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I- Présentation du projet

LE MINTBEE

q?: HEMS (HELTCOPTER EMERGENCY MEDICAL SERVICES)

X
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L4 demande du client

@ Notre mission

=>  DEVELOPPER UN MOTEUR
ASYNCHRONE INNOVANT POUR LES
L HELTCES CENTRALES

> [MPRIMABLEEN 3D ALY
=>  RESPECTANT LE CAHTER DES CHARGES




L4 demande du client

LE CAHTER DES CHARGES

P

Critére Exigence Tolérance
Pui Immotauspcuvmtetremnpﬂes
it 10 kW pour produire une puissance plus
élevoe.
Poids < 12kg Le plus léger possible.
La hauteur est contrainte par le
Di . Hauteur : 6cm Lar- | design du MiniBee. La largeur
geur : < 40cm est contrainte par les capacités
d'impression 3D.
Vitesse de ro- . Imposée par les pales (pas va-
tation T riable ; diamétre 1,4m)
Imposé par 'installation généra-
8 X trice. Ici dans le cas d’'un mo-
uéec"‘"“"'d"“' gv;;za triphasé | | ur thermique Rotax 914 4 5800
tr/min couplé a4 un Emrax 228 en
configuration génératrice.
: 5 Plusieurs étapes de fabrication
Assemblage Le 8 “dq:,é;; peuvent étre tolérées (ajout de
du moteur R R résine isolante sur la structure

imprimée en 3D aluminium ?)




Objectif

Evaluer la pertinence des technologies
existantes et justifier le développement
d’'un nouveau moteur (état de I'art)

S'assurer de lafaisabilité et de la
compétitivité (colt -
imprimable en 3D Alu)

Modéliser et dimensionner le moteur
. g Impression d’'une
n @ =] premiere maquette

idée en plastique




P | .

4 Planning

—]

Prise en main du projet (lecture du précédent rapport) :

Recherche bibliographique : i
|
i

S1 S2 S3 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16

Moteur asynchrone/ Vs moteur synchrone
Moteurs a courant triphasés

Benchmark = comparaison a d'autres moteurs
Impression 3D Alu

Calculs et dimensionnement

Premiers calcul de couple

Paramétrage global ( nombre de cages...)
Optimisation

Modélisation 3D

Contact d'un ingénieur formé au logiciel dédié
Prise en main du logiciel

Premiere modélisation du moteur sur du courant EDF
Modélisation courant triphasé MiniBee
Modele CAO

Optimisation ( construction et matériaux)
Impression 3D

impression en plastique

Impression en 3D Alu

Test et confrontation au modeéle

En cours OU diffucultés

| [

—

28-mars 09-avr 09-mai 13-juin



- Choix du moteur

Quel type de mateur /

Asynchrones triphasés

Puissance 10
(kW)

Fréquence 50
(Fd)

Vitesse 3000
(tr/min)

Poids (Kg) 40

Poids (Kg)

Couple

Tension
(V)

Synchrones triphasés

Emrax 188

15-30 kW

7000

7

50 nm

400/230

>3000€

REX 30

8-20 kW

2700

5,2

Non
spécifié

63

Sur devis

REX 50

15-28 kKW

4500-2800

7,9
Non
spécifié

120

Sur devis



e Coeur ferromagnétique trop lourd

[0 n [ e pt o On remplace ces derniers et leurs

bobinages par des cages et des spires.

Cage d’écureuil



Fonctionnement

stator

rotor
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4 4 ? de spi | |
Démarche ltérative Trop peu de spires pour le coupte

nombre de spires)

Trop peu de pbles pour atteindre F

la vitesse de rotation voulue. :N =
11



Impression 3D Alu

Pourquoi laluminium ?

-> Poids

- Rigidité

Pourquoi limpression 3D ?

