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Conditions expérimentales

¢ Objectif :
® Comparaison des pertes
® Echantillon FeSi NO
BT = Tamb
B Be{l;15} T

Comparaison 1D Comparaison 2D Extrapolation (Amp.)

¢ Bobines PCB (x4)
¢ 3 RSST éloignées + extrapolation

¢ 3RSST . ,
¢ Standards 1D (rpeien so1) ¢ Bobines PCB (x2) collées

¢ Bobine enroulée (x1) collée
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Pertes (mJ/kg)

5 10 20 50 100 200
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- Epstein  — 4—-RSST INRIM —=—RSST Ampére —-—--RSST PoliTO
B=1T B=125T B=14T B=15T
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QO O

[+~ Epstcin — 4—-RSST INRIM —&— RSST Amptre — - RSST PoliTO]

Comparaison au standard

© Moyenne des RSST : écart de 2 2 7%
® Ecart individuel jusqu'a 15 %

© Pas d'historique + quelques % attendus

Comparaison entre RSST

© Dispersion p.r.a la moyenne des RSST :

B Maximale : £7%
= Moyenne : 2.5%

© Historiquement, de 2 a 40 %
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90 F

80

70

Pas de standard

¢ Pas de valeur globalement acceptée

Comparaison entre RSST

© Dispersion p.r.a la moyenne des RSST :

B Maximale : £5% (10 %)
® Moyenne : 2.4% (10 125%)

60

Pertes (mJ/kg)

SR [ ‘

5 10 2 50 100 20 © Historiquement, de 2 3 40 %
Fréquence (Hz)

— 4—-RSST INRIM —=—RSST Ampere —-—--RSST PoliTO
B=1T B=125T B=14T
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Bilan - Intercomparaison

¢ Ont été testés :
matériau 2 formes d'inducteurs 3 inducteurs
méthode de mesure de H systémes d'acquisition

¢ Cohérence encore modérée. . .

¢ ...mais encourageante!

o C. Appino et al. Interlaboratory Comparison of Two-Dimensional Magnetic Measurements 26" SMM

e Article de revue en cours d’écriture.
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Configurations de bobines utilisées

0.7/m
Bobine « INRIM » collée contre Bobines PCB collées contre la Bobines PCB fixées a courte
la surface surface distance de la surface
H. - H
H=H,— < x h
he — hy



Introduction ctérisation Inter-comparaison en température

000080

Comparaison des mesures de H

50

Observations
¢ « INRIM » = « Collées »

Pertes (mJ/kg)

20 L L L
H_H He — Hr 5 10 50 100
¢ Fréquence (Hz)

B ©® 06 <
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Comparaison des mesures de H

B ©® 06 <

Pertes (mJ/kg)

50

20

10 50 100
Fréquence (Hz)

Observations
¢ « INRIM » = « Collées »

¢ h s H PN,
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Comparaison des mesures de H

= 50 ! e A Observations

¢ « INRIM » = « Collées »
¢ h  =H PN

¢ Extrapolation = amélioration

A du cas « fixées »

Pertes (mJ/kg)

1T |1.25T| 14T | 15T

Ecart @ VS. @

—14% | —9.1%

—17%

—8.1%

20 L L L
by He=Hr 5 10 50 100
< he — hf Fréquence (Hz) | | |

B ©® 06 <
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© Mise en place d'un banc de caractérisations 2D

RSST complet fonctionnel

Méthodes de contréle originales
© Mesures 1D comparables avec d'autres laboratoires et des méthodes standards
© Mesures 2D comparables avec d'autres laboratoires

© Adaptation du RSST pour la mise en température

Chauffe par air chaud soufflé
Buse d'apport d'air sélectionnée
Homogénéité en température satisfaisante

© Réalisation et analyse de caractérisations 2D en température

C. Delaunay 40/56
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Partie IV

Caractérisations 2D en température

C. Delaunay 41/56
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Conditions de test

f (Hz) B (T) T (°Q)
circulaire établi
~ o1 1
o 195 4 o9
1.5 - 172
1.4 4 1051 150
141 o
1.25 -
1.15 -
50 4 50 C 117 117 7 o
11 97 4
- 0.9 I 31
4 0.75 4 0.75 - 62 \
Echantillon m Echantillon @
05 4 0.5 25 4 25
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Echantillon NO <

Echantillon (\]6)

Delaunay 43/56
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Echantillon NO S

m . Lieux de H |+T=25°C —A-T=97°C - T=17°C —»p-T=141°C —4-T=165°C ——T =195°C

177 B(T

circulaire
I I I N

Observations
¢ T /= cycle s'élargit ¢ Surtout pour ||§|| faible ¢ T = cycle s'arrondit

C. Delaunay 44/56
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L or Lorsque T

¢ Cycles s'élargissent ¢ Surtout a faible ||§|| ¢ Cycles s’arrondissent

¢ Variation de Hp; et HpT entre T,,p et 195°C :

B Hp, HpTt
15T

L25T | 1 500% | +300%

Var. max.

