « polarité positive » & la place de « polarité de référence ».

nd sa polarité
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Second method :

The reference direction is indicated by an arrow placed beside or within the symbol and having '
a corresponding direction.

Note. — As a consequence of the definition of the direction of an electromotive force given in Sub-clause 4.1, the
tail of the arrow corresponds to the lower potential.

Examples :
e e
[N
[ ®
9a 95
1G. 9. — Indication of the reference direction of an electromotive\force an arrovw.

Third method :

being

Example :

FiG. 10. — Indication( of t irpction
ipt.
General § tlectro-

e the concept of potential can properly be applied.

Note. — The 1 E C has not decided on the graphical symbol for a voltage source.

Conventions concerning the charge of a capacitor

Reference polarity of the charge of a capacitor

The reference polarity of the charge of a capacitor is a polarity fixed arbitrarily for the
two electrodes of the capacitor. The charge of a capacitor is considered as positive when its
polarity corresponds to the reference polarity.

Remark. — ** Positive polarity >’ can be used instead of ** reference polarity *’.
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5.2 Indication de la polarité de référence de la charge d’un condensateur
Pour indiquer dans un schéma la polarité de référence de la charge d’un condensateur, on place

les signes de référence +- et — prés des deux armatures, le signe + correspondant 2 la charge positive.
On peut omettre le signe — s'il n’y a pas risque de confusion.

Exemples :
°
— —
[N
° ®
lia

6. |Conventions concernant le flux magnétique

6.1 | Sens de référence du flux magnési

Le sens de référence du flux ma
le long du circuit. Un flux magn¢

irbitrairement
de référence.

It magnétique,

F1G. 12. — Indication du sens de référence d’un flux magnétique dans un circuit magnétique.

Pour indiquer dans un schéma le sens de référence d’un flux magnétique dans un circuit magnétique
embrassé par un circuit électrique, on place, sur la ligne ou a c6té de la ligne qui représente le conduc-
teur du circuit électrique, une fléche indiquant le sens du courant qui engendrerait un flux positif.
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5.2  Indication of the reference polarity of the charge of a capacitor
To indicate in a diagram the reference polarity of the charge of a capacitor, reference signs + and —

are placed beside the two electrodes, the +- sign corresponding to the positive charge. If there is no
risk of confusion, the — sign can be omitted.

Examples :
° )
—*q —+,
¢ ®
1la 115
FiG. 11. — Indication of the reference polarity of the charge

6.  Conventions concerning magnetic flux

6.1  Referenge direction of a magnetic flux

The r s rarily
around eti i idered s itive #hen its direction corresponds to the
referenc

Remark. 1

6.2 Indicati

To indi
having 4
4
Example :

IITOwW

FiG. 12. — Indication of the reference direction of the magnetic flux in a magnetic circuit.

To indicate in a diagram the reference direction of the magnetic flux in a magnetic circuit linked
by an electric circuit, an arrow indicating the direction of the current that produces positive flux is
placed on or beside the line representing the conductor of the electric circuit.
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Exemple :

— 20 —
_—¢—.—>

Fic. 13. — Indication du sens de référence d’un flux magnétique dans un circuit magnétique

embrassé par un circuit électrique.

Remarque. — Dans le cas de circuits magnétiques 2 plusieurs branches, les régles relatives a I'indication du sens de
référence des courants électriques (article 2) peuvent étre utilisées également pour les flux magnétiques.

8.1 |Indicatio

Convention concernant ’inductance mutuelle
L’inductance mutuelle de deux circuits électriques couplés magnétiq h&\m desquels
les sens de référence du courant électrique et du flux magnétiquea 1 maniére telle
qu'un courant positif engendre un flux positif, est positiye si ! hrant dans un
Exemple:
ment.
8. pplés

nts placés sur

a la correspondance entre les polarités instantanées des tensions de
acés sur une méme branche d’un circuit magnétique, un poifit est mis prés
té.dun enpdulement et pour chacun des autres enroulements un point gst mis prés de
1, lors\de la variation du flux magnétique commun, présente la méme polarjté instantanée

a Porigine.

iy N, Uy N,
Lo N, Uy N,
15a 156
FiG. 15. — Indication de la correspondance entre les polarités des tensions de deux enroulements

couplés magnétiquement. Les équations ne sont valables que dans le cas de faibles
fuites et de pertes négligeables.
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Example :

— 2] —
é
——-

F1G. 13. — Indication of the reference direction of the magnetic flux in a magnetic circuit linked by
an electric circuit.

Remark. — In the case of multi-branched magnetic circuits, the rules for the indication of the reference directions of
electric currents (Clause 2) can also be used for magnetic fluxes.

