Table de matieres

TABLE DE MATIERES

LISTE DES FIGURES

LISTE DES TABLEAUX

NOMENCLATURE

INTRODUCTION GENERALE ...ttt ettt ettt st s bbb et s 1
PARTIE | : Fondement Théorique Des Machines A Haut Rendement (M-HR)

INEFOTUCTION. ...ttt ettt e st es st st as e s et e et et s et e ses e seserensebsesssnseseenns 3
I. Définition et concept de la maitrise de I'énergie (IME) .......coouorrrenereeeinneneeeseeee e 4
I.1. Actions de 1a ME 10rs de SON ULHISALION..........ccoceeriereeeenirire e st e 4
1.1.1. Maitrise de I'énergie dans 1e DAIMENT..........cccieeieeec et e et 4
.12, ECIAITAGE .ttt ettt sttt bbbt sb e st b et sa b e e s 5
1.1.3. Maitrise de I'énergie dans I'INAUSLIIE............coevve ettt e 5
I.2. Effet des machines électriques sur la maitrise de I'énergie Electrique.........coeveeverirerrerennne. 6
L.2.1. QUANIE.....o.ceee ettt e sttt s b s st s bbb e ettt n e s 6
1.2.2. Taille du MOLEUN AU MOTEU .......c.ouieireeeeeeireret sttt ses et ses s e e ses s sesees 6
1.2.3. COUL AU MOTBU.....eveie ettt ettt e st ses et sttt se s ses s st sse et st sessen s snnsnes 6
1.3. Généralités sur 1a Machings aSYNCRIONES..........c.cccueeevcreeercire ettt es e e e sns s er e eeens 7
1.3, L. CONSTIEULION. ..ottt ettt ettt sttt ees e e st s sr et ees et sesennes 7
LL3. L1 L8 STALON ...ttt ettt et et b ek st e b e b st ebe bt s ee b 8
1,302, L8 FOTON .ottt sttt sttt ettt et st st bbb ettt st seb b bbb e neeen 8
1.3.2. Organes MECANIGUES........coeueverrerereeeeesreseteteseses s ess s sssssesssssesesesssesesssss sesssssssasesesasssssesssassessns 10
1.4. Principe de fonctionnement d’une machine asynchrone............covvvevrvrecenenenenereensene s 10
1.5, ClasSifiCAtiON UES MOLEUIS........c.euieeeeeieeerireseeeis et et sesees st sss e e st et ees s e sessa e snsessse s 12
1.6. Différents types d’eNCOCRES. .....c.iciiirt vttt st er s s s et s e b e 14
1.7. Rendement des MOteurs @ INAUCTION.........couriurireeieiuirie st seteesessee e st sns e s 15
1.7.1. Différent pertes dans la maching & iINAUCLION..........cccovevivnineeerreee e eeeens 16
1.7.2 NOIMES AU FENABMENT.....eveeieirtett ettt st st st ses bt seb e sen s 18
1.7.3. Différentes méthodes de mesures du reNdEMENT............cooververireierenirerneseecesre e seeeens 19

1.8. Avantages et inconvénients des moteurs & iNAUCHION.........ccoccveeeevieeecieeeeec e et 21



Table de matieres

1.8, AVANTAQES. ....cucveueurireieeeiire et ser e er et er et ses e ses e ses e s bt e s s s b e s s e ens e e e seneae s 21
1.8.2. INCONVENIENLES ..ottt sttt ettt st st s et ss et st sa e st esnsa sesen 21
1.9. Spécificités des machines a induction a haut rendement (MI-HR) .......cccooooevvveverivecereinnennnn. 21
1.9.1. Caractéristiques tEChNIQUES.......cc.creire vttt ettt e et et 21
1.9.2. Tension d’alimentation..........ccecveeeeiereniereneeeneninsereeiesesesseseste e eressstesessesessssesessesesessessssssenseses 22
119.3. VIEESSE... ettt ettt et et st s st st skt et et ees et bt 23
.94, COUPIB.....o ettt et et et b e et st e 23
1.9.4.1.C0UPIE & UEMAITAGE. ......cevueireeeree sttt ettt et sttt 23
1.9.4.2. Couple minimal pendant le dEMArTage..........ocvveeriueeeerinereriereneeree e 23
1.9.4.3. Couple de dECIOCNAGE ......cvueere ettt et st 23
1.9.4.4. Couple a pleine charge (COUPIE MOLEUL) ....ccueveviveeerceeeet e r e 24
1.10. Termes décrivant 1€ reNJEMENL..........cceevireirieeiiie ettt et et ens s et ses e 24
1.11. Moteurs a induction a haut rendement (MI-HR) ..ot 24
[.11.1. CaraCteristiques GENETAIES........c.ccvvueuuiuieireeeree ettt e st seb b e bbb s 25
[.11.2. Avantages d’utilisation des MI-HRS.........cooi vt 25
1.11.3. Utilité d'améliorer 18 reNdEMENT........cccvuvereeeurirerre ettt s e sen e ses e 26
1.11.4. Facteurs influents sur le rendement de ME..........cooovooriioeioeneeiceinrrsee e 26
CONCIUSTON.....oo ittt ettt e et e et ses et e et et es e et s e s bt e et sn et ses et et ses et e sesennsre s 28

PARTIE 11 : Conception Optimisée De La (MHR) Par Les Algorithmes Génétiques(AGs)
INEFOTUCTION ..ottt ettt et s st e s e et e et it ses et et 29

I1.1. Méthodes de dimensionnement et calcul des machines électriques.........cccceeeeveivevcrerennns. 30

