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1. La modélisation analytique
electromagnétique 3D des actionneurs
disques

2. Etude théorique et expérimentale des
pertes magnetiques dans les materiaux
granulaires



Introduction: Pourquoi des modéles électromagnétiques
en Génie Electrique?

Conception optimale d’'un actionneur pour un cahier des charges complexe
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de matériaux magnétiques
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Pourquoi des modeles 3D des actionneurs disques?
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Premier modele: 3D avec développement au rayon moyen

R Périodisation:
/ / [ o L,>>W,,
5 e errom D ue Utilisation des séries de
/ ) du rotor Fourier suivant (0z)
/ ~ dA/dn=0
X Résolution potentiel-
vecteur
L —5 : .
(XA A = ,ur_; rot M (almants)
{AA = (entrefer)
A _
| B = (plan en fer)

‘ Separatlon des varlables

A (2,y.2) = Y Gy, (y)sin ((2k — 1) Zx) cos ((2(] —1)7-2 )
k,g>1
oM,
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B ants EEEE—— 2 A7 g0z, = — (20— 1) oMy,

Raccords H,/B,
=>Constantes

.., () = o), cosh Ogy) + (20— 1) 5

‘Solution




Probleme de la largeur finie du fer
Inductions:
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Second modele: 3D sans développement au rayon moyen

But: Prendre en compte a la fois:
ol es effets de bords radiaux
| ‘'effet de courbure

Lissage du stator
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(:\‘[‘)E Principe de modélisation gag

es Transports et I'Environnement

*Modélisation en potentiel magnétique
scalaire W

Aimants - densité surfacique de
charge (modele coulombien)

*Equation de Laplace en coord.
- cylindriques:

~2 s
A o~ 1 g 1
Pop =T LB 4. L

«Conditions aux H.=0 (air/fer)
limites: W=0 si r—Hoo

HtZ'Ht1=0->|< et Bn2=Bn1
‘ Solution

v (r, 0. A) — Z [Ek,m cosh U{k.mﬁ) . (_:k.m sinh (hr.ie;m ~ )] J{?k—l)p (hpk.m'}") COs [(2}1 - “f"ﬂ

k.m>1

b Constantes données par les limites

*Utilisation de |la fonction de modulation pour prendre en compte les
bords du fer



Résultats

. Effet de Effet de
Modele
bords courbure

. N
Modele 1 Non Non
> modeles 2D
Modele 2 Non Oui
Modele 3 Oui Non \
> modeles 3D
Modele 4 Oui Oui
J
) 1D hy .
1 Mud?|81 ] Yamax — hgtec By - Sa
— Modzle 2 :
0.a5 ( =% Modele T
- ' Modeled ~ ;
*g agl... _«b Moclele 4 FEM 3D ||

Conclusions:
*Modeles 3D (effet de bords):
IMPORTANT
«Effet de courbure: NEGLIGEABLE
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Présentation des matériaux magneétiques composites

Grains de fer isolés et compactes
(Isotropie)
B-H curve for SMC
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Caractérisation des
pertes dans des
tores de matériaux
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Procédure de séparation des pertes matériaux
magnétiques composites

Wtot (Jpnf):W/c!asMC (JpSf)—FW/c!asMAC (Jp:f)_l_Whyst (Jp)+Wexc (Jp:f)

Deux termes de couravés induits

a |I'échelle de I'échantillon, a cause de l'isolation imparfaite des grains entre

Négligé dans ce travall
en prenant un échantillon
assez petit

Pertes Pertes
locales globales



stique des micrographies (taille et forme des grains)

nE

20.0kV 20.5mm x170 SE 300um

ariau A a gros grains (machines électriques)

20.0kV 16.1mm x320 SE

Matériau B a petits grains (Electronique de pui

Icul analytique des courants de Foucault dans des rectangles équivalents

Méme surface S,

)

H=H

N

RECTANGLE
/’7‘
W e =(\K~(_/ Calculé
analytiquement

sous forme de série
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Séparation des pertes
OCalcul du terme de pertes par hystérésis: W, (Jp) :}%WM (Jp,f)

OCalcul des pertes excédentaires:
Wexc (Jp:f) p Wtot (Jp:f) _Whyst (Jp) _P,7cfas (Jpsf)
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Conclusions
Pour les modeles 3D des machines disques:

»Prise en compte des effets de bords radiaux (avec ou sans courbure)

FONDAMENTAL

Intérét des modeles
analytiques 3D

Fappoal r‘t.ﬂRf

»Gain en temps de calcul analytique/EF ““

40% 95%

» Effet de courbure
SECONDAIRE

L Validité du développement au rayon moyen POUR
LE FLUX A VIDE

Pour les pertes magnétiques dans les poudres:

»Modele de pertes classiques microscopiques

»Pertes excédentaires oof



