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00 - Introduction :
Les convertisseurs électromécaniques transforment de I'énergie électrique en énergie
mécanique ou inversement.

Bi 0 - Remarques importantes :

Une machine électrigue est essentiellement
constituee de :

- CUIVRE : traversé par des courants
qui créent le champ H et donc l'induction B

- FER : canalise les lignes d'induction,

- AIR : généralement l'entrefer d'une
machine électrique est le plus petit possible. La
meécanique et la thermigque imposent un jeu entre
le stator et le rotor.

ST

Pertes dans ces matériaux :

cuivre : pertes par effet Joule Pj = R 12

fer : pertes par hystérésis (variation de H par rapport au temps ), proportionnelles au carré
de latension. (Pour les matériaux utilisés dans les machines, les pertes fer sont de I'ordre de
0,5 a5 Waitt par kilo (a50 Hz, 1 Tedla)).
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1 - Principe de base : Loi de Laplace :

Un conducteur qui est parcouru par un courant | est soumis a la force F quand il est placé
dans une induction B.

|.dL

dF

hj

La force élémentaire s'exprime par la relation :

dF=1.dLL Bbp dF=B.I.dL.sin(dL,B)
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Ladisposition des conducteurs est telle que lavaleur : sin (dl , B) soit maximale.

17/03/2003

Disposition la plus classique :

conducteurs axiaux

champ radial

. Dans un repere  de
- . coordonnées cylindriques (r ,
d, z), celasetraduit par :

0 B 0
dF:ldF b B:0 et IdL: O
0 0 ldL
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2 — Induction magnétique créée par une nappe de courant

> J=Jncos(pe)
pI N
I, o, r
A9

Sur la surface interne du stator :
densité de courant J(g).

I, 1M, Ry J=J_ cos(pg)

Stator et rotor en téles magnétique (perméabilité magnétique
relativetresgrande m, >>1 ).
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2 —1: Expression du Potentiel vecteur dans |'entrefer :

Rot(H) = | Expression localedu Théoréme d' AMPERE

Div(B) =0 Aspect conservatif del'induction

B=nH=mmH } 0
J acomme composantes:| O
J(9)
. é$A te que B = Rot(A)U
Div(B)=0 b é$ N i ( )u
eDiv(A)=0 o
0 0
J:;jo U A:l 0
J(9) A(r,9)
Rot - Rot(A)2=] 0 Rot(hRot(A))=] 9= (n)
em g eMg
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0 r g 0
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A(r,9) 0 ) }ﬂgﬂrﬂA(r,g)ngjaégﬂA(r,g)ga
rgfré T o Toér 9 o
! 2
| | )
M 0 e 0 U
I b i
| 0 Y= 0 vy
I e 2 UI I I
iy h}ejg A998, 1A - hDA(r,9)h
i rghE W oo qg g
¢ 0 u 60y
- __* ’ € u_enpdu
Rotg ROt(A)QJ jU & 0 ( §O §
g- hDA(r.9g &i(9g
D'ou nous avons a résoudrel'équation : - r—lnDA(r,g) =j(9)
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Potentiel vecteur dans |’ entrefer :

B=Rot(A) |- —

_ rrE)Jmax 1 arp 2 +1 - 0
A, =|cos(pe) S TXPRET P
o= | p [-x®) &R S
2 —3: Calcul des composantes de I’ induction magnétique dans |’ entrefer :
é Pl Pl
= B J,r_'(lmrgp g 0 g0 x*Usinpg
x") 8r.g &' g
Bg
é p-l e N
B, Byg= m)‘]r; &0 _@R20 x?*Ucospg
1-x¥) &r.0 &' g
BJ,z:O
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Composantesradiale et tangentielle divisées par le module de

I"induction fonctionsdel’angle g
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3 — Calcul de I’énergie magnétique stockeée :

G[DA\ j.dt dt =rdrdgdz
espace
4 p 2 2
= O RS X
2p(L- x*) i)

4 — Couple exercé par une nappe de

courant sur elle-méme:

1w

11 déplacement virtuel -
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