Convenlion concerning mutual inductance

The putual inductance of two magnetically coupled electric circuits, for eq i bIRnCe
directidns of the electric current and of the associated magnetic flux 2 ive ¢rrent
produces positive flux, is considered as positive if an increase of cu tes an
increas¢ of the flux associated with the other circuit.

Example :

Indicat branch
of a m
To mdlcate in\a diag k i iti Itages
of sevef ; of one
of the [windings; the other windings a dot is put near that end which, during a
changg e end
original
Examp
; ° ® :. + M +
N N
v, 1 0 u, u N1 N2 u,
P ° ° ° -
uy N, 7 N,
Uy - N, Uy - 1
15a 156
FiG. 15. — Indication of the correspondence between the voltage polarities of two magnetically

coupled windings. The equations are valid only for the case of small leakage and
negligible loss.
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8.2 Indication de la correspondance entre les polarités des tensions aux accés d’un gyrateur

Pour indiquer dans un schéma la correspondance entre les polarités instantanées des tensions aux
accés d’un gyrateur, on choisit une borne d’un accés et on trace une fléche de cette borne a la borne
de T'autre accés qui aura la méme polarité instantanée, si la puissance instantanée traversant le
gyrateur a le sens du premier au second acceés. On peut remplacer la fléche par une croix qui
représente la queue et un point qui représente la pointe de la fiéche.

Exemples :

2
1= - —@-- ®
+ + 1 +
D "
u u H u
1 21,3 1
— -}
. -~
U = riy
A r>20
Uy = riy
16a
F1G. 16. — Indications équivalentés po NETS teur de la correspondance entre les polarités

des tensions aux accés\(la tance).

Note. — 1La CE

9,

Sens’ d’une Puissance

Le sens d’une puissance est celui de la transmission de I’énergie correspondante.

9.2 Sens de référence de la puissance

Le sens de référence de la puissance qui sort d’une région délimitée ou qui y rentre, ou qui intéresse
une ligne, est pour chacun de ces cas un sens fixé arbitrairement. Une puissance est positive quand
son sens correspond au sens de référence.

Remarque. — On peut utiliser « sens positif » 2 la place de « sens de référence ».
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Indication of the correspondence between voltage polarities at the ports of a gyrator

To indicate in a diagram the correspondence between the instantaneous polarities of the voltages
at the ports of a gyrator, one terminal of on¢ port is chosen and an arrow is drawn from this terminal
to that terminal of the other port which has the same instantaneous polarity, if the instantaneous
power through the gyrator has the direction from the first port to the second. The arrow may be
replaced by a cross to represent its tail, and a dot to represent its head.

+¢

@i

Examples :
i i
1 )
s~ ==y
+ 1
DI € '
u
2 0
.
Uy = ri
r> 0
Uy = rij
6a
FiG. 16| — Equivalent indications for thg he correspondence between the valtage
polarities at the_ports. & di ; er through the gyrator is towards

the resistance(]

Note. — [The 1 E C has no

Conven

Directign’af a pow

The direction of a power is considered to be the direction of the corresponding energy transfer.

Reference direction of a power

The reference direction of a power that leaves or enters a delimited region, or is associated with
a transmission line, is for each case a direction fixed arbitrarily. A power is considered as positive
when its direction corresponds to the reference direction.

Remark. — ““ Positive direction *” can be used instead of * reference direction ™.
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9.3

24

Indication du sens de référence d’une puissance

Le sens de référence d’une puissance est indiqué dans un schéma par une fléche dont le sens
correspond au sens de référence. Dans le cas d’une région, la fléche est appliquée 2 la région, celle-ci
pouvant étre délimitée par un contour en ligne pointillée. Dans le cas d’une ligne, la fléche est affectée
a ensemble des conducteurs de la ligne.

Exemples :

/ -
J/
S
17a 176
FiGg. 17. — Indication du sens de référep puissance
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9.3 Indication of the reference direction of a power

The reference direction of a power is indicated in a diagram by an arrow having a corresponding
direction. In the case of a region, the arrow is applied to the region, which may be delimited by a
dotted line. In the case of a transmission line, the arrow is placed with the group of line conductors.

Examples :

17

FiGc. 17. — Indication of the reference direction

S
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CHAPITRE II: CONVENTIONS CONCERNANT LES CIRCUITS ELECTRIQUES ET

MAGNETIQUES EN REGIME SINUSOIDAL

Remarque 1. — Dans ce chapitre, on utilise comme variable indépendante le temps £, mais celle-ci peut étre une autre

grandeur.

2. — On a exprimé les grandeurs sinusoidales seulement au moyen de cosinus, mais il n’est pas déconseillé

d’employer le sinus, avec les modifications évidentes qui en dérivent.

