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L'institut FEMTO-ST

Linstitut FEMTO-ST (Franche-Comté Electronique Mécanique Thermique et Optique — Sciences et
Technologies, UMR 6174)

FEMTO-ST est structuré en 6 départements scientifiques :

»y AS2M (Automatique et Systemes Micro Mécatroniques)

» ENERGIE

» MECANIQUE APPLIQUEE

» MN2S (Micro Nano Sciences et Systemes)

»y OPTIQUE

» TF (Temps-Fréquence)

» DISC : Département d’Informatique des Systemes Complexes

FEMTO-ST compte aujourd’hui plus de 700 membres, départements scientifiques, services communs et
direction confondus.
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La société MMT

Engineering

Market megatrends Customer requirements

. . 4

Patented innovative Customer
technologies specific solution

Licensing

* Continuous customer

support and technology
improvement
Commitment for product Customer product
industrialisation management

.

Design & process validation
Mass production

MMT's expertise Customer s expertise
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La société MMT

Stepper & Brushless DC motors

femto-st - SWMT _

OLOGIES



La société MMT &
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Présentation du Sujet de These
L |
Présentation Principales Spécifications
» Trouver un technologie de machine efficiente et * Puissance / vitesse : >10 kW @ >100 000 rpm
silencieuse dédiée aux applications d’assistance » Tension d’alimentation : 48 V
a la turbo-compression * Maximiser le rendement
Etude des Topologies Optimisation N TY Y CTY LY
LY
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Calcul Mécanique
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Présentation du Sujet de These o

Pourquoi le turbo électrique ?

* Réduction « turbo lag »

» Augmentation du rendement global du véhicule

* Récupération d’énergie (dans certaines
configuration)

La suralimentation assisté électriquement

Solution 1

48 volt eCompresseur de BorgWarner
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Modélisation Semi-Analytique

= Equation générale (en potentiel vecteur A)

Avec J la densité de courant et Br;. et Bry
les composantes de l'induction rémanente

= Dans une région « entrefer » = Dans une région « bobine »

=  Dans une région « aimant » =  Pour obtenir I'induction B a partir de A
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Modélisation Semi-Analytique

REGIONS SOURCES
» Région 1: aimant » Région 1: aimantation (sinus, radiale ou parallele)
» Région 2: entrefer » Région 2:/
» Régions 3i: encoches » Régions 3i: Courant
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Modélisation Semi-Analytique % ees

= Conditions aux limites

Sur le champ magnétique H (au rayon Ri)

(Pas de densité
linéique de courant)

et SMMT G
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Modélisation Semi-Analytique

PERTES AU ROTOR
» Calcul a résistance limité » On calcul les courants a partir de A
» On impose les courants dans les encoches » On en déduit la puissance dissipée
» On en déduit le potentiel vecteur A
dans I'aimant pour différentes positions
dA
J(r.0,t) = s +C (1)

27
Pt (1.0,5.0) “/ / J% (1, 0,4,0,) rdrdd
Cment 0

e—o ] [current 0]
e—o [ [current I] j

W & = I[current 2]
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=
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Modélisation Semi-Analytique

= Exemples de résultats

Représentation de l'induction radiale a vide dans une machine 12/4 et
6/2 calculée d’apres le modéle analytique en sous-domaines

Front View

RADIUSES (mm)
2e+07

. 'w

-2e+07

ANGLES (deg)

theta g = 186.0
theta_ 22.5

¥ (mam)
Flux density (T)

0 120 0 240 300 360
 (mm) ical angle (deg)
(a) (b) (©

Fig. 1. Quelques images illustrant les fonctionnalités du programme de calcul. (a) Apergu de la machine 4 calculer:
dimensions, polarité et bobinage (b) Densité de courant dans I’aimant rotor a haute vitesse. (¢) Induction radiale au milieu de
I’entrefer sur un tour mécanique (aimant 2 paires de péles).
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Applications

Présentation du cas : plusieurs configurations de Machine 6/4

RADIUSES (mm)
Rso = 40.0

ANGLES (deg

)
theta_p = 90.
theta t = 30.

RADIUSES (mm)

ANGLES (deg

)
theta p = 90.
theta_t = 30.

LENGTHS (mm)

Ls = 40.0
Lw = 8.38

LENGTHS (mm)

Ls = 40.0
Lw = 8.38
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Applications

Présentation du cas : étudier I'impact de l'airgap, de I'ouverture du pole et de I'angle de dents sur le couple

résiduel de la machine
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Applications 4‘

Présentation du cas : étudier I'impact de l'airgap sur I'induction radiale / tangentielle et la pression de
Maxwell résultante

Magnetic Fields Magnetic Fields

15
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Applications

Présentation du cas : étudier I'impact de 'airgap et de I'angle de dents sur les pertes rotoriques sans

courant
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Applications

Présentation du cas : étude paramétrique et optimisation

A B c D E F G H I
1 |Rry p Hag mat_air mat_sta Imax Hsy m Rst Rsl Rsy Nt Hma
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Conclusion

« La modélisation en sous-domaine est un outil puissant de par sa rapidité et sa
préecision

* |l permet d’effectuer un pré-dimensionnement efficace

« Dans la communauté, de nombreux travaux sont en cours sur le sujet:
« Modélisation 2-D / 3-D
« Sur différentes topologies (axiale, radiale, ...)
« Sur différentes machines (MRV, Vernier, réducteur magnétique, ...)
« Avec difféerent niveau de précisions (équation de diffusion, prise en compte
de la saturation, ...)

« Sur mes travaux de these, les principales taches restantes:
« Reéalisation d’une interface et transmission du programme a lI'entreprise
« Ajout de fonctionnalités (rotor segmenté, évaluation des courants induits
dans le bobinage, ...)
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Merci pour votre attention




