Solution de la fiche de TD 1

Section de surface,
surface carrée

Les sections de surface sont : E/ =axb

Exercice n°1 ;

S; (Acier) =2 107 *2.10%= 4 10 m?

Y

S, (fer doux)= 1.8 102 * 2.10°= 3.6 10* m?

Les longueurs moyennes h N
D "W
1, acier (en bleu)=0.11+0.11+0.12=0.34 m ! :
. ' I
1, fer doux (en rouge)= 0.12+0.09+0.09= 0.138 m . W
! l
|
Le circuit électrique équivalent °
Hily
D’apres la maille 1 : loi d’Ampére H,l,
F=NI < ’ 1
F=NI= Hl;+H,l,
| = H111+H2I2
N

D’aprés la courbe de la premiére aimantation du fer doux (voir le tableau ci-dessous )

B>=0.45T » H,=1270 A/ M

®=p,*S,=0.45*3.610"wb

B1="=041T
S1

D’aprés la courbe de la premiére aimantation d’acier (voir le tableau ci-dessous ).

B1=0.41T » H;=233A/M

_ 233%0.34+1270+0.138
o 150

I =1.70 A

Exercice n°2 :

Il'y a trois régions dans ce noyau. La forme d’un haut et en bas la région, le coté gauche
forme un deuxieme région, et le c6té droit constitue une troisieme région. Si nous supposons
que la longueur du trajet moyen du flux est dans le centre de chaque branche du noyau, et si
I’on ignore la diffusion aux angles du noyau, alors les longueurs moyennes sont :



|
Les longueurs moyennes 2 N ! '\1’ I3
¥
I1= (20+2.5+ 5)* 2= 55 cm \ R
< > 5 Jm I
12= 7.5+15+7.5= 30 cm /
10 cm

13=7.5+15+7.5= 30 cm o
e A

Les sections de ces trois régions:

S:=0.15*0.05= 0.0075 m

S,=0.10*0.05= 0.005 m

()
S3= 0.05*0.05= 0.0025 m R:
Le schéma électrique équivalent F= NI R
Rs
Les réluctances de ces régions
1 1 0.55
Ry= PxS1  pr+p0+S1  1000%(4Tx10—7)*0.15%0.05 58.36 KAT/wb
——_1 __ 1 _ 0.30 = 47.75 KAt/wb
uxS2 Urxpn0xS2 1000%(4m*10—7)*0.10%0.05
== B— ! 939 = 95.49 KAt/wb

uxS3 - Urxp0=S3 = 1000%(41*10—7)*0.05%0.05
La réluctance totale
Rt =Ry +R, +R3=58.36+47.75+95.49=201.6 KAt/wb

1- Le courant total :

_ @x*RT

I =2.524

2- Ladensité de flux dans la partie supérieure de la culasse

o) 0.005

B S1° 0154005 0.67T

3- Ladensité de flux dans la partie droite de la culasse

b 0.005
Bae—oo—> =20T
S$3 0.0.05x%0.05



Exercice n°3:

O,=D3-P1= 0.30 10_4 wb

_ @1 _ 9010-6

Bl=—ar = =0.69T
S1 1.3010-4

D’apres le tableau

H,= 87 A/m

De la méme maniere on déduit B, = 0.23 T, d’apres le tableau H,= 49 A/m .
B3=0.92 T, d’apres le tableau Hi= 140 A/m

Selon la loi des mailles :

e P T PR — 1

F1+ Hiolo=Hily ----mnmmme- 2

F2=35.0+2.5=37.5 A => 1,=0.75 A,

F1= Hil;- Hyoly, =21.8-2.5 => 11=0.386 A.

Exercice n°4 :

Il'y a cing régions, R, représente la réluctance de la branche gauche du

noyau, R, réluctance de I’entrefer gauche , Rs réluctance de la branche droite du noyau, R4
réluctance de I’entrefer droite, Rsla branche centrale du noyau

cI)gauche (Ddroit

Dior= Peentre  Rs3

Schéma électrique équivalent Ry

=111 m = 0.37 m =111 m
AN / /
I S A V..
Les longueurs moyennes | [Teermmmeermemmesmeenees "'F[ ““““““ =+
[ [
l,= 3.5+30+3.5+3.5+30+3.5 #— 1,=0.0007 = l4=0.0005 >
+3.5+30+3.5= 111 cm 1
[ i
I;=1;=111 cm.




I,=0.0007 m (la longueur de I’entrefer gauche).
I,= 0.0005 m (la longueur de I’entrefer droite).
Is= 3.5+30+3.5= 37 cm

Calcul des réluctances :

Ri= —= 111 =90.1 KA t/ wh

T Upo0S1 2000 (47 10—-7)( 0.07%0.07)

12 0.0007
Ro=

= = =108.3 KAt/ wb
R0S2  (4m10-7)(0.07%0.07)%1.05

S, (section de surface de I’entrefer) : est 5 % plus grande que la taille physique

S,=S+5% S =S (1+0.05) = 1.05 S ( S section de surface physique = 0.07*0.07 m?)

-_B _ 111 _
Re= 053 = 2000 (4w 10-7)(007:007) 90.1 KAt/ wb
Re= o o = 77.3 KAt/ wh

T n0S4 (4w 10-7)(0.07%0.07)%1.05

S,=S+5% S =S (1+0.05) = 1.05 S ( S section de surface physique = 0.07*0.07 m?)

