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Introduction 
Source : Bruxelles Environnement, 
Département  Planification air, énergie et 
climat (2020) 

Conséquences sanitaires:
Maladies respiratoires 
7 M de morts par an (OMS) 

Particules 
fines dues au  
frottement 

Coût économique et 
environnemental   

Solution ? 

Freinage magnétique :

-sans contact 

-durable 
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Quels sont les phénomènes responsables du 
freinage magnétique et dans quelle mesure 
sont-ils adaptables aux voitures ?
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Objectifs :

Comprendre le fonctionnement du freinage magnétique, trouver un 
modèle pratique à mettre en place et le vérifier théoriquement 

Vérifier la pertinence du freinage d’un disque et trouver des paramètres 
d’optimisation 
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Plan :

I) Appropriation du phénomène sur le modèle 
simple de freinage d’un aimant dans une tige 

1) Mise en oeuvre expérience 
2) Analyse résultats et confrontation au modèle 

II) Application au freinage d’un disque en 
rotation 

1)  Influence de la vitesse initiale 
2)  Influence de l’intensité à fournir 

 Conclusion 

 Annexes



Chute d’un aimant dans une tige 

Aimant en néodyme  15,9 g lâché sans vitesse initiale 

Tiges en PVC (témoin non métallique), cuivre (10mm de 
diamètre pour 2m  et 14 mm pour 1m et aluminium 10 
mm pour un 1m ) 

Aimant qui émet un champ 
magnétique en chutant  

Le flux dans la tige varie 

Force électromotrice

Courants de Foucault 
induits 

Champ magnétique induit 
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Mise en oeuvre 

Mesure de la vitesse par bobines de détection 

Moteur synchrone 

Fil de cuivre 
émaillé 35mm 

2 bobines larges et 
5 bobines avec 3 
couches de cuivre  

Acquisition 
par boitier 
sysam 
Logiciel: Latis 
Pro 
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I)1)

Profil de la tension aux bornes d’une 
bobine en fonction du temps 
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Mesures et premiers résultats 
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I)2)

Accès à la vitesse :

Observations : 
Freinage existant et conséquent 
Meilleur freinage avec cuivre 
Tubes emboîtés permettent meilleur 
freinage 
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Analyse résultats 

8

Modèle : aimant = dipôle 
Force de frottement fluide : 

I)2)

Reproductible 
Mise en évidence vitesse limite 
Meilleur freinage avec cuivre 
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Confrontation modèle 
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I)2)

Limites du modèle :
Approximation dipolaire 
Tube fini
Contact tige aimant 
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Application au freinage d’un disque en 
rotation dans l’entrefer d’un électroaimant  
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Disque en 
aluminium de 
diamètre 10 cm 
et épaisseur 
8mm

II)
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Mise en oeuvre 

Moteur à 
vitesse de 
rotation 
variable 

Transmission 
magnétique:  2 
aimants collés sur 
chaque disque 

Fixation par 
roulements à billes 
maintenues 

Portable avec 
vision sur 
tachymètre 
(horloge) 

Tachymètre 
mesurant 
vitesse de 

rotation 

Chaque générateur 
de courant est relié à 
une bobine orienté

Electroaimant : le 
courant envoyé par les 
générateur permet 
l’apparition d’un champ 
magnétique dans 
l’entrefer
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Axe de rotation 
solidaire avec 
disque, 
roulements à 
billes 

II)
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Influence de la vitesse initiale :
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Mise en évidence de 
freinage

Faible à petites 
vitesses

Important à 
grandes vitesses

II)1)
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Influence de la tension 
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Pas de freinage à faible 
intensité 

Le freinage est d’autant 
plus efficace que 
l’intensité est grande

II)2)
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Conclusion
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Type de freinage Propriétés Avantages Inconvénients 

Aimant dans tige Courants de 
Foucault, plus 
efficace avec 
grande épaisseur 
et conductivité 

Pas de 
frottements

Repose sur loi de 
modération 

Pas d’arrêt total 

Pas efficace à 
petites vitesses 

Disque freiné par 
électroaimant 

Fonctionne à 
grande intensité 

Durable Dispositif 
encombrant 

Frein à plaquettes Freinage par 
frottement 

Technologie 
fiable, arrêt total 

Coût économique
Pollution 
Cas de surchauffe  

Combiné à un frein normal, un frein à courants de Foucault dont le poids et l'efficacité sont optimisés 
offre une alternative sûre, écologique et viable aux simples freins à plaquettes traditionnels  
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Merci de votre attention 
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Annexe calcul champ 
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Annexe calcul incertitude 
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Exp 1:
Résultats captés entièrement numériquement
Pas d’aléas liés à l’opérateur 
-Précision réticule latis pro 
-Précision bobine
-Distance entre bobines
-
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Annexe calcul incertitude 
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Exp 2 
Deux appareils de mesures : tachymètre et chronomètre (précisions 
et résolutions connues )
Opérateur : erreur appréciation temps estimée à 0,05 secondes 
(ralenti) 



Sources photos : 

Première page 

Simulation : https://www.comsol.com/blogs/simulating-eddy-current-brakes/

Frein telma : https://fr.telma.com/produits/fonctionnement 

1: 

https://www.sciencesetavenir.fr/high-tech/emissions-de-particules-par-les-freins-un-futur-sca

ndale_127761

2: https://www.euro-assurance.com/prevention/pic-pollution-particules-fines.html
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