Note. — Le trait placé sous les symboles littéraux signifie qu’il s’agit de grandeurs complexes (Publication 27-1 de

la CEI, cinquiéme édition, article 5).

10. [Convention concernant Ia représentation complexe des grandeurs sinusoi

La grandeur sinusoidale
a = 4 cos{wf + o)

avec d et « positifs, peut tre représentée:

11.

L’opératédr qui transforme la grandeur sinusoidale

Purs sinusoidales
purs sinusoidales

iohs:

a = 4 cos(wrt +a) = A2 cos(wr + a)
en la grandeur sinusoidale de méme période

b = b cos(wr + B = BA/;COS(wt + B8,

avec d, b et o positifs, peut &tre représenté par la grandeur complexe:

c-tde-o _E -
- A

Q
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10.

11.
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CHAPTER 1I: CONVENTIONS CONCERNING ELECTRIC AND MAGNETIC CIRCUITS
UNDER SINUSOIDAL CONDITIONS

Remark 1. — In this Chapter, time ¢ is used as the independent variable, but this could be some other quantity.

2. — Sinusoidal quantities are expressed in the form of cosines, but the use of sines, with obvious consequent
modifications, is not debarred.

Note. — The underlining of letter symbols signifies that they are to be taken as complex quantities (I E C Publica-
tion 27-1, fifth edition, Clause 5).

Conventign concerning the complex representation of sinusoidal quantities

The sipusoidal quantity

a = dcos(wt +a) = AJ2 cos(wt + @),

with 4 apd o positive, can be represented:

a) Wher an indication of time-dependence is not requi b

1) the complex amplitude 4 = 4 el®

2) th

b) Whet
3) th

Remark. - dealing with sinusoidal quantities all of the same period,
sinusoidal quantities having different periods.
Note. — § i /be ved from cogiplex quantities by means of the relations:
— J2 Re(4 eivny = Re(a).
4

Convention vencerning the~complex representation of operators

The operator that transforms the sinusoidal quantity

a = a4 cos(ot +a) = AJ_Z—cos(wt + o)

into the sinusoidal quantity of the same period

b = b cos(wt + f) = B J2 cos(wt + B),

with d, b and o positive, can be represented by the complex quantity:
c_ b0 _ B ie-o
a A4
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12.

Note. —  Les relations:

IS

C= =

(ENEREY
|
I8 | le

|

lient la représentation complexe de I'opérateur 2 la représentation complexe des grandeurs sinusoidales.

Convention concernant la représentation géométrique des grandeurs complexes

Les grandeurs complexes telles que:

X = Xe¥? ou x = gl + 9),

a~ ° r

» fixe pour X
et par un «vecteur » tournant pour x. Le sens positif des angles est J€\sens anti ire. Les angles

Note 1. — En conséquence, le semi-axe imaginaire positif est placé 3 ra ihofraire par rapport

Exemples :

i
Im (X)

¢

Re (x)

<
-/ 3 S A A
@
| %
&)

«Vecteur» tournant x = £ei(@ + ¢,

18b

a = 4 cos{wt + o)

pat/rapport-a la grandeur sinusoidale de méme période

b = b cos(wt + f),
avec d, b et  positifs, s’exprime par Péquation
Pab = 0 — .

La différence de phase ¢gp représente une avance (de phase) de a sur b et un retard (de phase) de
b sur a.

Remarque. — On préfére utiliser la désignation « avance [retard] (de phase) de a sur b » seulement lorsque la différence
de phase @b, Tamenée entre —z rad et -z rad aprés soustraction ou addition éventuelle de mul-
tiples entiers de 2z rad, est positive [négative].
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12.

13.

Note. —  The relations:

S

_Q= =

[ENRE
s | Io-

[

link the complex representation of the operator to the complex representation of the sinusoidal quantities.

Convention concerning the geometric representation of complex quantities

Complex quantities such as:

X = X% or x = gl TP,

between [themselves by integral multiples of 2z rad are equivalent.

Note 1.} As a consequence, the positive imaginary semi-axis is located at % 7 rad
with respect to the positive real semi-axis.

2. 1 The term * vector > has been chosen in default of a standard

Examplas :

[*3

I (X)

Re (x)
” x = Fell® + @

186

respntation of complex quantities.

Convent
The 4 of the sinusoidal quantity

a = 4 cos(wt + o)

with respectto the sifiusoidal quantity of the same period

irection

b = b cos(wt + p),
with d, b and o positive, is expressed by the equation

Pab = A — fB.

The phase difference ¢, represents the (phase) lead of @ on b and the (phase) lag of b on a.

