TP Méthodes Numériques Appliguées

Université de M’sila Département de Génie électrique
Faculté de Technologie 1 Année Master

Option : Electromécaniques

Module : Méthodes numériques appliquées

TP N°01 : Introduction au MATLAB

1- Butdu TP :

L’objectif de ce TP est de faire une introduction sur 1’environnement MATLAB dans le
calcul des matrices et les différentes opérations, dans ce cas on va citer quelques exemples.
L’étudiant va programmer sous 1’environnement MATLAB pour: voir les solutions

recherchées.

2- Travail de préparation et d’exécution

-Ouvrir I’environnement MATLAB, calculer :

» A=[16 3 2 13; 5 10 11 8; 9 6 7 12; 4 15 14 1]

A
16 3 2 13
5 10 11 8
9 6 7 12
4 15 14 1
» A=[2 3 5 8;7 6 8 9;4 8 3 5;1 3 4 8]
A =
2 3 5 8
7 6 8 9
4 8 3 5
1 3 4 8
» A(1:3,3)
ans =
5
8
3
» A(:,3)
ans =
5
8
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3
4
» A=[3 4 5;6 7 8];
» B=[3 4 7 8;5 6 11 3;7 7 8 131;
» C=A*B
C =
64 71 105 101
109 122 183 173
» A=[1 2 3;4 5 6];
» B=[1 2 3;4 5 6];
» A.*B
ans =
1 4 9
16 25 36
» A=[3 4 5;6 7 8; 5 8 06];
» B=[3 4 7;5 6 11;7 7 8]1;
» 1inv (B) *A
ans =
2.0833 1.5833 0.2500
-2.4167 -0.9167 -0.2500
0.9167 0.4167 0.7500
» det (A4)
ans =
15
» 1inv (A)
ans =
-1.4667 1.0667 -0.2000
0.2667 -0.4667 0.4000
0.8667 -0.2667 -0.2000
» A*inv (A)
ans =
1.0000 0 -0.0000
0.0000 1.0000 -0.0000
-0.0000 0.0000 1.0000
» 1inv (A) *A
ans =
1.0000 -0.0000 -0.0000
0 1.0000 0.0000
-0.0000 -0.0000 1.0000
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» t=0:pi/50:2*pi;
» y=sin(t);

» plot(t,y):;

» grid;

» shg
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» x=0:0.2:1000;
» y=x."2+3;
» plot(x,vVy)
» grid
» shg
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3- Travail Demandé

Soit la fonction suivante
f2(x,y) = y*sin(x)+x*cos (y)

en utilisant fplot, dessiner,
fplot ('f', [-5 51])
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Université de M’sila Département de Génie électrique
Faculté de Technologie 1°¢ Année Master

Option: Electromécaniques

Module : Méthodes numériques appliquées

TP N°02 : Analyse de Structure d’un Systéme Electromagnétique
(Cas d’une Machine a courant continu)

Position du Probléme:

La conception des systémes électromagnétiques, fait appel de plus en plus a I’outil informatique
au moyen des modélisations et simulations, elle permet de prévoir le comportement des ces
systéemes ainsi que les éventuels problémes que peuvent rencontrer les concepteurs. Le travail
suivant présente un exemple d’outil d’analyse de la structure du circuit magnétique d’une machine a
courant continu. Cette analyse fait appel a un logiciel mettant en ceuvre 1’utilisation de la méthode

des éléments finis, qui est un outil mathématique tres puissant pour la résolution de tels problémes.

Butdu TP :

L’objectif premier de ce TP est de montrer 1'utilisation de tels outils dans la conception des
machines électriques.

L’étudiant illustrera (sur ordinateur) les parameétres électromagnétiques (potentiel vecteur
magnétique, induction et champ magnétiques, perméabilité, flux...) pour I’analyse d’une machine a

courant continu, on utilisera 1’outil « Pdetool » sous MATLAB (Partiel Differential Equation Tool)
1. Phase d’Elaboration du Modéle Géométrique
o Air
e Stator et rotor
e Inducteur

2. Phase de Définition du Modele a Etudier

e Définition des matériaux
e Définition des conditions aux limites
e Maillage

3. Phase de Résolution du Probléme
Cette phase nous permet de résoudre le probleme électromagnétique posé, au moyen de

« pdetool ».
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4. Phase d’Analyse du Systéme Développé

L’interface graphique de « pdetool » permet d’extraire et d’analyser un certain nombre de
résultats.

5. Travail Demandé
Travail de préparation et d’exécution

e Ouvrir le « pdetool » sous MATLAB,
e Dessiner la géometrie

}|PDE Toolbox - [Untitled] |Z‘E|

File Edit Options Draw EBoundary PDE Mesh Sokve Plob  Window Help -
Ol @\ = » | e A S = | wh] S [ceneric scakr S| % taes Vi 03087

| Set formuls [ o +c2voascarosscneRI R2vRaRY ‘

1k ,

— - -
s déemarrer me = 7 [ manae ) PDE Toolbox - [Un.., | M lotfil

Cercle C1: O 0 1 1 0 cl
Cercle C2: 0 0 0.8 0.8 0 c2
Cercle C3: 0 0 0.6 0.6 0 c3
Cercle C4: 0 0 0.55 0.55 0 cd
Cercle C5: 0 0 0.525 0.525 0 c5
Cercle C6: 0 0 0.2 0.2 0 c6
Rectangle R1: -0.3 -0.9 0.6 1.8 rl
Rectangle R2: -0.15 -0.9 0.3 1.8 r2
Rectangle R3: -0.9 -0.3 1.8 0.6 r3
Rectangle R4: -0.9 -0.15 1.8 0.3 r4

Afin d’obtenir la géométrie de la machine, enlever les segments de droite et portion d’arc en plus
en utilisant « Boundary mode », on obtiendra la géométrie désirée comme illustré sur la figure ci-
dessous.

