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Contexte des travaux

» Structure pour la traction :

1) Machine a flux axial (peu conventionnelle)
2) Utilisation des toles GO (haute perméabilité et faibles
pertes)

» Verrous majeurs :

1) Utiliser un acier GO performant dans une machine tournante
-> Caractere tres anisotrope de |'acier GO
-> Exploiter 'acier de maniere optimale

2) Modeéliser en 3D la structure (anisotropie et non-linéarité).

3) Réaliser la MRV a flux axial (MRVFA) a acier GO = verrou
technologique. 2
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ERi e 3 Structure de base

Machine a réluctance variable :

a flux axial a double stator ...
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These de R. AYDOUN : analyse numérique

Objectif :
Dimensionner une machine a flux axial a
toles GO et quantifier ses performances.
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These de R. AYDOUN : analyse numérique

» Au stator :
= |ntégration des téles GO plus complexe (dents + culasse)
= Changement de trajet au niveau de la jonction

» Solution de segmentation au stator :
= Dents en acier GO et culasse en NO ou culasse en GO
enroulée
* Quelquesinconvénients : |
» Entrefers indésirables ‘e .

Direction
transverse

= Faisabilité¢ technologique (différents matériaux / |
perméabilités)
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» Modeéle 3D de la MRVFA GetDP:
= Adaptation du maillage => un compromis entre temps
et précision des calculs.
= Adaptation des parametres pour la méthode itérative.
= Problemes de convergence lorsque le GO est introduit
dans tout le circuit magnétique
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These de R. AYDOUN : analyse numérique

» Comparaison de I'inductance (GO au rotor) :
= Pente légerement
" 43,25% du Cipoyen
» Simulations pour plusieurs cas :
= NO
= GO 1 =» Rotor GO, dents statoriques NO et culasse i,
= GO 2 => Rotor et dents statoriques GO et culasse U
. =» Rotor GO et tout le stator NO -

—e—=NO =—+—CasGO1 =—e—(asGO2 CasGO3

> Résultats des simulations :

Inductance [H]

= 16% et 24% d’augmentation
de L,qx
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» Au rotor :
= Dents encapsulées dans une structure amagnétique

* Une partie des toles a une longueur variable (profil
trapézoidal)

" Morceaux de tbles insérées dans un plateau
d’aluminium anodisé

These de R. AYDOUN : Prototype réalisé

» Au stator :
= Bandelettes découpées dans la largeur

de la bande
= Bandelettes enroulées de maniére a
créer des dents trapézoidales
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These de R. AYDOUN : Prototype réalisé

= MRVFA 8/6 a toles GO

= MSAP (machine de charge) (4500 tr/min)

» Convertisseur de puissance a IGBT (4 ponts en H)

= Autotransformateur et analyseur de puissance

= Couplemetre

= Moyens de mesure (thermocouples capteurs de courant, . .)

TV T TR
.5!5’“ i "'" ,l - - ';‘ Machine de charge :
! \Coupleh\etre




Inductance [H]
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1'¢'e campagne de mesures numérigue

45

ELECTRIQUE 4.0
> Evolution de I'inductance en » Evolution de I'inductance
conjonction en fonction du courant : en opposition en fonction
= Effet de la saturation du courant :
= Diminution de 16% a 45A * Peu de changement
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Travaux projetés dans le projet

2uLEP LSEEd

"' Laboratoire d'électrotechnique et Laboratoire Sys ’r émes Electr 1 chnigu
d'électronique de puissance de Lille

et Environnemen
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Travaux projetés dans le projet

2 objectifs :

> Caractérisation numérique plus large

> Caractérisation expérimentale des 2 prototypes réalisés

2L CERP LSEE

‘v Laboratoire d'électrotechnique et Laboratoire Systémes Electrotechnigues
d'électronique de puissance de Lille ot Environnerment
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Laboratoire d'électrotechr
‘ o de]ectron qLe de pwssance de L I\e

Modélisation numérique en 3D des deux prototypes :

> Avec code_Carmel

> Prise en compte de I'anisotropie du matériau et de son caractere non linéaire :
* Caractérisation des inductances a différentes valeurs du courant
* Essais a vide a différentes vitesses

* Essais en charge a différentes vitesses et charges

* Quantification et localisation des pertes fer des deux machines
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Post Doc 12 mois

LSEED

Laboratoire Systémes Electrotechniques
et Environnement

Caractérisation des 2 prototypes de MRV a flux axial construits :
- Caractérisation des inductances a différentes valeurs du courant
- Essais a vide a différentes vitesses
- Essais en charge a différentes vitesses et charges
- Quantification du rendement des deux machines
- Comparaison des performances des deux structures

- Comparaison des mesures et des résultats de simulation
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Post Doc 12 mois

LSEE( 2LLEP

‘v Laboratoire d'électrotechnique et

Laboratoire Systémes Electrotechnigues d'électronique de puissance de Lille

et Environnement

{ Comparaison des mesures et des résultats de simulation J
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QUESTIONS ?