Remark. — It is preferred to use the designation “(phase) lead [lag] of a on 5”’ only when the phase difference g,
reduced to a value between —z rad and -+ rad after the contingent subtraction or addition of an

integral multiple of 2x rad, is positive [negative].
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Exemples :

\& .
')
LTY

o

1%a.1 194.2

ab
¢ 4ox L o
ab - ad [
e + 3 ] p—
|  — $
PR B i 9 ? S
x, 8, gpab. yab + 27
19b.1 196.2
La grandeur a est en avance de phase g sur la grandeur b.
Aveco = — %n radet § = %n rad, on obtient: @gp = o« — f = — %n rad. Elle est donc négative et,
en valeur absolue, plus grande que s rad. Avec @ab + 2w rad = %75 rad, on préfére dire: la grandeur g est
en avance de phase sur la grandeur b de %n rad.
FiG. 19. — Deux grandeurs sinusoidales de phases différentes. Le sens positif des angles est

Popposé du sens positif de z.
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Examples :
a
b ab_j
o
B
H

. AN

/i

‘pab
% By gpab 0
192.1 19a.2

Quantity a leads quantity & by gap.

With oo = 2z rad and g = -2 rad, the

195.1 196.2
Quantity a leads quantity b by g@ap.
Witha = — 2z rad and § = 2 rad, thén gap = a — f = — %n rad. It is thus negative, and greater
than s rad in absolute value. With @ap + 2mrad = %n rad, it is preferred to say: quantity a leads quan-

tity b by %n rad.

Fic. 19. — Two sinusoidal quantities having a phase difference. The positive direction of angles
is opposite to the positive direction of z.
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14. Conventions concernant les puissances

14.1 Sens de référence des puissances (instantanée, active et réactive)

Dans les circuits en régime sinusoidal, le sens de référence de la puissance est fixé de maniére telle
que la puissance instantanée est égale au produit de la tension instantanée par le courant instan-
tané. Ce sens est également le sens de référence des puissances active et réactive.

Exemples :

14.2

fecté a la puissance réactive absorbée par une bobine de réagtance.
ette conyention conduit & I’expression suivante de la puissance réactive:
Q = Im(UI® = —ImU*I) = Ul sin ¢,

s laquelle ¢ représente la différence de phase de u par rapport  i.

14.3 Sens de la puissance réactive

La puissance réactive a un sens qui résulte de la convention qu’un condensateur en produit et
qu'une bobine de réactance en absorbe.

Note. — D’aprés cette convention une valeur positive de O indique que le sens de la puissance réactive correspond
au sens de référence des puissances.
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“14.  Conventions concerning power
14.1 Reference direction of power (instantaneous, active and reactive)
In circuits under sinusoidal conditions, the reference direction of power is so fixed that the instan-

taneous power is equal to the product of the instantaneous voltage and the instantaneous current.
This direction is also the reference direction of active and reactive power.

Examples :

i /
———————— —

1

P u b= ui
——-
20a
F1G6. 20. — Reference direction of power unde

Notes 1. 1- This convention leads to the following expression £o

2. 4~ According to this conyention a positive v: T cor-

142 Sign of

The p s given g reactive power absorbed by an inductor.

Note. —{ on leads to the following expression for reactive power:

= Im(U I*) = — Im(U*I) = UI sin ¢,

in(which ¢ réfresents the phase difference of « with respect to i.

14.3 Direction of reactive power

Reactive power is considered to have a direction which results from the convention that a capacitor
produces it and an inductor absorbs it.

Note. — According to this convention a positive value of Q indicates that the direction of the reactive power cor-
responds to the reference direction of power.
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14.4 Puissance complexe, puissance apparente complexe
L’expression
S—P+jo =UI*
est appelée puissance complexe (ou puissance apparente complexe).
Remargue. — La représentation géométrigue de cette puissance doit étre conforme a larticle 12.

Note. — Dans le cas o, en étudiant un fonctionnement sous une tension donnée, on prend la direction et le sens du
« vecteur » représentant la tension selon le semi-axe positif de la puissance active, on peut utiliser

S* = P—i0 = U*I, VAN

de maniére que les « vecteurs » représentant le courant / et la puissance omple njk\{e S* aient la méme
direction et le méme sens.

Exemples :

‘angle ¢ est le

FiG. 22. — Sens de référence relatifs 4 une impédance (courant, tension, puissances active et
réactive), auxquels correspondent les figures 21.
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14.4 Complex power, complex apparent power
The expression
S=P+jQ =UI*
is called the complex power (or complex apparent power).

Remark. — The geometric representation of this power should conform to Clause 12.