15T
Typique +130% +70%

- 17T (o Agitation thermique a compenser

B (T) o Constantes d'anisotropie \,
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Pertes W (9 (W /kg)

Pertes

térisation comparaison
le]e)

e T=25°C
AT =97°C
35| . r=17°C
S T=141°C
T =165°C
T =195°C

w

2.5+

FeSi NO - 2D
I

0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Induction B (T)

Observations
@ Pertes N\, avec T (sauf T,mp)

® Tendance pour T = Tomp ?
¢ Variation entre T, et 195°C :

B | Var.
1.0T | +1.5%
15T | —17%
17T | —28%
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Echantillon GO <

Echantillon

C. Delaunay 47/56



Mesures en température
o
Echantillon GO -

. LieUX de H [fo-T=2°C A T=62°C & T=81°C » T=104°C 4 T=121°C v T=159°C » T=172°C —« T =18 °C]|

11T B(T

| circulaire
N
>

0.75T
I

Observations

¢ Difficile a lire ¢ Agrandissement conservé ¢ Tendances a T mp ?

C. Delaunay 48/56
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Conclusion

— 0.75T
Observations
¢ Difficile A lire ¢ Agrandissement conservé ¢ Tendances a Tomp ?
¢ Variation de Hp;, HpT et Hpp entre T, et 189°C :
10T B DL DT DD
1T | +140% | +59% | +64%
1.15T | +325% | 495% | +40%
¢ Comparaison NO :
- @ Champs croissants @ Surtout selon DL © Marqué a «fort » B
B (T)
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(s) : Pertes
ST mo Observations
—4-T=62°C
_ A @ Pertes N\, avec T... HT?
§ 8 ¢ Variation entre T, et 189°C :
£ ] B | Var.
S
g 1 0.75T | —41%
a ] 10T | —28%
0 | | ‘ ‘ ‘ FeSi GO - 2D 115T _11%
0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2
Induction B (T) ¢ Variation moindres a « fort » B
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Bilan

© Mise en place d'un banc de caractérisations 2D
RSST complet fonctionnel
Méthodes de contréle originales
Mesures 1D comparables avec d'autres laboratoires et des méthodes standards
Mesures 2D comparables avec d'autres laboratoires

© Adaptation du RSST pour la mise en température

Chauffe par air chaud soufflé
Buse d'apport d'air sélectionnée
Homogénéité en température satisfaisante

© Réalisation et analyse de caractérisations 2D en température

© Caractérisation de 2 échantillons de FeSi a différents T, B
© Observation sur les pertes
© Observation sur la forme des lieux

C. Delaunay 51/56
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Partie V

Conclusions et perspectives
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© Mise en place d'un banc de caractérisations 2D
© RSST complet fonctionnel
© Méthodes de contrdle originales
© Mesures 1D comparables avec d’autres laboratoires et des méthodes standards
© Mesures 2D comparables avec d'autres laboratoires

© Adaptation du RSST pour la mise en température

© Chauffe par air chaud soufflé
© Buse d'apport d'air sélectionnée
© Homogénéité en température satisfaisante

© Réalisation et analyse de caractérisations 2D en température

© Caractérisation de 2 échantillons de FeSi a différents T, B
© Observation sur les pertes
© Observation sur la forme des lieux
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Perspectives <

Perspectives : banc

Contréle

_< Asservissement en

température

R comparaisons

< ? répétabilité

%_> z CompréhenSion

Delaunay
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Perspectives : sujet

Obtention de mesures Prise en compte du

répétables et comparables °vieillissement des matériaux

Rapprochement avec les
domaines applicatifs

Couplage contraintes
thermiques et mécaniques

Utilisation des données a des
fins de modélisation



Merci pour votre attention !
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