-5 _ 0.37 _
Rs= WPOS5 2000 (47 10—7)( 0.07%0.07) 30.0 KAt/ wb

+ RIFR2)+(R3+R4) _ 300 + (90.1+108.3)*( 90.104+77.3)
R1+R2+R3+R¢ =~ 90.1+108.3+90.10+77.3

R tot = Rs =120.8 Kat/wb

Le flux total dans la branche centrale est :

D o = —— =221 — 0033 wb.

Rtot 120.8

Le flux dans la partie gauche est :

(R3+R4)  _ (90.10+77.3)
R1+R2+R3+R4 90.1+108.3+90.10+77.3

Dgayche = D ot *0.003=0.00193 wb

Le flux dans la branche droite est :

(R2+R1)  _  (90.10+108.3)
R1+R2+R3+R4 90.1+108.3+90.10+77.3

Dyroite = D 1ot *0.003= 0.00292 wh

La densité de flux dans les entrefers :

_ ®gauche _ 0.00193

- - =0.375T
B gauche S2 0.07%0.07%1.05

_ ®droit _  0.00292
droit — -
S4 0.07%0.07%1.05

=0445T




Exercice n°5 :

Ce noyau peut étre divisé en quatre régions ; R la reluctance de la branche gauche du noyau.
R, réluctance de la branche centrale du noyau. Rz réluctance de I’entrefer et R4 reluctance de la

branche droite :

Schéma électrique équivalent

A

q)gauche :(Dtot

q)centre

Rs

Les longueurs moyennes \L

l1=7.5+25+4.5+4.5+25+4.5

+4.5+25+7.5=108.2 cm

I, = 4.5+25+4.5= 34 cm.

I3=10.004 cm ( la longueur de I’entrefer).

I =1,=108.2 cm.
_ 1.08 a
Ri= 051 1500 (47 10-7)(0.09:0.05) 127.3 KAt/ wb
__lz 0.34 a
Ro= WHOS2 1500 (47 10-7)(0.15%0.05) 24.0 kA t/wb
Ro= —2 - = 40.8 KA t/ Wb

H0S3 (4w 10-7)(0.15%0.05%1.04)

Ss= S+4% S =S (1+0.04) = 1.04 S ( S section de surface physique = 0.15*0.05 m?)

14 1.08

R4= L1054 1500 (47 10-7)(0.09%0.05) 127.3 kA t/ wb
_ (R24+R3)*R4_ (24+40.8)x127.3
Riot =R + R4+R2+R3 1273 + 24.0+40.8+127.3

- Le flux total dans la branche gauche du noyau

=170.2 kKAt/wb



F _ 200%2.0

= =0.00235 wb
Rtot 170.2

(Dgauch = q)tot =
- le flux dans les branches centrale et droite peut étre trouvé par la régle de diviseur de
flux " qui est analogue au diviseur de courant.

Derpre= D Rt 1273 L 0.00235 = 0.00156 wb

O p24R3+R4  24+40.8+127.3
R24R3 _ 24.0+40.8

Ol 2 +R3+R4  24+440.8+127.3

* 0.00235 = 0.00079 wb

Dyroite=

Les densités de flux sont :
_ ®gauche _ 0.00235

= = =0.522 T
B gauche s1 0.09%0.05
dcentre 0.00235
= = ==0.208 T
centre 52 0.15%0.05
_ dgauche 0.00235 _
B gauche = = =0.176 T.

S4 0.09+0.05

Exercice n°6 :

1-
a- Linéaire pour : 0 <H <100 A/m

b- Perméabilité absolue p, =2 10° SI

C- Wy = g =1592=1600

2- R=—— = 008 =0.510° H?, A_ (inductance spécifique) = R'=2.10 ° H

T paxS | 2%10-3%0.5¢10—4
ou2puH

3-  L=A,*N?=>L=200 pH.
4- a- Quand on s’écart du martiaux, la perméabilité po diminue ce qui fait croitre la
réluctance et diminuer le coefficient d’auto inductance L.
b- Etant proportionnel a la perméabilité du matériau, on en déduit que Lg =
200/1600=0.063 pH.
5-  ®=B*S$=0.2* 0.510"= 10" wb ; ®= N*B*S= 10" wb
6- Théoréme d’Ampeére : HI=NI <=> |, = 100*%0.5/10=0.5 A.
7- &Rt =Rfer+ Renreter =0.45.10° + 15.92 10° =16.4 10° H*
b- L= N? /Ry =6.1 uH
- Propriété des tubes de lignes d’induction : le flux s’y conserve ; la section étant
constante , cela implique que I’induction est elle —-mé&me identique dans le tore et



dans I’entrefer : B fer = B entrefer = 0.2 T au point maximal de B (H) ; donc ; Hg= P
ter/Ha =100 A/M ; et Hengrerfer =Bentrefer! Mo =0.2/4m107'= 160.10° A/M

Theo.Ampére :Hzer liert Hentr lentr = N Imax<=> 100*0.024+160 10° 0.001= 10 Inax
=> Imax = 16 A,

d- Conclusion: [D’entrefer accroit la valeur du courant maximal possible
correspondant & la zone linéaire au détriment d’une diminution du coefficient
d’auto-inductance de la bobine