Note. — In the case where, in dealing with operation at a given voltage, the direction of the voltage * vector *’ is
taken as the positive semi-axis of the active power, the expression

S* = P—jQ = U*J

[N
¢an be used so that the * vectors > representing the current 7 and the complex corugate 1o r}l\Jve the
same direction.
Examples : .
Q
s z
//i ¥ |
@ —(" &T @
= P \y -
-7 w R
21c
Fi1G. 21. sptivoltage) YTmpedance) relating to an impedance for
i if Figure 22. The angle ¢ is the same in all
v
4

FiG. 22. — Reference directions (current, voltage, active and reactive power) for an impedance to,
which Figure 21 corresponds.
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COMMENTAIRES

Ces commentaires donnent au lecteur des conventions des explications sur leur domaine, leur structure
et leur signification, sur les raisons de leur choix et sur leur emploi. Le texte des chapitres 1 et IT contient
les conventions propres, des remarques qui les complétent et des notes additionnelles.

COMMENTAIRES SUR LE CHAPITRE I: CONVENTIONS CONCERNANT LES SIGNES DES
GRANDEURS DANS LES CIRCUITS ELECTRIQUES ET MAGNETIQUES EN GENERAL

Notipn de circait

Un circuit électrique peut &tre considéré comme une interconnexio Oles. Avec la
noti¢n de multipdle on n’envisage que les propriétés pouvant étre obser¥ées igury e s’inquiéte

aucunement de ce qui se passe a I'intérieur. On admet que le champ électrique des multipdles
est ifrotationnel, de fagon qu’il existe des potentiels de nceud e y irghhoff pour les
mailles puissent s’appliquer. Les seules grandeurs observables\a éni ] ¢tipd nt les courants

passant les bornes et les différences de potentiel ou tensionis e i g- Un tel multipdle donne
lieu |3 des relations, déterminables par des mesures, £ es conventions
ne pprtent pas sur ces relations, quoique quelque

D
aj 1

b) I qui la traverse.

La deuxié : . urant. Le mot
« coprant » dangCes.deux expressions a des significations différentes. Le phénoméne physiqye de « courant
€lectrique » (terute 3 2/ detxgié national) dans
un ¢ : y rme 05-20-040

de | xiéme, éditi et posséde un
signe. ai la charge d’un
cong he polarité, les
grandeurs passede stinction entre
ph

Sens de référence et polarité de référence

Les paragraphes des conventions qui traitent des sens de référence et des polarités de référence com-
portent deux énoncés, une définition et une convention. Au paragraphe 2.1 par exemple, le sens de réfé-
rence d’un courant est tout d’abord défini et on énonce ensuite une convention concernant son. signe.
Les deux énoncés pourraient étre combinés en utilisant Pexpression « sens positif » au lieu de « sens de
référence ». Mais une telle maniére de faire ne démontrerait pas aussi clairement le fait que le paragraphe
contient a la fois une définition et une convention. Pour le courant, qui bénéficie d’un accord universel
quant a l'indication de la convention de signe, cela serait sans importance, mais dans d’autres cas, pour
lesquels un tel accord n’existe pas, la distinction entre définition et convention accroit la clarté. Dans un
but de cohérence, le double énoncé est utilisé pour le courant aussi bien que pour les autres grandeurs,
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COMMENTARY

To a reader of the Conventions, this Commentary gives an explanation of their scope, structure and
meaning, of why they were chosen and how they should be used. The text of Chapters I and II contains
the conventions themselves, together with complementary remarks and additional notes.

COMMENTARY ON CHAPTER I: CONVENTIONS CONCERNING THE SIGNS OF
QUANTITIES IN ELECTRIC AND MAGNETIC CIRCUITS IN GENERAL

Circuit concept

An electric|circuit can be considered as an interconnection of * black boxes ™
concept only|[those properties are considered that can be observed from the outsidey
of what goes|on inside. The electric field external to * black boxes ™ i
that node potfentials exist and Kirchhoff’s loop equations can be applied. ‘
observed external to a ““ black box > are the currents at the termindls and S ial differentes or
voltages between terminal pairs. Such a “ black box > yields gelati ingbleby measurgment,
between the ¢urrents and the voltages. The conventions are ngt concerns i g relations, although
some of them appear in the examples.

Two ideal [two-terminal “ black boxes
a) (Ideal) current source, in which the current js

b) (Ideal) voftage source, in which the terminal

Direction or polarity, and sigh

The secongd sentenc

current.
The word ““fcurrent’ Ion of
“ electric curfent ”’ (term esgcond gdition of the International Electrotechnical Vocabiulary)
in a conducter has a di 3 ho'physical quantity * current” (term 05-20-040 of the second edition of

the Internatipnal
made about
phenomena

ary) is a scalar and has a sign. Analogous observations ¢an be
otive force, charge of a capacitor, magnetic flux, and powgr: the
, the quantities have sign. It has been deemed unnecessary|in the
conventions it theddistinction between phenomena and quantities.

