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LLAMIH Plan de la présentation LEP

URAR CNRS 8201

# Contexte général et objectifs de I’étude

# Simulation numérique en électromagnétique et dynamique

m) Réduction de modele

# Analyse multiparamétrique et prise en compte de I’excentricité

# Conclusion et positionnement des travaux par rapport au GDR
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ULAMH Contexte général et objectifs de I’étude N
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= Conception et dimensionnement de machines électriques
» Regain d’intérét pour les moteurs électriques (développement de
voitures 100 % électrigues ou hybrides)
» Amélioration constante de I'efficacité énergétique, de la compacite,

de la masse e Evoluon des ventes de veitures dlectiques an France
= Validation de normes environnementales de plus en plus
séveres
= Réduction des nuisances sonores et amélioration du confort de (1| | |
'usager zméegs;:;:‘ssssss; g
= Meilleure compréhension des phénoménes physiques a I'origine de ., hnpﬁwfh”m”hﬁdlt/
niveaux vibro-acoustiques Ss41-evoluiorsdunombre-de-vofures-electiques-vendues-en-
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ULAMH Contexte general et objectifs de I’étude e
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= Neécessité de prendre en compte les incertitudes

= Perturbation du fonctionnement nominal de la machine électrique
» Variabilités dimensionnelles
« Variabilités matérielles
« Variabilités sur les conditions d’assemblage (excentricités statiques ou dynamiques, efforts d’assemblage...)
« Différences de polarisation des poles
« Alimentation électrique et la commande

» [nfluence sur la répartition spatiale et temporelle des forces électromagnétiques

= Apparition de nouvelles sources de vibrations et de bruit

= Choix du couplage entre les disciplines et hypotheses de résolution
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LLAMIH Plan de la présentation ALEP

UMR CNRS 8201 d'électronique de puissance de Lille

# Contexte général et objectifs de I'etude

# Simulation numérique en électromagnétique et dynamique

B Réduction de modele

# Analyse multiparameétrique et prise en compte de I’excentricité

# Conclusion et positionnement des travaux par rapport au GDR
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ULAMH Simulation numérique en électromagnetique L e

= Discrétisation du probleme par eléments finis
= Modélisation 2D extrudé ou 3D (avec fonction des défauts pris en compte)

n
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tangentielle

e | Equations discrétes du probléme : |
| Equations du probléme : I | avec M4, Ao = go |
! rotH =J, avec H xn|r, =0 | | S |
M t; - rotd; dD = s ;) dD
| divB=0 avec B-n|p, =0 I Ag /VBTo(,f? rotg; et ge /( bi) |
! H=vpB : Vue éclatée du modeéle électromagnétique )
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INSTITUT NATIONAL BINSTITUT
DES SCIENCES CARNOT

APPLIQUEES
HAUTS-DE-FRANCE M ARTS

Cr Universite
¢ Université Arts
Q N Polgtechnique . N\ ot Métiors \

HAUTS-DE-FRANCE




ULAMH Simulation numérique en vibro-acoustique RLSER
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= Discrétisation du probleme par eléments finis
= Modélisation 3D (sans la prise en compte du rotor)
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i Equations discretes du probleme mécanique : i
| Mii(t) + Cu(r) + Ku(t) = f(¢) |
( Vue éclatée du modele vibro-acoustique ) [ —  — e — . — ]
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- - | Equations discretes du probleme acoustique : I
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LLAMIH Plan de la présentation ALEP
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m) Réduction de modele
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LAMIH Réeduction de modele AuLEP

URMR CNRS 8201 nique de pui

‘

= Deéfinition de plusieurs niveaux de réduction de modeles
= Maitrise des temps de calcul en tout en conservant un degré de precision élevé
« Synthése modale par composant
« Base réduite « mécanigue » paramétrée
« Base réduite « magnétique » paramétrée
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Base réduite « magnétique » paramétrée |l Synthése modale par composant
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! Modele

: Alimentation - électromagnétique ‘ Modele vibratoire - Modele acoustique
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L Double condensation modale AALEP

= Premier niveau de condensation
M 0\ (ii C 0\ /u K B"\ fu\ [f
o o/\x)T\o o/ \x)T\B o)la)"\o

M = diagM'",-.. M") ;€ =diag(@",-..¢") ; R=diagK",-.. K"

u=| : o I=| . B=|
H{H] f{n] B{”‘]

Les coordonnées physiques sont ensuite exprimees en fonction des coordonnées modales et des efforts de liaisons A en
utilisant la matrice Tpcg
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T LAMH Résultats déterministes AL EP

Forces nodales

) Harmoniques de I
chargement

;10'5 Frequence Response Function

Probleme
électromagnétique

Réponse
forcée

' Analyse modale !

Displacement [M]
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Résultats déterministes ULoEP

d'électronique de puissance de Lille

= Spectrogramme et spatiogrammes du niveau de puissance sonore
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Résultats déterministes
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= Validation de la synthese modale et calcul du spectrogramme
= 8.33% (384/4608) des dd| d’interfaces sont retenus

» Erreur <0.5% est observée pour 'ensemble du spectre fréquentiel
= Temps de calcul du modele réduit egal a 1/20 du modele de réference
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= Prise en compte de I’excentricité statique et dynamique
= Excentricité dynamique: Déplacement du rotor de 25% de I'épaisseur de I'entrefer la machine
= Excentricité statique: Déplacement du stator de 25% de I'épaisseur de I'entrefer la machine

Excentricité dynamique Excentricité
ynamique
@
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URMR CNRS 8201 d'électronique de puissance de Lille

LLAMH Résultats de I'analyse multiparamétrique o

= Effet de perturbations sur le spectrogramme
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ULAMH Conclusion et perspectives AL2EP
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= Developpement de modeles numeériques réduits parametrés pour la simulation des

comportements magnéto-vibro-acoustique
= Validation de la stratégie de synthese modale
= Optimisation des bases de projection

= Analyse multiparamétrique avec la prise en compte d’incertitudes
= Deéfauts d’excentricité statique et dynamique

= Prise en compte de défauts geométriques altérant les deux disciplines
= Modification de la géométrie des dents du stator
= |ntégration du rotor et des paliers en analyse dynamique
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ULAMH Positionnement des travaux par rapport au GDR RULSER
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* Etude du couplage entre les deux physiques
» Prise en compte des non-linéarités des liaisons
= Reésolution itérative multi-physique
= Analyse dynamigque non-linéaire
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