
Outils de modélisation (Bond Graph) 

 

1.Définition 

La représentation en Bond Graph constitue une étape intermédiaire entre le système réel et la 
formulation mathématique nécessaire à sa modélisation 

La conception d'un Bond Graph repose sur les échanges d'énergie entre les éléments d'un 
système étudié et s'appuie sur la notion de causalité 

Le système étudié peut être décomposée en éléments appelés ports, entre ces ports l'énergie 
est transmise     

2.Ports 

Le bond graph permet de représenter les échanges d'énergie en terme de flux et d'effort entre 
les éléments du systeme appelés ports 

   (effort) 
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3.Eléments de Bond Graph 

3.1  Eléments actifs 

3.1.1 Source d'effort 

 

Se    

3.1.2 Source de flux 

  

Sf    

Ces sources sont orientées par une demi flèche opposée à la source considérée 

3.2 Eléments passifs 

3.21 Elément R 
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3.2.2 Eléments de stockage  

   Ce sont des éléments passifs mais réversibles en énergie la capacité et l'inductance 

 

a. Elément de stockage c 

L'élément c peut être exprimé par deux Causalités dérivée et intégrale 

       

 

b. Elément I 

L'élément I peut être exprimé par deux Causalités dérivée et intégrale 

 

3.3 

 

3.3 Les détecteurs 

Ce sont les éléments qui indiquent dans le Bond Graph la présence d'un capteur ou un 
instrument de mesure on distingue deux types: 
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3.4 Jonctions.

3.4.1 Jonction 0. 

La jonction 0 permet de coupler des éléments 

soumis à un même effort.

Les efforts sont identiques : 1 2 3e e e e

Le flux entrant est égal à la somme des flux

sortants 1 2 3f f f

Le corollaire de ces 2 propriétés se traduit 

par un bilan de puissance nulle 

1 1 2 2 3 3 0e f e f e f .

Exemples 6.

Domaine électrique. Domaine mécanique.

Alimentation par une source de tension d�une 

inductance et d�une résistance en parallèle. 

Association série d�éléments soumis à une 

même force. 

u
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Amortisseur

Vitesse V1 Vitesse V2

Masse M

Force F
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L�effort étant commun, ici la tension, la 

jonction 0 correspond à la mise en parallèle 

d�éléments. 

Nous retrouvons ici une source de tension Se,

un élément dissipatif R qui dissipera par effet 

Joule 2
RR i .

L�inductance sera parcourue par un courrant : 

L
1

i u
L

L�amortisseur est considéré sans masse, les 

forces sont identiques à chaque extrémité. 

L�amortisseur est animé de la vitesse 

3 1 2V V V  et dissipera une puissance 2
3b V .

La masse sera soumise à une force tel que : 

2
1

V F
M

Nous pouvons remarquer que la jonction 0 correspond pour les circuits électriques à une mise en 

parallèle, alors qu�avec un montage cela correspond à un montage en série. 
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3.4.2 Jonction 1. 

Pour une jonction 1, les flux sont communs et 

l�effort entrant est égal à la somme des efforts

sortants.

1 2 3e e e .

Comme précédemment, le bilan de puissance est 

nul 1 1 2 2 3 3 0e f e f e f .

Exemples 7

Domaine électrique. Domaine mécanique.

Une jonction 1 partageant le même flux, cela 

correspond en électricité à la mise en série de 

composants. 

Considérons une masse reliée à un ressort et à 

un amortisseur conformément au schéma de 

principe suivant
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Ressort raideur k
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Avec cette jonction le courant est constant 

(flux)

Les liens reliés aux éléments R, L et C 

traduisent respectivement les tensions aux 

bornes de la résistance, de l�inductance et du 

condensateur.

Pour cette jonction la vitesse est commune, ce 

qui traduit l�état d�équilibre de la masse M. 

Les liens permettant de prendre en compte la 

force motrice (Source Se) et les forces 

résistantes du ressort et de l�amortisseur (liens 

reliés aux éléments R et C). La force d�inertie 

due à l�accélération correspond au lien 

aboutissant à l�élément I. 
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3.5 Eléments de transformation. 

3.5.1 Transformateur TF. 

Cet élément à 2 ports permet un changement des flux et des efforts tout en étant conservatif en 

puissance.

Le transformateur TF possède un coefficient de transformation m

tel que : 

1 2

2 1

e f
m

e f
.

Nous vérifions bien au vue de la relation précédente que le transformateur TF est conservatif en 

puissance puisque 1 1 2 2P e f e f

Cet élément est utilisé lors de la modélisation des transformateurs électriques, en mécanique 

pour les leviers, les engrenages et poulies. Le transformateur intervient aussi lors des 

changements de domaines physiques, ainsi un vérin hydraulique peut être vu comme la 

transformation de pressions et débits volumiques, en force et vitesse. 

Exemples 8

Domaine électrique. Domaine mécanique.

Transformateur électrique. Transmission par courroie. 
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Pour un transformateur idéal sans pertes : 

1 1 2 2P u i u i  et 2 1

1 2

i u
m

i u

m, représentant le facteur de transformation. 

Si nous n�avons pas de pertes il y a 

conservation de la puissance. 
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