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Corrigé de : Chapitre4. Exercice 3 « Energie emmagasinée dans un circuit magnétique »
1-a) La résistance interne du bobinage étant négligée, les pertes joule ne sont pas prises en compte.

Les pertes fer s’expriment par la relation :
Pfer = V.A.f= (Volume du circuit magnétique:V).(Aire du cycle:A).(fréquence:f).

Avec la modélisation du cycle d’hystérésis adoptée, I’aire du cycle est nulle, donc les pertes fer ne sont pas
prises en compte.

Le dispositif (bobine + circuit magnétique) est donc supposé sans pertes.

H, ./l .
1-b) D’aprés le théoréme d’Ampére : NIy, = Hyy ! < [y = —3 = 800.0.25 _ 24

N 100
1-¢) Compte tenu des orientations : u(t) = aé(t) = d(N.(o(t) ) = d(N'S’B(t) ) = d(N'S’B(t) ) = d(N'S'ﬂ H(t) )
d dt dt dt dt
avec i = E = i = ],375.]0_3S1
H 800
d(N'S'” ' N'lf(t)j S di(t)) 41077 .1375.107% d(i(1)) d(i(t))
u(t)= = N2 28 ) gp2 220 220 . = 0,022 S
dt 1 dt 0,25 dt dt
4 Lorsque d(i(1)) __ 9 5 =1000 4/s :
B i i S i e o e e 0510
____i__:r____i__j___ L ___i___i____:r___ u(t)=0,022.1000=22V .
1 A————'i'——i'——— : I____L__i____i___i____:r___ Lorsque M =0: u(t)=0.
T < N T R T B dt
5 A N N N SN S B B Lorsque i(7) dépasse I,,,, le flux dans le circuit
! t magnétique est constant (le circuit magnétique est saturé) et
0,5 ms )
Au la tension est nulle.
2V T 1T T T S
! : 1-d) La puissance instantanée est p(t)=u(t).i(t)
----- 1Tt 1TT1 '"i"":r"- Sur un intervalle [to,t]] I’énergie électrique s’ exprime par
_____ BN O I N N O (1
i i > Wo,11] = j p(t)dt.C’est également I’aire sous la courbe
O t to
p(t) sur intervalle [r0,11].
Dans le cas considéré, 1’aire sous la courbe est celle d’un
triangle de base 0,5 .4 = 2 ms et de hauteur 44 W' .
o 44.2.1073
Donc I’énergie maximum est S =44 mJ .
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On pouvait également raisonner a partir de la notion d’inductance : u(¢)=L . % avec
2 2 2
N N 100
L= = - =0022 H
R ! 0,25 ’
pS 137510734107
et W, = ; L1, =§0,022 22 =0044J.
19 WO _ 1) i)
dt
ui)= 480 _ dWe(1)) _dINS.B(1))_ . o d(B(1))
dt dt dt dt
l,(t):H(t).f _B(1).4
N H.N
d(W(t))_NS d(B(t)) B(t).t S.¢ B, (B(t)) St 1 d(B(t)Z)_ 14 d(B(t) )
dt o dt  u.N  u w2 dt 2u dt

Si les dérivées sont égales, les primitives sont égales a une constante pres :

=>W(t)= . .B(t)2 + constante
2.u

2
V.B
Sachant que W =0 lorsque B =0, on en déduit qu’a chaque instant : [/ = BV
H
2 —4 2
V.B A. .
Donc W,,,, = —2* = 0.25.4.10 ]3’] =0,044 J .
2.u 2.1375.107
2

On retrouve bien le résultat précédent et on a montré que la relation W =

u(t) oui(t).

5 est indépendante de la forme de
H

V.B?

Relation a retenir : En régime linéaire, |’énergie magnétique stockée dans un volume « V- » est W = 5
M

2-a) Soit £ f,. =L —e

d(w;t(’) ) —utt).ict)
u(t)= d¢(r) _d(Ng(t)) _d(NSB(1))_ o dB(1))
dt dt T dt

B(t) B(t) Clor e

. err(t)-gfer +Hentrefer(t)-e 7] L fer ¥ "o (€ 7 +;

i(t)= - - =B(1).

Lher | e
dW(t) _ s dBW) gy u _po _Sltir  Se p (B(z))
dt odr ' N Y7, ,uo
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_dm() [err N VemreferJ 1 ‘d!B(t )

dt Y7, y7%) 2 dt

Si les dérivées sont égales, les primitives sont égales a une constante pres :

Ventrefer

-
:W(t)z%.B(t)2+ .B(t)2+constante
M

. . V fer B ? Ventrefer B ?
Sachant que W =0 lorsque B =0, on en déduit qu’a chaque instant : W = +

2.u 2.uo
2

err B , . i , , i

Avec 5 : énergie magnétique stockée dans le matériau ferromagnétique
M
Ventrefer B ? . .

et —————— : énergie magnétique stockée dans I’entrefer

2. 1o

err B max2 Ventrefer B max2

Donc W, = +

2.u 2.uo

) \ LA s \ . B B Efer e
D’apres le théoréme d’Ampere : Ni=H g £ o + Hopgrofer-e =—L fo +—.€=B. +—
H Ho u- Ho

» »
N, =By, (ﬂ + i] N (ﬂ + i]
Mo po N Mo po

2 2 _ _
_ err'Bmax N Ventrefer-Bmax _ (0,25 — e). 4.10 4 .],]2 N 4.10 4 .e.],]z

1-b) W, 3 S—=0044+192.¢
2.u 2. o 2.1375.10~ 24710
B 14 -
[, = Dsa [Zfer e LI [ _0.25 S |=248745.
N u o po) 1001\ 13751077 4710
LN N 100° _ 1
Reg Lpor | e 025-e e 454 +2.10° ¢

_l’_
wS .S 137510341077 471077 41077

€
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