Reference direction and reference polarity

Those sub-clauses of the Conventions which deal with reference directions and reference polarities
contain two statements: a definition and a convention. In Sub-clause 2.1, for example, the reference
direction of a current is first defined, and then follows a convention concerning its sign. The two state-
ments could be combined by using the expression “ positive direction > instead of * reference direction ”.
But such a method would not demonstrate clearly the fact that the sub-clause contains both a definition
and a convention. For current, which enjoys universal agreement as to the indication of its sign convention,
this is unimportant; but in other cases, for which such agreement is lacking, the distinction between
definition and convention makes for clarity. For the sake of uniformity, however, the double statement
is made for current as well as for the other quantities.
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Article 2 : Conventions concernant le courant électrique

Les symboles avec double indice pour les courants dans des branches en parallele doivent s’utiliser
d’une fagon telle que toute ambiguité soit évitée, comme le montre la figure 23.

Exemple : a ab

gl o e L 2 . L1 1
Fic. 23 Indicationdusensderéférenceducourant Par unr aguoie HIIICE

dans le cas de deux branches en paralléle.

En [général, il n’est pas nécessaire d’écrire les symboles avec double irdice }un circuit:
lorsque les neeuds sont repérés dans le schéma par des lettres ou des nGmbre un symbole
avec double indice est parfaitement claire, ainsi que le montre I’

Exemple :

Article 3 : Conventions concernant\la tens

11 et d’usag rifiant le pole

de la batte autre avec le
signe des présentes
convefiti une branche
quelcd it et’encore 4 une paire de nceuds quelconques, que ces neeuds forment les bornes
d’une [brane - La polarité exprime toujours lequel est celui des deux points entre I¢gsquels existe
la tendiofqui a tentiel le plus élevé; ce point est marqué -+, I'autre est marqué —.

Ainbi-gu 2 itt on seutement pour indi-

quer le sens d’un courant continu mais aussi pour indiquer le sens de référence d’un courant alternatif,
il est possible pour la tension entre deux points d’utiliser les signes + et — non seulement pour indiquer
la polarité d’une tension continue mais aussi pour indiquer la polarité de référence d’une tension alter-
native. S’il peut y avoir incertitude quant aux deux points auxquels se rapporte la tension, on relie parfois

les points par une fléche a deux pointes tout en gardant les signes de référence - et —, comme le montre
la figure 25.

+°
Exemple : T

|

FIG. 25. — Indication des points auxquels se rapporte la tension par une fléche A deux pointes.
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Clause 2 : Conventions concerning electric current

Symbols with double subscripts for the currents in parallel branches must be so used as to avoid
guity, as shown in Figure 23.

Example :

Py
*®

for the case of two parallel branches.

it is unnecessary actually to write double-subscript symbols inte
mtified in the diagram by letters or numbers, the meaning of a
as is shown by the example in Figure 24.

In general
nodes are ide
is quite clear

Example : a

]

It is comn]
the battery hj
(minus). If
it is possiblg
circuit and i
expresses whi
is marked

& use\of the word “ polarity ” and of the 4+ and — signs to any brang
i nodes, whether they are branch terminals or not. The polarity

ambi-

yhen

bscript

bole of
ign —
erned,
h of a
always
point

Just as fo HEtOT COMOR—Pra o4 ow—Ret-on O

teite the

direction of a direct current but also the reference direction of an alternating current, so is it possible in
the case of the voltage between two points to use the + and — signs to indicate either the polarity of a

direct voltage or the reference polarity of an alternating voltage. If there is any doubt as to the two

points

to which the voltage refers, the points may be joined by a double-headed arrow, the 4 and — reference

signs being retained, as shown in Figure 25.
Example :

)
|

Fic. 25. — Indicaﬁon of the points to which a voltage refers by a double-headed arrow.
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On utilise aussi une fléche pour indiquer la convention de signe; on dit alors que la fléche indique le
sens de référence. On considére une tension entre deux points comme positive quand le potentiel du point
pres de la queue de la fleche est plus élevé que le potentiel du point prés de la pointe, ce qui se traduit

par la formule:

u >0 quand Vqueue > Vpointe»

et qui conduit a:

U = Vqueue — Vpointe-

On justifie cette convention par la correspondance du sens de référence de la tension avec le sens suivant

lequel on prend lintégrale de ligne du champ électrique.

