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Blindage magnétique pour dispositif de transmission d’énergie sans contact

Domaine de l'invention

L'invention concerne la transmission d’énergie sans contact, notamment dans le domaine des

transports.

Etat de la technique

Avec des puissances élevées, la transmission d’énergie sans contact induit des champs magnétiques
également élevés, qui peuvent étre supérieurs aux normes en vigueur (Fig 1), d’ou la nécessité
d’utiliser un systéme de blindage magnétique.

Le blindage magnétique doit étre congu pour réduire I'intensité du champ magnétique a des valeurs
acceptables, p.ex. pour un homme situé a proximité de la source du champ magnétique, sans
toutefois créer des pertes trop importantes.

Les solutions de I'état de la technique recourent a des protections par des éléments métalliques
tels que tdles ou plaques (Fig 2).

Avec des matériaux non ferromagnétiques (Al, Cu), la protection résulte des courants induits
(courants de Foucault) dont l'effet est opposé au champ et ainsi I'atténue. Toutefois, ces courants
créent des pertes, en général indésirables, qui réduisent le rendement et lefficacité de la
transmission.

Avec des matériaux ferromagnétiques (Fe, Ni et alliages), c’est principalement la perméabilité
élevée qui provoque l'atténuation du champ externe par déflection. Néanmoins, des courants de
Foucault apparaissent également. lls peuvent cependant étre pratiquement éliminés par une
configuration avec des téles isolées ou avec de la ferrite mais dans ce cas, il n’est pas possible de
réaliser des éléments minces, cad inférieurs a 5 mm, a cause de la fragilité du matériau, de sa masse
et de la difficulté de le fixer sous un véhicule. Pour une épaisseur de 5 mm, la dimension d’une

plague ne peut excéder 100 x 100 mm. Dans ce cas, il faut donc réaliser un assemblage de plaques.

Il existe donc un besoin d’utiliser un systéme de blindage léger.
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Bréve description des figures :

Fig 1 — Champ magnétique créé par une bobine alimentée par un courant
Fig 2 — Blindage magnétique par une plaque de ferrite

Fig 3 - Champ magnétique créé par un courant a une distance r

Fig 4 — Représentation du flux linéique autour d’un conducteur

Fig. 5 — Ecran ferromagnétique placé en regard d’un conducteur

Fig 6 — Blindage magnétique par une structure composite légere et de géométrie intégrée

Description générale de I'invention

La présente invention se base sur le constat qu’il est possible d’obtenir un blindage

magnétique de faible épaisseur, comme démontré ci-dessous :

En se référant a la Fig 3, le champ magnétique H créé par le courant i vaut a une distance r:

i

2nr

L'induction magnétiqure associée B vaut alors :

B=,u0H=“—°i

2nr

En se référant a la Fig 4, on peut en déduire le flux linéique @’ se refermant autour d’un

conducteur :

@' = [?Bdr =“—°ifrzidr =Ml 2
L5t

2 " r 2 12
o= Bl
Bsat 2nBsat L5}
Pour :
i=400 A
Bs:1=0.6T
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L’épaisseur nécessaire pour assurer un blindage suffisant est donc faible, au maximum de

guelques mm. Celle-ci est principalement fixée par la qualité du matériau (Bsat).

Une autre maniéere de démontrer que I'épaisseur du blindage peut étre relativement faible tout en

restant efficace est présentée comme suit :

Soit un écran ferromagnétique placé en regard d’un conducteur (voir figure 5).

Par effet miroir (propriété d’incidence des lignes de champ), la distribution des lignes de champ

autour du conducteur est soit un cercle, soit un demi-cercle et deux droites. La transition intervient

pour un rayon rq tel que la longueur d’une ligne de champ dans I'air est la méme pour les deux cas.

La Loi d’Ampere s’écrit pour une ligne de champ :

$Hdl =1

Pour un cercle :

golo L
1

Pour un demi-cercle et deux droites :
I
- wr+2d

Rayon de transition rq :

2nry = wry + 2d
2d

rd:n.

L'induction magnétique pour r 2 ry vaut:

Hol
r+2d

B=[10H=

On en déduit le flux par unité de longueur sur un rayon compris entre rq et 4rq :

47, 4T, I I 4mrgt+2d I I
@' = [TBdr = [ dr = [ =B 25 & R
Ta Yd mr+2d T Tragt+2d T T
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Dans le milieu ferromagnétique de I'écran, on a au maximum Bg,; = 0.5T. L’épaisseur correspondante

est:

@1

e =
Bgsar

Pour /=1000 A, ona: e=0.8mm.

L'invention concerne donc un blindage magnétique léger, de protection équivalente a un blindage

de faible épaisseur qui serait constitué exclusivement d’un matériau ferromagnétique.

Dans le présent document, par « léger », il faut comprendre « de poids inférieur a celui d’un

blindage de I'état de la technique qui aurait un volume équivalent».

Plus précisément, le blindage magnétique selon l'invention est constitué d’un matériau composite
comprenant des éléments « support » et des éléments ferromagnétiques, la masse constituée par les
éléments « support » étant inférieure a la masse des éléments ferromagnétiques qui occuperaient le

méme volume que celui des éléments « support ».

De préférence, les éléments support sont en plastique ou formés de fibre de verre-epoxy, mais tout

autre matériau approprié peut étre également utilisé.

La présence des éléments support augmentent donc le volume du blindage, de préférence au niveau

de I'épaisseur, ce qui permet d’obtenir un objet plus robuste par rapport a I'usage envisagé.

Avantageusement, les éléments ferromagnétiques sont des poudres ou des fibres.

Selon une variante de l'invention, le blindage forme un élément de plancher de véhicule.

Dans une autre variante, le blindage forme la jupe latérale d’un véhicule.

Enfin, le blindage peut étre disposé sous un plancher ou un chéassis métallique.

La figure 6 illustre un mode de réalisation de I'invention dans lequel le blindage est disposé sous une

structure métallique formant p.ex. le plancher ou le chassis métallique d’un véhicule.

Il va de soi que l'invention ne se limite pas a cet exemple. Elle peut couvrir n'importe quelle forme

et/ou structure telle que définie dans les revendications.
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Revendications

1. Blindage magnétique léger pour dispositif de transmission d’énergie sans contact a puissance
élevée, ledit blindage étant constitué d’un matériau composite comprenant des éléments
« support » et des éléments ferromagnétiques, la masse constituée par les éléments
« support » étant inférieure a la masse des éléments ferromagnétiques qui occuperaient le

méme volume que celui desdits éléments « support ».

2. Blindage selon la revendication 1 dans lequel les éléments support sont en plastique ou

formés de fibres de verre-epoxy.

3. Blindage selon la revendication 1 ou 2 dans lequel les éléments ferromagnétiques sont des

poudres ou des fibres.

4. Blindage selon I'une quelconque des revendications précédentes formant un élément de

plancher de véhicule.

5. Blindage selon 'une quelconque des revendications 1 a 4 formant la jupe latérale d’un

véhicule.

6. Blindage selon I'une quelconque des revendications 1 a 4 adapté pour étre disposé sous un

plancher ou un chéssis métallique.

7. Blindage selon 'une quelconque des revendications précédentes, caractérisé par le fait que

son épaisseur est supérieure a 5 mm.
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