Laboratoire d’Actionneurs Intégrés (LAI) EPF-Lausanne

Conversion Electromécanique |

Corrigé: Loi de similitude

1. Calcul de force

La force de Laplace F est directement proportionnelle a la densité de courant/, a la
section S, a la longueur active de la bobine L et au champ d’induction B créé par
I’aimant. Le quotient de forces vaut alors :

F* = N*I*L*B* = J*S*L*B* (1)
avec L* =L’/L =1/k, S* =5’/S =1/k? et J* =J//) = 1 selon la condition.

Le champ d’'induction est directement proportionnel au flux ¢ et inversement pro-
portionnel a la surface de I'entrefer S :

® MOy NHl

T o o S*

B* (2)
avec Hy =1, ' =1/k et 5* = 1/k2.

La permeance est directement proportionnelle a la surface S, et inversement a la
dimension L :
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et en conséquence :
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2. Calcul de la temperature

Le quotient de pertes Joule P; vaut :
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S= (6)

Ensuite, on fait I'hypothese que I'’évacuation de la chaleur se fait uniquement par
convection entre la surface externe de la bobine et I'air (avec le coefficient a), alors
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le quotient de résistances thermiques vaut :

= k? (7)

Comme la différence de température entre la bobine et I'air ambiant est donné par
la formule AT = P;R¢, le quotient de temperatures est :

£ * % 1 2 1
AT* = PR}, = 5k? =~ (8)

La conclusion est qu’il y a moins d’élévation de température pour le petit systéme.

3. Calcul de la nouvelle force

Pour avoir AT* =1, (8) donne P]f = 1/k? et (6) donne :

S =k (9)
En consequence, (5) donne :

11 JF_«/?
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= F ' =0.64N (10)




