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Corrigé de : Chapitre4. Exercice 4 « Justification de la constitution d’une inductance de
lissage »

a) L’objectif de cet exercice est de justifier le dimensionnement de 1’inductance de lissage. La « surface de fer »
(on a conservé I’expression du sujet de concours) est donc la surface du circuit magnétique qui canalise les
lignes de champ. Cette surface S 4, est destinée au calcul du flux dans une spire du bobinage.

S for = 140160 = 22400 mm” = 2,24.10~ m”

frﬁ Lnax = Imoy * Latternaif,y . =410 +65 =475 4

fenétre LS ,, fenétre (|1 ¢ =L Lpgr =NSpr - Buax

1F

b) La section du conducteur qui réalise le bobinage est li¢e a I’effet joule et a la difficulté pour évacuer la
chaleur produite par cet effet. L’effet joule dépend de la valeur efficace du courant. C’est pour cette raison que
le calcul de la valeur efficace et de la section du conducteur sont associés dans la méme question.

C’est donc ’aire d’une section droite du noyau central :

1)

L. Iy 44107 475
N.B,ux 62.1,5
C’est cohérent avec la valeur choisie pour Sz,

= Sp = =2247.1073 m?.

)

5 (65Y
Lo =410° +| ==| =4126 A (!
of (ﬁj O

La valeur maximale du courant efficace admissible dans le bobinage est (en négligeant 1’effet de peau):
Uegr) = Tmax-Seu=5.95=4754

. La section du conducteur choisi est donc suffisante.

¢) Surface de la fenétre du circuit magnétique : S . = 120 . 170 = 20400 mm?

fenétr
Surface du bobinage (ou section droite du bobinage) : S, =N .S, . K; =62.95.3=17670 mm?.

I1'y a donc assez de place dans la fenétre pour loger la bobine. (C’est ce qu’on voulait vérifier)

(") Pour revoir la notion de valeur efficace et ses propriétés, voir Baselecpro chapitre 10
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d)
Bobinage sur la colonne centrale
Circuit électrique équivalent
ffer
:ufer'Sfer
¢ ‘
g g g Sfer €
Ho- 2 /UO'Sfer
HIEFRRRARR! | R ||~ BRHHE, S HBRAAL 4RRS
e TN.i g % i
Ho 'Sfer ﬁ
l
R =T = 0% > =23210 0"
Hfer-Sfer 4m. 107" .1500.2,24.10~
2. 2.12.1073 _
9%entrefer = ° - 0 =852616 H™!
-7 -2
Ho-Sfer 471077 .2,24.10
On remarque Ry pefer >> R o
2 2 2
L= N = N = 62 =439 mH
iﬁeq mfer + iﬁen,refer 23210+ 852616
2
B Ry 2 -2
¢) Wf _ Pmax Vfer _ 15 .0,98.27,24.10 _ 1317
max 2 for 2.47x.107" . 1500
2
B v 152121073 .2,24.107% .2
Wemax _ Pmax_Ventrefer _ ) 0 , j 0 _ 4813
2o 2.47.10”

L’énergie magnétique stockée dans le fer est trés faible par rapport a I’énergie magnétique stockée dans
I’entrefer.

L., 2 =§.4,4.10‘3 4752 =496.4 J

st max

+W, =131+481,3=4944J et i
max P

VVtmax - meax

Les deux résultats sont cohérents (0,4 % de différence)
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2-a) : L objectif est maintenant de développer une méthode de dimensionnement d’une inductance de lissage.
Ensuite, on vérifiera les dimensions proposées en début d’exercice.

2 2 2 N? 0.8
L:N = N =~ N jLzM;
g{eq Ej%r 4 e e e

ﬂ-Sfer /uo~Sfer HO-S for

. . B.e B e
Ni= er,, 'Efer + Hentrefel’ .ex Hentrefer e, DI~ o, N Imax ma;fv
2
N7 uo.S ¢ B ] J. S Se.. B, F..J. S
L'Imaxz L dya Foloy ~ HO-S for | Bmax - €| F, b |_Sfer - Bmax-"c b
' e Lo . N N.Ky, K,

Les grandeurs J et K; sont des constantes issues de I’expérience. Le facteur de créte F,. dépend du
fonctionnement du montage utilisant 1’inductance.

