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De l'influence. dela couched'oxydesur lespertes

électro-magnétiquesdansle fer en feuilles
(Suite etfin)

.
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LY aurait donc certainement intérêt à acheter des
feuilles dans cet état, mais le renchérissement qui

en résulte est certainement une des causes du peu de

vogue de cette forme particulière d'achat. Il est vrai
que si l'on se place dans les conditions des cas cou-
rants, l'augmentation des pertes unitaires correspond
à une moyenne, de sorte que cette exigence particulière
des praticiens est en partie justifiée après coup. Ce qui
n'est pas justifié, c'est d'admettre cette approximation
inconnue jusqu'ici dans le calcul des pertes unitaires et
de chercher en même temps à forcer les garanties de
machines, telles que les transformateurs, par exemple,
jusqu'à l'extrême limite. Comme c'est précisément pour
cette classe d'appareils que les exigences et les pénali-
tés éventuelles sont les plus sévères, il était bon d'exa-

miner quelle est la naturede l'erreur commise et admise.
Par exemple , des mesures faites sur du fer en

feuilles, donnent dans la supposition II, c'est-à-dire en
se basant sur le poids avec oxyde et sur la densitésans
oxyde:

pour une induction de 10.000 Gauss: 1',67 watt/kg
»» » »15.00'0» 4,17 »

Cet envoi de feuilles était mauvais, beaucoup de
feuilles étaient couvertes d'une couche épaisse d'oxyde.
La densité du fer avec oxyde descendait jusqu'à 7,18,
et le poids d'oxyde seul correspondant à cette valeur
de la densité était d'environ 7,5 % du poids total dela

feuille. Mais il y avait aussi des feuilles avec seulement
4 Ofod'oxyde, et la moyenne des densités mesurées
sur un grand nombre de morceaux d'environ 34 cm
sur 18 et sur des lames de 5Q sur 3 cm, atteignait
environ 7,42. On est ainsi fondé à admettre que l'en-
voi en question correspondait à un mélange des types
1 et II. Les expressions du tableau II pour ce cas
donnerai.ent :

pour 10.000 gauss:

P~ = P2 .1,047 = 1,75, valeur mesurée: 1,76
Pa = P2. 0,948 = l,58, valeur mesurée: 1,59

Pa/Pi = = 0,905, valeur mesurée: 0,903

pour 1) 000 gauss:

Pi = P2 . 1,071 = 4,47, valeur mesurée: 4,45
Pa = P2 . 0,903 = 3,77, valeur mesurée: 3,70

Pa/Pi = = 0,843,' valeur mesurée: 0,812
La concordance des valeurs calculées et des valeurs

observées est aussi bonne qu'on peut la désirer quand
on calcule sur des données moyennes. L'accord peut
aussi être moins bon, surtout s'il s'agit de feuilles de

qualité inégales et qu'on ignore la proportion des dif-
férentes qualités dans l'échantillon à essayer, quand le
nombre de mesures de densité n'est pas suffisant. Ainsi,

par exemple, une sorte de feuille de fer avex oxyde
donne les densités suixantes :

7,53 7.45 7,33 7,42, moyenne 7,43.
En s'en tenant à ces seules données, on conclurait

que nous avons à faire au type x -:- y. Mais d'autres
échantillons de la même sorte ont donné des valeurs

de d2 se rapprochant davantage de 7,5 que de 7,1
- 7.4. La tendance est donc au type x, dont les
expressions donnent, si l'on part des quantités me-
surées P2 = 1,435 à 10.000 gauss et P2 =. 3.410 à
15.000 gauss.

pour 1o.ooo.gauss .

Pi = P2. 1,026 = 1,483, valeur mesurée:
Pa = P2. 0,963= 1d87, valeur mesurée:
Pa/Pi = = 0,938,valeur mesurée:

1,485
1,405
0,948

pour 15.000 gauss:

Pi = P2 . 1,039 == 3,543, valeur mesurée: 3,6:1
Pa = P2 . 0,921 = 3,142, valeur,mesurée: 3,24
Pa/Pi = = 0,887, valeur mesurée: 0,805

On voit que les valeurs calculées concordent assez
bien avec les valeurs mesurées et que le but de
prévoir les pertes, pour les différentes qualités de fer,
est atteint.

Applicatio.n au cas des transformateurs

Nous allons maintenant examiner ce que devient

l'expression calculée quand on l'applique aux pertes
dans un transformateur, en tenant compte des parti-
cularités de sa construction.

Le flux d'induction <1>est nécessaire et donné. Il suit
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de là que la section devra être q = ~/Bm Bmoù qn-
duction maximum est aussi choisie d'avance. Le
poids de Jer' correspondant à cette section est

G = 1 ~ o' q. l, pour la partie de ce transformateur
de l.ongueur 1. Nous savons que dans cette expression

81 ~ 0 n'est. autre chose que la densi-té de du fer sans

oxyde, telle que l'admettent beaucoup de construc-
teurs dans leurs calculs et barèmes normaux. Pour
une' tension déterminée E, l'induction calculée dans
cette section sera:

, d. 1 dl 1

B = C. 1. G . 1 + a' E= A. E. G . 1 + 0

c'est justement ce ql1e nous avons précédemment dé-
signé par B2. Les pertes que l'on calcule pour cette'
induction sont différentes, suivant que nous admettons
comme pertes unitaires PI, Pz ou P3.

