Cours Agrégation - Conversion électromécanique

Julien FADE

November 9, 2016

3 Circuits magnétiques

3.1 (RAPPEL) Ferromagnétisme, aimantation

» Dans un milien aimanté, vecteur aimantation M = moment magnétique volumique
et WIGap
- [M]: AmT!

_ smt
M=

® On peut représenter 'action de 'aimantation par des “courants liés” Jties = TOtM

(fictifs)

= Maxwell-Ampére en milieu magnétique dans ’ARQS-M:

rotB = pio(Fiibres + Jties)

@ 10t( — M) = fitres —
s |

avec | H = — — M | vecteur excitation magnétique ([H] : A.m™!)

Théoréme d’Ampére: §, H.dl = 3 o thibres é‘é’_‘\;:_{i

o Matériaux ferromagnétiques (Fe, Ni, Co + alliages) sous la température de Curie
présentent une aimantation rémanente permanente aprés une premiére aimantation.
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Courbe B(H) ou M(H): A
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3.2 (RAPPEL) Cycle d’hysteresis, matériaux doux, pertes fer

o Courbe d’aimantation présente un cycle d’hystérésis:

-Large = matériau “dur” — aimants permanents | oo ('-/&; g‘/&“

-Etroit = matériau “doux” — “fer” des transformateurs et moteurs = circuits magné-* 8~ ™M

B . .
tiques pour guidage du flux.
— minimise les pertes par hysteresis >
— Hors saturation: relation linéaire simple B = uH = pourH ]|
—— ‘

Soue Livcarre

» Parcourir le cycle d’hysteresis requiert de I'énergie (basculement des domaines de

)

Weiss du ferromagnétique) = Pertes par hysteresis

Ezemple: bobine & noyau de fer

Faraday: u4(t) = —i‘%ﬂ (conv. générateur)
- o(t) = NS = +%§“ (conv. récepteur)
Ampére: ‘Hyer x L = Ni(t)\ ¢ ‘G'IH_PS
= Puissance instantanée p(tj = v(t)i(t)
p(t) = _ MSlHy., asiq VH., E )
% v (T ;. dB()
= Puissance moyenne Py = (p(t)) = 5 Jo Hfer %—dt

=V fy Hyt? —

e Pertes “fer” = pertes hysteresis (x f, o< V, & Acyae) + pertes Foucault (o< f2)

3.3 Circuit magnétique a entrefer, linéarité des circuits magnétiques
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3.4 (RAPPEL) Energie magnétique, densité d’énergie magnétique

By
Q &()plp QNﬂﬂ : l e Densité énergie magnétique: |77 = ﬂ H(B)dB| — zone lin.: £19 = 1BoHo
e
= —-/ i
O ) o Or¢9=BS H=1  fue & et

= [P 4 urv IS

@, },\ hr c‘

E™a8 = VETTY = [ Nidp eyt

— zone lin.: Em{ = E‘.I.UNIP[) = ﬁzg@T

~ » Pour un circuit magnétique avec entrefer:
Eros = 1B Hu=2 > 0%, =2
vol ,air - taawr — 2 wol, fer 2ugjie )

—+ stockage majoritaire de l'énergle dans l'en

« Co-énergie magnétique = utilisée pour calculs de couple (méthode “travaux virtuels”)

gmaeg — 2 B
o : (H)dH

~ EM™ = BoHy — E0gd T‘_Ji"l‘ YOy

e En zone de linéarité du circuit: S'mag &t %Bqu

3.5 (RAPPEL) Notion d’inductance, d’inductance mutuelle, couplage
! y,[!:l

s partiel

{.u" U D .ru
e Solénoide: }

l £)

B(t)= &z
En conv. récepteur u(t)=N -J—"L@ %‘E@ X
1

d'on u(t) = NSl _ 4O L: auto-inductance ([L|=Henry), &7 = Li [(0¢ U~ Ldt—

o Energie emmagasinée dans le solénoide:

W’*-fpuse—zm( “‘gf %) = % "’iﬂz (En e of Qe(,

e Pour des circuits couplés par induction mutuelle, on définit Ly, L; = auto-

inductances, et M : inductance mutuelle (M<0 ou M>0) tel que




Py 0 = Miy et Po_y = Min
= @y = Ppuzo1 + Pa1 = Lty + Mis
1 1 i
Energie magnétique: |£™% = iLléf + 553:?% + Miyia | (donc |M| < VI L3)
M = 0: circuits non couplés - M = \/L,Ly: couplage parfait - sinon: couplage partiel

» Lien avec la réluctance:

Y citibres = Rp = Ni=Ryp = p= Ni/R
N?




