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Feuille de TD n® 8: Induction électromagnétique

1 Principe de la plaque de cuisson par induction

1. On modélise une plaque & induction et une casserole comme suit :

e La casserole peut étre considéré comme un milieu conducteur de conductivité v, de perméabilité
relative y,., qui occupe le demi-espace z > 0.

e La plaque a induction est une plaque conductrice plane, d'épaisseur finie, occupant le d(—rmi;espace
z < 0, et qui est -parcourue par un courant de densilé volumique uniforme et constanie Jy. Ses
dimensions sont trés grandes devant les longueurs intervenant dans le probleme et du point de vue des
symétries et des invariances, on peut les considérer comme infinies. Elle est parcourue par un courant

sinusoidal de pulsation w, et produit dans l’air, prés de la surface du milieu, un champ magnétique
uniforme B; cos(wt) @.

On fait dans toute la suite les approximations suivantes :

La pulsation w est suffisamment faible pour que le régime soit, quasi-stationnaire.
Le milieu est un conducteur ohmique, sa conductivité v ne dépend pas de w.

Les dimensions sont telles que le systéme est invariant par toute translation parallele au plan zOy.

(a) Quelle est la direction des courants Jy de la plaque produisant le champ By 7 Test inutile de relier
Jo & Bj.

(b) Montrer que dans le milieu, les champs magnétique et électrique ont une seule composante non nulle
et qu’elle ne dépend que de 2 et de ¢. On les note B(z, t) et E(z, t) .

2. En régime permanent, B(z, t) et E(z, t) sont des fonctions sinusoidales du temps de pulsation w. On utilise
pour les calculs la notation complexe : le champ magnétique extériéur s’écrit, alors By exp(—iw ) i, et on
pose B(z, t) = f(2) exp(—iwt) et E(z, t) = g(2) exp(—iwt) oh f et g sont des fonctions complexes de la
variable z qu’on cherche & calculer. :

(a) Ecrire les quatre équations de Maxwell dans le milieu ainsi que la loi I’Ohm. On utilisera le fait
que dans un conducteur en régime quasi-stationnaire la densité volumique de charge est nulle et le

courant de déplacement est négligeable. Montrer que deux équations de Maxwell sont automatique-
ment, vérifiées.

(b) En déduire ’équation différentielle satisfaite par f(z).
2

Ho Ho Y W
z = 0 et sachant que B ne peut pas devenir infini dans le milieu.

3. (a) On pose § =, . Calculer f(z) en fonction de By, & et p,. en tenant compte de sa valeur en
(b) Quelle est la dimension de § et sa signification physique ?
(c) Calculer g(z). En déduire 'expression réelle de E(z, t).

4. Calculer la puissance par unité de volume dégagée en chaleur dans le milieu. En déduire la puissance
moyenne temporelle de chauffage par unité de surface en fonction de By, pg, pr, 7 €t w.

5. A.N. On donne pour le cuivre y = 6.x 10" Q~L.m™! , u, = 1. Pour l'acier , y = 6 x 10 Q~'.m~', p, = 1000.
La pulsation est w = 1000 rad.s—1.

“(a) Calculer § pour le cuivre et pour I'acier. Commentaire.

(b) La puissance de chauffage désirée est de 10* W.m~2. En déduire le champ B; nécessaire dans les deux
cas. Expliquer le choix de I'acier pour réaliser des casseroles fonctionnant sur une plaque & induction.
Donner une valeur minimale de 1’épaisseur du fond de la casserole en acier.
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