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opérationnelles en 

temps réel

Objectifs scientifiques & Challenges

Données 
d’entrée

Suivi de 
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Grandeurs
d’intérêt

Modèle robuste, précis, rapide 
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Caractérisation

Modélisation Electromagnétique

Réduction de modèle numérique

Conception par optimisation 

Modélisation Multi physique

Schéma équivalent 
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 𝒁 =  𝑾 −𝟏 𝑿  

Pour les  simulations systèmes 
(machine + convertisseurs)

Organisation générale
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Bibliothèque 
matériaux
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Organisation générale



5Principaux Résultats  

- Amélioration des modèles de matériaux et des pertes
- Modèle de Bertotti à coefficients non constants

Méthodes spectrales pour obtenir les régimes permanents
- Prise en compte de toutes les positions de la machine et de la non linéarité
- Très grands systèmes à résoudre
- Algorithme de prédiction d’harmoniques 
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6Principaux Résultats 

- Réduction de modèles
- Machine en défaut
- 11 fois plus rapide 
- Précision de 2,5 %

- Couplage multi-physiques (thermique, Aéraulique , mécanique)
- Désaimantation en fonction de la température
- Prise en compte des vibrations
- Prise en compte de circulation d’air dans la machine    

- Détection de défaut
- Analyse des mesures issues d’un capteur de flux 
- Mise en œuvre de la transformation de Hilbert Huang
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8Principaux résultats 

- Développement d’outils numériques
- Mise en place d’une base de donnée matériaux
- Outil générique analytique réalisée  (VibraMag)
- Développement de Sophemis Topo
- Interface Code_carmel / feuille de calcul de conception 
- Couplage SAME Code carmel (en cours)



93. Perspectives

• Simulation Temps réel
• Amélioration des solveurs

• Co Simulation machine + convertisseurs
• Couplage entre logiciels

• Prise en compte du vieillissement des matériaux
• Développement de modèles évolutifs 

• Rendre la machine encore plus intelligente
• Mise en œuvre de l’IA à l’aide des données des prototypes réels
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