Le nombre de spires constituant le bobinage est limité par la taille de la fenétre du circuit magnétique. On a vu
dans I’exercice Chap4 Exercice 2 qu'il est souhaitable de calculer I'entrefer de fagon que le bobinage occupe la
quasi-totalit¢ de l'espace disponible dans la fenétre (S5 < 464 )- Cette condition permet de réduire la taille

du circuit magnétique et donc la longueur des spires du bobinage.

Les grandeurs By, (limite de saturation), S 4, et sont données par les catalogues de constructeurs

§ fenétre

de circuits magnétiques. La connaissance de L./ max2 (qui a la dimension d’une énergie (en Joule)) permet

. o . J.F
donc de choisir un circuit magnétique de fagon que |L . / max2 <8 for - Bsar- S fonétre -~
connu ——
connu

Apres avoir choisi le circuit magnétique dans un catalogue, on connait donc les valeurs de By, S p, et

S fenémre données par le fabriquant du circuit magnetique.

L.1 L.I
——max__ 4] faut choisir [N > ——* | pour que

Sachant que @4, =L .14 =NSfer - By < N = >
Sfer B

Sfer - Binax

B,,.x 1atteigne pas la limite de saturation B, .

De fagon que le bobinage tienne dans la fenétre On prend

[N: J.Sp J<J~Sfenétre‘

IpKp )~ Iy Kp
L.1 10 10N
Aprés avoir déterminé le nombre de spires N, on déduit B,,,, = ——2* et I’entrefer |e = “max-£O-T |
fer - N Biax

Ces valeurs étant approchées (voir les hypothéses simplificatrices de départ), on peut ensuite affiner le choix en
faisant éventuellement appel a la simulation.

On trouvera des développements supplémentaires dans
EdP CNRS 5DimensTransfo-Inductances Jean-Claude Guignard juin-08
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Vérifions le dimensionnement de notre bobine :

4 -

Cabhier des charges : On veut obtenir une bobine d’inductance 4,4 mH avec un courant 1,,,, =475 A et

1
Loy =412,6 A, donc avec un facteur de créte : F, =" = A5 L1151
Iy 4126

» La section du conducteur constituant le bobinage doit étre au minimum de
gy 4126

CUmin = s 82,5 mm’ . On trouve dans le commerce un conducteur de 95 mm? de section.
max

Loy 4126

La densité maximale de courant sera donc J = =4343 A/ mm?

cu

» Pour ce type de bobine, on sait par expérience que le coefficient de foisonnement est K; =3

2
P J.F, L. 1> Kp
> L. Dpax™ < Sfer - Bgar- Sfenétre K—bc = Sfer Bgar- Sfenétre > %
connu N——
connu
2 -3 2
L.1,.° K 1073 4757 . _
On calcule max b _ 44.10 64 <3 ~59610"% T.m?
J.E, 4,34.10° . 1151
On trouve un circuit magnétique tel que By, =16 T, S f, = 140160 = 22400 mm* = 2,24.107 m*
et S . =120.170 = 20400 mm* = 0,0204 m°
fenétre

Done S gy - Boar- S fonétre = 2:24.1072 .16 00204 =7,31.10~% T.m?

Ce circuit magnétique convient donc bien au cahier des charges.

J .S fencrre  4,343.10° .0,0204
Ly Ky, 475 .3

» Onveut N < ( =622 spires} et

L. lye 44107 475

Ster - Bsar  224.107° .16
fonctionnement reste en dessous de la saturation magnétique.

N 2>

= 58,3 spires On choisit N =62 spires de fagon que le point de

LAy 441073 475
" S N 2241072 62

Lyax-#o-N _ 475 471077 .62
B 1,505

> =B =1505T

=0,0246m soit deux entrefers de 12,3 mm

—e=
max

Les valeurs déterminées sont tres proches des valeurs proposées par le sujet du concours.
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