Si PI est la perte unitaire admise, la perte totale
sera

.

f
I -(IX-l)ol

{

I -- (IX-I)O
}P.'=P..G=P2 1 +0 ,G=pe 1 +0

Si l'on prend P2 comme pe.rte unitaire, on aura pour
la 'perte totale:
. ' P2' = P2 . G = Pe

et si l'on se ba,se sur P3, il vient
, ( 1 + y ) (1 + y)

P3 = P3 G = P2 1 + IXY G = Pe(1 + IXy)

En réalité, le fer en feuille employé correspond à la
valeur PI, elle-même rapportée au poids et à la den-
sité du fer avec oxyde tel qu'on l'achète.
. Sur le transformateur calculé construit et essayé
ainsi, rapplication de la tension E donnera naissance
dans ce cas à une induction

rll dl .

BT.= C . 1 G : E = A . E . G ' avec un flux

E
dl G

C
. ,

~ = A . Cr' dll - . E et des pertes totales

PeTI = Pe G = Pe d'.après nos notations.

On voit que les pertes totales PeT. et les pertes
totales Pe calculées d'après la perte unitaire P2, ad-
mise souvent comme exacte, ne sont égales entre elles
que pour des valeurs différentes des inductions cor-
respondantes BTI et B'. Si l'on admet par contre
comme perte unitaire exacte PI ou P3. il en résultera,
outre l'inégalitédes inductions, celle des pertes totales.

BTI
LerapportB' = (1+ 0) peut se calculer. Il suffit de

consulter le tableau II pour les mélanges. On trouve

BTI = 0,977 B'.

Par contre, si nous réduisons toutes les inductions
à la même valeur B2 par exemple, on a,pour les pertes'
totales P'eT.:

, }I-(IX-I)ol
PeT,= Pe/ ! + 0 \; dans ce cas, Pc se con-

fond avee PI', et comme nous avons:

IPe'T. [-- (a - 1) 0/
IPT = 1 + 0 \ ' ce qui peut se calculer en

se reportant au tableau II, on trouve que pour les
'mélanges

}Pe'TI PI . G /
/ PI' = P2 . G = 1,047\. Dans ce cas, I~ flux cal-
culé n'est plus égal au flux réellement présent dans le
transformateur.

Avant d'aller plus loin, il est bon de se représenter
exactement les rapports des sections correspondant
aux 3 densités de, d. et d2 dont nous parlons depuis le'
commencement de cette étude.

En réalité, il n'cxiste qu'une 5eule section, celle

désignée par dl (1 ~ e) l' où e est le coefficient d'uti-

lisation volumique. Cette section est représentée par
le contour extérieur q4 de la figure 2.

La deuxième ligne délimite la section apparente
correspondant à la densité d.
du fer avec oxyde; cette sec-
tion q2 est plus petite que q4'
parce que dl >d2. Enfin, à la
densité de du fer seul, corres-

pond, toujours dans la sup-
position du même poids G de
fer + oxyde, h section qe du

fer, plus petite que les deux
autres. Dans l'espace, ces trois

sections ont leurs contours confondus sur la ligne
commune qui délimite q4' A la section du fer qe cor-

respond dans la fabrication le poids 1 ~ 0 de fer et

non pas G comme le calcul l'admet contrairement à
1a réalité. D'ailleurs, si l'on fait abstraction de ce

point, nous savons que l'oxyde est magnétique et
conducteur et qu'il est par conséquent naturel d'en
tenir compte dans les calculs.

G = d . q, 1 est donc le poids de fer avec oxyde
nécessaire, et l'induction dans ce fer sera

, dl E dl,
B = C. 1. G = A. E. G ,ou C. E,= ~

J

..
Fig.2.

Les pertes totales calculées seront

P , - P G - P (1 - (IX - 1) 0)e ,... 1 - c 1+0

comme nous l'avons déjà vu. Dans le transformateur
construit sur ces données, une tension E appliquée
aux bornes produira une induction: BI = B' avec la
valeur .calculée de ~ t!t des pertes totales: PeT = Pe',
c'est-à-dire que les valeurs calculées et effectivement
mesurées pour les pertes totales seront identiques
pour toutes les valeurs de l'induction, si l'on tient

compte du fait que le fer a une couche d'oxyde, et si
l'on se base pour le calcul sur les pertes unitaires rap-
portées au fer avec oxyde.

Ainsi, s'il est raisonnable de mesurer les pertes uni-
taires avec une exactitude convenant au but que l'on




