CHAPITRE 4 — BOBINE A NOYAU DE FER (BNF)

CHAPITRE 4 - BOBINE ANOYAUDE FER (BNF) ........___.
1- COMPORTEMENT DE LA BNF NON SATUREE.............
2- COMPORTEMENTDE LA BINF SATUREE ...

le noyau de fer ne sert qu’ a canaliser le flux magnétique




Sans ferromagnétisme il n’y aurait pas d’électricité industrielle (alternateurs,
transformateurs, moteurs).

Toutes les machines d’électrotechniques classiques comportent un circuit presque
totalement constitué de fer. Uespace d’air (entrefer) qui sépare la partie fixe (stator) de la
partie tournante (rotor) est réduit au minimum.
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2- COMPORTEMENTDE LA BINF SATUREE ...

le noyau de fer ne sert qu’ a canaliser le flux magnétique

- Un matériau est dit magnétique lorsque, sous

P j I'action d’un champ magnétique H, il engendre
une induction magnétique B a l'origine d’un

- fm}“ flux magnétique
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CHAPITRE 4 — BOBINE A NOYAU DE FER (BNF)

Constitution d’'une BNF

Circuit magnétigue formé d’un empilement de téles magnétiques minces isolées entre elles
par une couche de vernis

Bobine de n spires

' /|
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+

v(t)=V_ sin(ext+6,)—>nx| =Rxg
@, flux embrassé par | »enroulement

¢  flux dans le fer
¢,  flux de fuite



Etude de fonctionnement

Circuit électromagnétique équivalent d’'une BNF

A 4

2
o R
nxl O ERf
La loi des nceuds donne: Pe = b + ¢r
En pratique: Q>> @, >R<<KR,
La loi des noeuds donne: nl=Re
Inductance propre du circuit
2
N = Li gp:%i ni:SRLFi L:%




Analogie circuit électrique/circuit magnétique

Circuit électrique: Circuit magnétique:
|
4 ®

e() R s D R

Expression. e=Ri Expression: e=R¢
Force électromotrice : € (V) Force magnétomotrice : £(Al)
Résistance électrique : R(Q) Réluctance magnétique: R(At*Wh™)

Courant électrique : 1(A) Flux magnétique :  @(WD)



1- COMPORTEMENT DE LA BNF NON SATUREE

Modele électrique linéaire de la bobine

jlfa) |
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r : résistance de lI'enroulement
¢ : inductance de fuite
L : inductance propre de |la BNF

Une bobine est parfaite si on néglige les
phénomenes d’hystérésis, la saturation et les
courants de Foucault

La loi des mailles donne:

=ri+ 4 5, = '+Ld'(t)+l d'(t)
v=ri ndtqbe—rl dtl fdtl



1- COMPORTEMENT DE LA BNF NON SATUREE

Modele électrique linéaire de la bobine

La caractéristique B(H) est linéaire
B=uH =puyurH  p, Perméabilité de I'air 1ty =4z x107 S.1.

B Induction ou densité du flux magnétique, exprimée en Tesla (T)

H Intensité du champ magnétique, exprimée en (At/m)



2- COMPORTEMENT DE LA BNF SATUREE

Influence de la saturation B(T)

max --------g*--------------

U . Y

i ' H(A/m)
H

Zone linéaire : dans cette zone, B = |, . K,.H avec y, constante. C’est cette zone qui est
généralement exploitée pour les transformateurs et les machines tournantes.

Saturation du milieu ferromagnétique : lorsque H devient trop grand, B ne varie presque
plus. Le matériau magnétique est dit saturé. On a toujours B = . . Y,.H , mais p, n’est plus
constant.




2- COMPORTEMENT DE LA BNF SATUREE

Circuit magnetigue non saturé
B =1 (H) lineaire

I;S ter s N; 205 1403 B

P = BS fer

m fer

i =%

JUO/Jr S fer

9%fer
N

Circuit magnétigue sature
B =f (H) non linéaire
lters S fer N £20; 10r; B

dB:/uOX/UerdH fer

1 1 b
H fer = — [dB
HO X Ur a

ni=H il

_err
N

Ifer




Influence du cycle d’hystérésis

1&re aimantation

p, =k, B2 xf

H max

L'épaisseur du cycle d'hystérésis influe sur la puissance active consommeée par la bobine
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Pertes par courants de Foucault

.I:Hz )
W — W /kg M kg BT
pF q X X 50 ><( max)
V 2
Pr =5

B2 x f*
p;: — k|: max
R -

Movens de réduction des pertes par courants de Foucault

A

B |
1/0/90/¢




Modele électrigue équivalent d’'une BNF

|

<

r : résistance de lI'enroulement
l; : inductance de fuite

I_F 10
Re jL(O
L : inductance propre de la BNF

R : résistance modélisant les pertes par courants de Foucault



Exercice 1.4. Une BNF a ete soumis a un essa electngue, on a mesure les valeurs suvantes :
V=220V I=03A P=10W f=530H=

On neghge la resistance de |'enroulement et les fiutes magnetiques.

Calculer le facteur de pussance, le courant magnehsant Ip, le courant Ir, la résistance Br et
I'inductance L.

Exercice 1.4

VI 220%0,3

Facteur de puissance P =VIcosp —cose =

Courant magnétisant I, = 1 sin @ =0,3xsin(arccos 0,15) = 296 mA

Courant créant les pertes fer 1. =1c0S¢@ =0,3x0,15=45mA
2 2
On a donc R: = VP _ 20 4,84k

V=Leol,>L= v..__ 2 =2,36H
o.l, 314x0,296
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Exercice 2.4 : Un systeme electromagnetigus est destineg a placer une induction magnetigue de 1.4 T
dans un entréfer. Le circuit magnetigue de section carvée 25 «25mm~ La loi d aimantation du circuit
magnetigue est la suivants :

*  Tracer le schema electromagnetique du ysteme

¢ (Calenlez la valeur du courant 1 gui doit circuler dans [a bobine 7
Les cotes sent donnéss en millimétres n = 1200spires; 4, =4x=107 51

Exercice 2.4 <>

: D
130 | v TCD = "
b

130

B(Mm 1 o | o5 ] 08 | 1 | 12 | 14 | 16 | 18
H (A/m) [0 220 490 760 1300 2450 4700 11500
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Exercice 2.4

Flux magnétique dans le noyau et dans | ’'entrefer ¢ =BxS
$=1.4x25x25x10"° = 0.875x10 Wb

B

Champs magnétique d ’excitation dans | ‘entrefer H e — T

P
__ 14 - =1.11x10° At/m

 Arx10

e

Champs magnétique d ’excitation dans le fer H (voir tableau)

B., =1.4(Tesla) > H =2450(At/m)

fer



Force magnétomotrice dans | ‘entrefer

e, =H_xe=111x10°x0,8x10"° = 888 At
Force magnétomotrice dans le fer (f, m. m) for = H x|

Erp = H, x1 =2450%(80+25)x4x10° =1029At

Force magnétomotrice totale

Erot = Eter T+ €. =888+1029 =1917 At

Eor =Nx1 =1200x 1 =1917 At

tot

| = 1917 ~1.6A
1200



Applications
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Applications
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Relais magnétique

Circuit
magnétique fixe

Molette de réglage de

I'intensité de déclenchement '

Circuit de puissance

I»

— Contact mobile

Circuit magnétique
mobile

Circuit de commande

20




Levage de boites de conserves

Train a sustentation magnétique
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