[1.1.1. Premiere MEtNOUE. ..........corurureerereeeceeisie ettt sttt e st ses st s st 30
[1.1.2. DEUXIEME METNOUE.......c.cueeeieiets ettt ettt st ses s et ses s 30
[1.1.3. TroiSiemMe METNOUE. ..ottt ettt e s e st e 30
11.1.4. Méthode classique « calcul de LIWSCHITZ .....covevirirneirnnecrisne s 31
11.1.4.1. CANI€r 08 CArQB.....oceeeeeeeeeetce ettt ettt s e sttt s ena s sns st sae e 31
11.1.4.2. Calcul des dimensions PrinCiPales.........c..ceeerireerirereeeeesierserses s st sss e sssssesssens 31

11.1.4.3. Calcul des dimensions géométriques principales du rotor et stator........................32
11.1.4.4.CalCul de 18 F.IM.M ...ttt s s s 35

[1. 1.4, 5.DISPRISION......evieirtreeeirire et et ees et seb e e s b et skt st et it st e ses et 41



Table de matieres

11.1.4.6. EVAIUALION GBS PEITES.......ce ettt ittt e s s 42
[1.1.4.6.1.PEITES JOUIES.....ccvieieee ettt et et e e et s s 43
11.1.4.6.2. PErtes dans 18 Tor.......coeuiieierceceet et ses e e s e 43
11.1.4.6.3. Pertes superficielles par pulsation du flux dans les dents............cccccevveeereecennn. 45

11.2. Application @ 18 MACNINE ......cocuieeieree ettt see e sse s sr st st ena e snanae s 45
11.2.1. Programme de cONCeption dEVEIOPPE .......c.ccceuerineirereereeeinisine sttt seress e 45
11.3. Etude des performances de 1a maching EtUTIE ............ccoooveeeereerreereeeeeeeseiseseses e sessenes 47
[1.3.1. ANAIYSE STAtIGUE (AS) ..ottt ettt st s et st ses e s 47
11.3.2. Analyse dynamigue (AD) ......coeereirnircinienereiie et st st s ses e s 49
11.3.3. CoMPAraison deS FESUIALS..........cc.euriierieeie ettt et e et 52
[1.4 CONCEPLION OPLIMISER......coiveieeeee ettt ettt et s e st st ssb st esess s ens s sessas st saesrs 53
IL.4.1. Synthese des méthodes d’OptimiSAtION.......c.ouveeeirirceeerereiriereinire et ser e b ee e 54
11.4.2. Algorithmes d’optimisation dEtErMINISTE.........ccoueireeererirre e st 54
11.4.2.1. MEthOde dU gradi€nt ..........coocveeeriecieere ettt e e ses st es et e ena s srsnaeas 55
11.4.2.2. Méthode de gradient CONJUQUE..........ccceveveuirieire ettt eesessee e s enae e s 55
[1.4.2.3. MEthodes ENUMETALIVES........c.ccoceevueumruireire et ees e et ses e et enserneaes 56
11.4.2.4. Méthode de simplexe ou de Nelder-Mead ............cccovvnneneeeinisnenseneeeeeisesse e 56
11.4.2.5. Méthode de relaxation de ROSENDIOCK..........c.cvireiricenercenirirereseeneece s 57
11.4.2.6. MEtNOAE COMPIEXE.....coueeecriteerete ettt sttt sttt ea e s era s s st sttt e s 57
11.4.2.7.Méthodes de Newton et qUaSi-NEWLON ..........cccvrurerrresressreere e 57
11.4.3. Algorithmes d’optimisation StOChASHIQUE.........ccvrureereieiereireeiret st s 58
11.4.3.1. Méthode de MONE-CAr0 ........coeueumiemiumeenieiiriii et 59
11.4.3.2. Méthode de reCherche TaDOU...........cc.cuueueeumeemcerces et 59
11.4.3.3.Méthode du reCuit SIMUIE ..........c.oviimiieiercreree ettt 60
11.4.3.4. Stratégies d’EVOIULION. ...c.cvvveveurrieverreeireree sttt ee s re et tes e ses e e sress sessssssssesanesens 60
11.4.3.5. Méthode d’optimisation par essaim particulaires OEP..........ccooveveennvnnnccncnns 60
11.4.3.6. AlQOrithmes GENELIGUES.......evveeuirereeee ettt sttt e s s sns s e sens 61
11.4.3.6.1. Description des Algorithmes GENELIQUES.........cevvererirenrerurireeeeeceeesseeessesseeens 62

11.5. Conception optimisée appliquée au IMHR ..o 64
[1.5.1. Variable & GECISION......c.cucuririeeeree ettt ettt st et et 64

5.2 RESUITALS. .....cv ettt ettt et sttt et st e ses et ese st ses st ere st seneasene sessesestese sessensssenesessenseneae s 65



Table de matieres

11.5.3. Résultats du programme de conception OPtIMISEL........cveuvercereeeumierireirereeeer e s 67

11.5.4. Etude des performances de la maching OptimiSEe.............oocovvveveeerreereeerreesnsesnsesne .68
11.5.4.1. ANAIYSE STALIQUE.....c.vueeee ettt sttt sttt ettt s s e s e e 68

11.5.4.2. Analyse dynamique des résultats de la machine optimisée...........cocoeveeeoveriereecenee 69

11.5.4.2. 1. Test sur le couple de dEMATTAgE .......coceewueurumeureneerereer et 69

11.5.3.2.1. Test sur le couple MaXimale ..........ccocererrneennene e 71
CONCIUSION. ...ttt e et e et b e b e bbb et eeb st st 74
CONCLUSION GENERALE ..ottt sttt ettt st st sttt st ettt st seb e sesenes 75

Références Bibliographiques
Annexe

Résumé



