Laboratoire d'actionneurs intégrés (LAI)
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ECOLE POLY TECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

PERTES PAR COURANTS DE FOUCAULT ET HYSTERESIS DANS LE FER

1) Fer massif

Soit une structure ferromagnétiqgue massive de
section carrée (aa) et de hauteur h, parcourue par

un flux aternatif de pulsation w (w = 2 TIf)
(Fig. 1).

On peut écrire:
o= H Bds= Ba’
L'équation de tension induite peut Sécrire:
u=o=Ri+d¥/dt

0=Ri + dd/dt

o0=Ri + &dB/dt (1)
B=Bsnut
En complexe, I'équation (1) peut sécrire:
| = jwBa/R
| = wB&/R

En approchant la résistance R par la ligne
moyenne de densité de courant et par la section
moyenne, on peut écrire (Fig. 2) :
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Les pertes Joule qui en résultent valent :
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2) Fer feuilleté

Si la branche ferromagnétique est décomposée =
en toles parallées au champ magnétique (Fig. 3), — e
il en résulte des pertes par téle qui vadent (indice
1):

®, = Bae -

e=alN
®, = Ba/N Figure 3
I, = WB&INR,

R, = résistance dunetdle @ i

Conformément a lafigure 4, la résistance d'une P
t6le peut Sexprimer comme suit : P

oy P @+N) 2p(N+1)
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Figure 4
Les pertes Joule pour unetéle valent aors:
wB?a wB'ah
N°R, ~2pN° (N+1)

PJl = Rlll2 =

Pour N tdles, les pertestotalesvalent dors:
, wBah a2
PJN = NRlll = 2 P W
a/lN = e = épaisseur d'une tole

w’B%a’h ¢
Py = T €=2P, %

On peut auss écrire
Py =k WPB%

Les pertes par courants de Foucault sont proportionnelles au carré de I'induction, au carré de la
fréguence et au carré de |'épaisseur destoles.



f, = fréguence de référence (50 Hz en général)
B, = induction de référence (1 ou 1,5 T)

e, = épaisseur de référence (0.5 mm en général)
m = masse de fer

C, = coefficient de pertes par courants de Foucault [W / kg]

3) Pertes par hystérésis

Les pertes par hystérésis sont
générées en parcourant un cycle , B
d'hystérésis, partiel ou complet.

jSHdB = énergie magnétique
volumique

Z surfaceduncycle  (Fig. 5)

Les pertes par hystérésis sont
proportionnelles au caré de
I'induction et alafréguence.
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4) Pertes totales

Les pertesfer totales (P:,.,) peuvent étre exprimées comme suit :
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