On procédera par I’introduction des conditions aux limites du probléme (la condition de Dirichlet
a I’extérieur), en utilisant le bouton « specify boundary condition ».
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| PDE Toolbox - [Untitled] [BEE]
File Edit Options Draw Bourdary PDE Mesh Soke Plob Window Help kY
Ol @\ @ = emleme| 2 A = b =08 = [ % ez Y 1.097
| St formula: | ‘
1k 4
0.5k g
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nsk 4
* ©:
15 . . , . .
18 1 0.5 [ 0.5 1 15
Infa: Drawe 2-D geometry Exit

(P — .
iy démarrer [ & = thése magister .. vl maTLAR ) PD . R @M G R, 16

On définira les différentes régions, en utilisant le mode « Pde » et le bouton « Pde specification »
e Stator et Rotor :
H/m £ =1500 g, - Perméabilité magnétique constante :

- Densité de courant J nulle.
e Inducteur :

H/m Uy =47107 . - Perméabilité magnétique constante :
- Densité de courant J = +10%® A/m2,
o Air:
H/m Uy =47107 - Perméabilité magnétique constante :

- Densité de courant J nulle.

Ensuite on procédera au maillage de la géométrie obtenu, par I’utilisation de « Mesh mode».

|PDE Toolbox - TP7.M E@
-

File Fdf  Options Draw Boundary PDE Mesh Solve Plok  Window Help

Ol @@ e e A 2 = ] =

| et formula | ‘

¥, 052

T T
0S5k 8

ok il
n&b 5

R =
15 | | | | |

A5 1 ns ] 05 1 15

Info: Click and drag at perimeter to create ellipse. Exit
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On analysera ensuite le probléme a I’aide « Plot » mode du menu principal.

}|PDE Toolbox - TP8. 4 (D EE]
File Options Draw Boundary PDE Mesh Solve Plob Window Help =
Ol @\l = | oalre| ] 8] = | b S| vagnetostatios B S V. 03083

| et formuls | ‘

Contour: A Vector field: B

05
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Info.  Select a new plat, or change mode to atter PDE, mesh, or boundsries =

—
‘s démarrer [ & =

Travail d’analyse et de résolution

Apreés avoir exécuté les différentes étapes du paragraphe précédent, résoudre le probleme ainsi
défini en utilisant le bouton « Solve » du menu principal. Cette résolution permet d’avoir un certain
nombre de résultats (Potentiel vecteur magnétique, Induction magnétique....etc).

Travail a remettre

e Impression de dessin du modéle géométrique complet (avec maillage).

e Impression des résultats du modéle avec les lignes de potentiel vecteur magnétique et les
fleches donnant le vecteur de I’induction magnétique.

e Analyser et interpréter les différents résultats obtenus.

e Quelle conclusion peut-on en tirer ?
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Université de M’sila Département de Génie électrique
Faculté de Technologie 1¢"® Année Master

Option : Electromécaniques

Module : Méthodes numériques appliquées

TP N°03 : Analyse de Structure d’un Systéme Electromagnétique
(Transformateur)

Premiére Partie : Géométrie, maillage et affectation des propriétés physique du
dispositif étudié (transformateur)

1-Butdu TP :

L’objectif de ce TP est de montrer I'utilisation de I’environnement MATLAB dans
I’analyse de structure d’un systéme ¢lectromagnétique, dans ce cas on va étudier un
transformateur.

L’¢tudiant va programmer sous 1’environnement MATLAB pour : dessiner la géométrie, le
maillage et I’affectation des propriétés physiques de chaque région du dispositif étudié.

2-Travail Demandé

La figure ci-dessous représente la géométrie du dispositif étudié avec les différentes régions
(circuit magnétique, bobine et I’air).

25
Air
20~
Circuit magnétique
15~
Air
10 - ,? A
Circuit magnétique
5 -
Bobine
0 C C r r r L
0 5 10 15 20 25 30
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2-1 Travail de préparation et d’exécution

-Ouvrir I’environnement MATLAB,
-Utiliser la commande « patch » pour dessiner la géomeétrie du dispositif étudie et spécifier

chaque région avec une couleur différentes.

La figure suivante représente le maillage du domaine d’étude

30

-Utiliser la commande « meshgrid » et « plot » pour mailler le domaine d’étude.
-Utiliser les boucles « for » et « end » pour affecter les propriétés physiques de chaque région

e Circuit magnétique:
- Permeabilité magnetique constante : £ =1500 z, H/m
- Densité de courant J nulle.

e Bobine:
- Perméabilité magnétique constante : u, =4 7107 H/m

- Densité de courant J = +10%® A/m2.
e Air:

- Perméabilité magnétique constante : u, =4 7107 H/m
- Densité de courant J nulle.
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