Tables de matiere

Tables de matiere

INEFOTUCTION GENETAIE ... ..ot e ettt e e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e aeeeeas 1

00 10T [0 Tod o] o OO U PRSPPI 4
1.2. Generalites sur les machines synchrones a aimants PErManents ..........ccocueveeerereneneneseseseeeeeens 5
1.2.1. AIMANTS PEIMANENTS. .. .eetiiieitiesieeiestee e et e ste et e et e sreesteeaesseeste e besseesseesseaseesseenseansesseesseeneesseenseans 5
1.2.2. Grandes Classes Des Matériaux Pour Aimants PErmManent ...........ccccoeveererenenenensieseseseenens 5
1.2.3. LES TEITITES TUIES...c.viiiieiieiieie ettt bbbttt e bbbt e st e beene e e e 5
1.2.4. Les alliages & base d'é1EmMENtS A tEITE FAIES ........ceivirerirerieerie e e 5
1.2.5. Les alliages a base de fer - nickel - aluminium (ALNICO) ......cccoevieiiiieiiece e, 5
1.2.6. LeS AllIages QUCTIIES. .....c..eoieciieceee ettt e e re e sneenae e 5
1.2.7. Les aimants manganeses-aluminium-Carbone ...........ccocoireiiiniinienene e 5
1.2.8. Les aimants a base de MICro POUAIES.........ccveiuieiieiie ettt sneenne e 5
1.3. Types d’aimants permanents utilises au niveau des MSAP ... 6
I.4. Materiaux a aimants pemanent MOUEINES .........c.civeiuiiieieerie e se e sre et e e sre et e e reesae e sreeneenes 6
R I I TS =T (=PSSO 6
1.4.2. Samarium- Cobalt (SMCO) ......cciiieiieie ettt e sre e sr e sre e ae e 7
1.4.3. Neodyme-Fer-Bore (NAFEB) .........couiiiiieie it 7
1.4.4. ChoiX A& TAIMANT ..o ettt bbb e reene e e e e 7
1.5. Presentation de la machine synchrone a aimants Permanents ...........ccoceovrereiereneneseseseseeee e, 8
1.5.1. Machine Synchrone a Aimants Permanents (MSAP) ..o, 8
I.5. Structures des inducteurs des machines & @IMANTS...........ccueiiereiiereieere e 8
1.5.1. STrUCLUIES & POIES TISSES .....vveveeeiiciic ittt et e st e et e esbeeaeeneesbeenteennenreas 9
1.5.2. Structures @ pOIES SAIIANES ..........coiiiiieee e 10
1.5.3. Structures avec pieces polaires sans concentration de fluX ..........c.cccoveiiiiici i, 11
1.5.4. Structures avec pieces polaires et concentration de FlUX.........ccccoevevivereiieiieni e, 11
1.5.5. Structures @ aimMants INTEIMES ..........cviieieieieie ettt et e testesbesbeareeseeneeneas 12
1.5.6. Structure a aimantations insérées dans I'armature rotoriqUE...........coovrererierene e 13
1.6. Principe de fonctionnement de [a IMSAP ..........ooii i 14
I.7. Avantages des MSAP par rapport aux autres types des machines............ccccevvvererenenieneseniennens 14

1.7.1. Moteurs synchrones a aimants - Moteurs a courant CONtINU............c.ccoveveivieieesecieeseese e 14



Tables de matiere

1.7.2. Moteurs synchrones & aimants - Moteurs Synchrone classique ..........c.ccooevereneieseseseeniennn, 14
1.7.3. Moteurs synchrones a aimants - MOteurs aSyNChrones............ccovveverienesiesee e see e 15
RS I c T g Tola] 0V a 1T SRS 15
1.9. Domaines d’applications des MSAP .......cccoiiiiiiiiii e 16
1.9.1. Applications auX PELItES PUISSANCES.......c..everirritirteriieieeseee ettt sttt bbb 16
1.9.2. Applications auxX MOYENNES PUISSANCES ......ccveerveireerreeriesieesteaiesseesseeseesseessesseesseessesssessesssesnsesses 17
1.9.3. Applications aux fOrteS PUISSANCES .......c..evirriitiriirieaiisie ettt 18
0O T4 Tod [0 (o] o TP 19

Chapitre Il : Modélisation analytique des machines a aimants sinusoidaux

0O o oo [0 o1 o o OO PR RSP 22
[1.2. Calcul analytique des performances électromagnétiqUeS ..........cccoveerereiineieneise e 22
11.2.1. Calcul analytique avec STAtOr TISSE .........cecieiieiieie e sne s 23
[1.2.1.1. MOdEIES dES COUTANTES SOUICTES .....evevereereeseeriesiesieiestestestesseaseeseeseeeesseseessessessesseeseensesseees 29
11.2.1.1.1. Alimentation SINUSOTTAIE ..........ccoiiiiiiiiicee s 29
11.2.1.1.1.1 Distribution des inductions dues auX COUFaNTS .........c.ccverurreereeereeseeseesieseeseeeeennes 31

11.2.2. Calcul analytique avec Stator BNCOCNE ............coveiiiiiiiieie e 31
11.2.3. Calcul analytique du couple de ELENTE ..........ccoiiiiiiieriee e 37
11.2.4. Calcul analytique de la force Electro MOLFICE .......cccoveiieiieie i 38
11.2.5. Calcul analytique du couple lectromagnEtiQUe ............ccoeoirereiirirenieenerees e 41
RS 0o o Tod [ 1] o] o TSRS 43

Chapitre 111 : Modélisation par éléments finis des machines a aimants permanents

0 o oo [0 Tod o o O PRRSUR 45
[11.2. Calcul numérique par éléments finis des performances électromagnétiques..........c.cccecererenenne. 45
[11.2.1. CoUPIAgE STALOI-FOLOF .......eeivieeieciiecie ettt sttt et e s e s raesteere e s beenteenrenne s 50
[11.2.2. Conditions aux limites d’anti-PEFIOTICITE ...........cccooiiiriiiiiieiee e 50
111.2.3.Conditions aux limites de DIriChIet ..o 51
11.2.4.Calcul des INAUCTIONS .....c.eiiiiiiiiie ettt e re e teeneesreenaeeneenneas 51
THE2.5.CAICUI AES FIUX ..t et nneas 51
11.2.6.CalCUl AU COUPIE ... bbbt 52

H1.2.7.Calcul de 12 fOrce ElECIIOMOLIICE. .. .eeeeeee ettt e e e e e 52



Tables de matiere

II1.3. Présentation de 1’outil de calcul UtiliSE ..........cooiiiiiiiiiiiii e 53
1.3, 1. Pr-PrOCESSEU ...vvevieeieitieieettesteesteetesteesteestesae e teaseesteesseaseesseesseaneesseenseaseesseenseensesseenseaneennnas 53
T11.3.2. L8 PIOCESSEUF ...tttk b et b bbbt b e b et e e n e e nne s 54
11,33, L8 POSE-PIOCESSEU ....eeuteieiiiet e st e sttt e sttt e st e st e ekt e e bt e e e b e e bt e e s bb e e e bb e e eabb e e anbe e e e be e e anbeeeanneas 54

I11.4. validation par éléments finis de résultats obtenus par la méthode analytique ............c.cccceeenenne. 54

IR O] Tod 11 ] o] PRSPPSO 58

CONCIUSION GENBIAIE ..ot bbbttt e e bbb bt e bt beeneeneeneas 59

Réferences DIDHOGrapRIQUES .........couciiiii bbb 60