Rema I a_Cf g 1S
opposé 4 celui qui est recommandé. On aurait

£l
alors

U = Vpointe — Vqueue-

Ces auteurs justifient cette méthode de ’association de la pointe de
formité qui en résulte aussi bien pour la tension que pour la forge électre
d’une fiche dans le sens d’augmentation de potentiel se copformea habi
le long d’un axe de coordonnée dans le sens d’augmentati

£

Cette maniére de tracer la fidcche n’est pas recommandée-e

L
que |

o

Exem

aflcthe e

inte dans le sens

ositive par 1’uni-
ssiner une fléche

de la CEIL

double indice

e ou du sens

- *———
+ + S
u R u R u R R
_ - b
[ S—
u=Ri U= —Ri u=Ri u — Ri
ab ab
27a 276 27¢ 27d
F1G6. 27. — Association des indications de référence du courant et de la tension d’une résistance.
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The sign convention can also be indicated by an arrow; the arrow is then said to indicate the
reference direction. The voltage between two points is considered as positive when the potential of the .
point near the tail of the arrow is higher than that of the point near the head, which is expressed analyti-
cally as follows:

u >0 when vgj) > Vheads
which leads to

U = Vtail — Vhead-

This convention is justified by the correspondence of the reference direction of the voltage with the
direction in which the line-integral of the electric field intensity is taken.

Remark. — To indicate

e sio e to that
recommended. For this,

Th e s age and elec-
tro| 2 a5 A i ¢ direstign of an
ind| g AN 2 p inat€ axip in the
dir;

Th

Figure 26
written into

bls not

Example :

Examples iation eference direction of current and the reference polarity or reference
direction of

X

Examples :

e
a
R
b
= Rj = —Rij = Ri ’ : = Ri
u i u i u i uab — Rlab
27a 27b 27¢ 27d

FiG. 27. — Association of the reference indications of current and voltage for a resistor.
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Article 4 : Conventions concernant la force électromotrice

Les conventions maintiennent la notion de force électromotrice en dépit du fait que certaines écoles ne
Iutilisent plus.

La relation entre la maniére d’'indiquer le sens de référence d’une force électromotrice par une fiéche et
d’indiquer la polarité de référence par les signes -- et — est opposée a celle recommandée pour la tension.
Si I’on se sert de potentiels et si une force électromotrice et une tension sont positives, la fléche de la force
électromotrice pointe dans le sens dans lequel les potentiels augmentent, la fleche de Ia tension pointe dans
le sens dans lequel les potentiels diminuent.

La relation entre la tension u et la force électromotrice e d’une source de tension est représentée par
les exemples des figures 28.

Exemples : TN
? ? a
4 +
-~
C > e u e () u e u

-

'y - b

e = { eba = uab
28a 28d

d’une source

Articlq

Des
référel
les figy
commg représ

enté dan
Exemples : @

a polarité de
t donnés par
ir ]a tension,

p— S A
s [
u U‘ C:E_—_q
_ 4
d d
i =3 1=£,q=——Cu
2%¢

Fi1G. 29. — Association des indications de référence de la charge, du courant
et de la tension dun condensateur.

Article 6 : Conventions concernant le flux magnétique

Les figures 30, page 44, fournissent des exemples d’association pour une inductance sans pertes du sens
de référence du flux magnétique, du sens de référence du courant et de la polarité de référence ou du sens
de référence de la tension. Les sens de référence du courant et du flux se correspondent de préférence,
comme c’est le cas pour le sens de rotation et le sens d’avance d’une vis avec filetage a droite, comme cela
est représenté dans la figure 30a et, implicitement, dans les figures 305 et 30c.
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Clause 4 : Conventions concerning electromotive force

The Conventions retain the concept of electromotive force despite the fact that it is rejected by some
schools of thought. '

The relation between the method of indicating the reference direction of an electromotive force by an
arrow and of indicating the reference polarity by -+ and — signs is the opposite of that recommended for
voltage. Considering potentials, if an electromotive force and a voltage are both positive, the arrow for
the electromotive force points in the direction of potential rise, while the arrow for the voltage points in the
direction of potential fall.

The relation between the voltage u and the electromotive force e of a voltage source is shown by the
examples in Figure 28.

Examples : TN
* % h
+
e, u }
- b
e==Uu uab
28a 4
Fic. 28. — R [tage
sdurce.
Clause 5: Conyentions concerning the charge of 4 cap
Examples of arity
of charge, and ence
polarities shoy 29b.
Examples :
i
———
[ S —
+
—_ q
u C = +
-~
dg _ .
P=4r.9= Cu
29%a 294 LY
FIG. 29. — Association of the reference indications of charge, current and voltage for a capacitor.