= Forme innovante

= Série limitée

Téte Beam -
scanner [=| expender |=| Collimateur |=| Laser

Lentille
f-théta
Systeme de mise
en couche Hublot

~—

1

Gaz
neutre

Poudre

™ Piece
Faisceau laser

AlSi7Mg0.6 —EN-AC 42200

Plateforme de fabrication
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lll- Le dimensionnement Paramtres d'entrée :

Paramétres variables & définir < Paramétres imposés par
CdC
- Paramétres physiques

Dimensionnement —= /
analytique : =

Paramétres géométriques
induits par les choix et

Performances de




Méthode :

- Hypotheses (géométriques, électromagnétiques)

- Paramétrage

Paramétres Paramétres
d’entrée variables
D Diamétre du moteur (cm) || E Ecart entre 2 cages (cm)
L Epaisseur du moteur (em) || esp :ﬁ'::;’c GHERD FpNER: ¢ Coge
N Epaisseur des  barreaux Distance centre-le spire

r, &

(mm) (cm)

Résistance linéique Espace entre les barreaux
o e

(Ohm.m) (cm)
I Courant d’entrée (A) N, N(?mbrc d’enroulement en

spires

) Masse volumique alumt- || Epaisseur des spires (mm)
F nium (kg/m* P P i
g Glissement
" Fréquence  du  courant p Nombee'de pales

(rad/s)
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- Equations et simplifications : /

F ~ (Bo)2gw = W

- Vérifications :




Résultats :

- Influence des parametres :

- Performances obtenues:

Poids total

\

m Spires = Cage =

Puissance en fonction du nombre

Poids en fonction du nombre

d’enroulements 25 d'enroulement
1000 20
- ’___/ L
10
0
1 2 3 5 7 10 5
Série2 0
1 2 3 5 7 10
Notre Moteur de Objectif
moteur référence
Poids 11,87 40 <10 kg
(Ka)
Puissan 200W 10 kW 10 kW
ce
Prix(€) / 700 € <3000€
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IV] Modele numérique

Modele numerique

- Choix du logiciel COMSOL Multiphysics

- Résolution par éléments finis

8N (SN ] .l o RN & -

Accueil | Définitions  Géométrie  Matériaux  Physique  Mailage  Etude  Résultats  Développeur

moteur asynchrone.mph - COMSOL Multiphysics

N

 Machine tounante, magnétique ~
% Ajouter une physique

® Construire le maillage

A\ Maillage 1 ~

BT —
@

B

Application  Modéle | Définitions | Géométrie| Matériaux

Résultats| Agencement

(3 anneau inférieu ~
barreau (cy13)
) Rotation 1 (rot
“ anneau supérie
1B Cage extérieure
7 cage 2 (sca2)
12 cage 3 (sca3)
I cage 4 (scad)
12 cage 5 (scas)
Bloc 1 (blk1)
) Rotation 2 (rot,
S Union 2 ni2)
[ rotor iy

b 5 Matérioux

» @) Machine tournante

4 30 Champs magnétiqe
W Loi dAmpere e

b % Isolation magn
W Valeurs initiales.

A Maillage 1

b @ Resultats

Label:  Machine tourante, magnétique

Nom:  mm
v Sélection des domaines

Sélection: | Manuel

Adif

I Equation
v Champ ambiant
Résoudre pour:

| Champ total

Graphiques
Q a @& H

v Réglages du balayage des ports
[ Activer le balayage des ports

~ Maillage contrélé par la physique

Messanes  Avancement

1.13GB|125GB

Loa

Ajouter une étude
Ajouter une étude
Etudes.
4 o> Etudes prédéfinies
= Analyse de la géométrie de b
V\. Domaine fréquentiel
Stationnaire
b~ Ftudes personnalisées

" Etude vierge

Interfaces physiques dans I'étude
Physique Résoudre

)| Machine toumante, m. 4

30| Champs magnétiaues..| 4

Counlanas mlfinhucinias da e

fil

IE

17



V] Maquette Numeérique

Modele CAO

108 spires par
triplet de pdles

2592 spires au
total

Support pour
Impression 3D
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Des questions ?
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