Clause 6 : Conventions concerning magnetic flux

Figure 30, page 45, gives examples of the association for a loss-free inductor of the reference direction
of magnetic flux, the reference direction of current, and the reference polarity or reference direction of
voltage. The reference directions of current and flux should preferably correspond as do the direction of

rotation and the direction of advance of a right-handed screw, as is shown in Figure 30z and implied in
Figures 305 and 30c.
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Exemples :
¢ i¢ i’ ¢
——— B —
! —-——
—— +
]
+ L q u
u L L
u p
- Nqg—]
_ _d¢ __ g4 ]
“= N8 Y4 T T ode
N¢" = Li ¢ = Li ¢ = Li ¢ = — Li
N = nombre de spires ¢’ = flux par spire ¢ merassé
30a 306 30¢ 30d

F1G. B0. — Association des indications de référence du flux magnétique

urant et de laMension d’une
inductance.

Article 7 : Convention concernant I’inductance mutuelle

La
électri
positif,

ce du courant
rendre un flux

Le(si ce du courant
et du ou ceux de i,
et de

Or ¢ — M lorsque

0¢,/9i I’avantage de
condjui atiéns quel que soit le signe de 9¢,/d7,, de sorte que ce$ équations ne
seraient pas madifiées ofl 0¢,/0i, viendrait a varier de fagon continue jusqu’a changer de signe,
éventu i i

U ons entre tensions et courants dans deux circuits électriques sans pertes couplés
mag 111ustre par la figure 31, page 46, et les équations associées. L’exemp montre que,

référence du courant et la polarlte de référence ou le sens de référence de la tension; si on les fixe de maniére
telle que la puissance fournie aux circuits s’écrive:

D = iy uy + iU,

les relations sont:

= I dll M glf
P dt’
di, di,

= M— L,—.
“a dr:+ ®dr
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Examples :
95.' i ¢ 7
. R ] —-
1 P T
r——-
[ ———
+ L AP §
[« u L
u b
— Ng—]
- N 2 -4 _ ¢
“ dr “ = “ET & “ =4
N¢’ = Li ¢ = Li ¢ = Li ¢ = — Li
N = number of turns ¢’ = flux per turn ¢ = flux li/uk-a.ge\
pOa 306 30c 0d
F1c. 30. — Association of the reference indications of magnetic flux, current a ge for an inductor.

Clause 7 : Copvention concerning mutual inductance

The condit
associated m:
the energy sy

electric current and [of the
, is as much as to sdy that

The sign o ’ indefittite so lpng as the reference directions of currept and

flux for the t ¢ not.Bee eference directions of #; and ¢,, or of i, and ¢,, are
reversed, SO i ;

It would t alwayS\positive, and write the circuit equations with — M| when
0¢,/0i, was 1) i ot been chosen. The convention adopted has the advantage
of leading to evér the sign of &¢,/0i,, so that the equations remain unchanged

even when 0 hrough a change of sign, a condition that can occur in a variable
mutual indu

An examp een voltages and currents in two magnetically coupled loss-free dlectric
circuits is given inFigure 3\ page 47, and the associdted equations. The example shows that, to det¢rmine
the sign of the amuttal inductance, instead of fixing for each circuit the reference directions of the durrent

etic—Hustis ally ¢ a e etion of
current and the reference polarity or reference direction of voltage. If they are so fixed that the power
supplied to the circuits can be written:

then the relations are:

b d
T ds’
di, di,
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Exemple :

Fi1G. 31. — Inductance mutuelle de deux circuits électriques couplés magnétiquement.

Article 8 : Indication de la correspondance entre les polarités des tensions de circuits électriques couplés

La correspondance entre les polarités des tensions lors de la variation du flux magnétique commun peut
étre déterminée en alimentant un seul des enroulements, les autres enroulements étant ouverts.

Le T auss] 6tic utilises pour indiquer e signe d une inductaj¢e mutlelle, fomme repré-
senté |dans les figures 32.

Exemples :
; . i
g 4’1 for qsz
[ ] [ ] u
1 =
[ — ¢’ [ I2
M>0 . o
¢ = flux embrassé - 2
32a T —
¢’ = flux par spire
32b
FiG. ] e de deux enroulements couplés magnétiquement.
Remar ennéme qu’ sub\utilise eg pour indiquer le sens d'un courant continu et aussi pour indiquer

acjgble, on peut utiliser des points pour indiquer la correfpondance entre

ions dun fransformateur réel (ou d’enroulements & couplage rigid¢) et aussi pour
e €rence entre les polarités des tensions d’un transformateur|quelconque (ou
ariable). Les conventions relatives aux points ne concernent qye le premier cas.

Leg g i-dessus, donnent des exemples d’utilisation des points pour|deux enroule-

FI16G. 33. — Utilisation des points danlee cas d’un transducteur.
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