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0 - Remarques importantes :

Une machine électrique est essentiellement
constituée 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
mécanique et la thermique imposent un jeu entre
le stator et le rotor.

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

Pertes dans ces matériaux :
cuivre : pertes par effet Joule Pj = R I2

fer : pertes par hystérésis (variation de H par rapport au temps ), proportionnelles au carré
de la tension. (Pour les matériaux utilisés dans les machines, les pertes fer sont de l'ordre de
0,5 à 5 Watt par kilo (à 50 Hz, 1 Tesla)).



17/03/2003 Jean-Paul Caron  ENSEM-GREEN 3

1 - Principe de base :  Loi de Laplace :

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

La force élémentaire s'exprime par la relation :

)B,Lsin(d . dL . I . B = dF  B  Ld . I = Fd
rrrrr
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La disposition des conducteurs est telle que la valeur : sin (dl , B) soit maximale.

Disposition la plus classique :
conducteurs axiaux
champ radial
Dans un repère de
coordonnées cylindriques (r ,
θ , z), cela se traduit par :

IdL
0
0

 : LdIet      
0
0
B

 : B       
0

dF
0

 : Fd
rrr

⇒



17/03/2003 Jean-Paul Caron  ENSEM-GREEN 5

2 – Induction magnétique créée par une nappe de courant

R1

γ
r

R2

R1

Stator et rotor en tôles magnétique (perméabilité magnétique
relative très grande                     ).

)pcos(J = J m γ

N   p  +∈

µµ 0r

µµ 0r
µ0

)pcos( J= J m γ

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

1  r >>µ
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2 – 1 : Expression du Potentiel vecteur dans l'entrefer  :
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D'où nous avons à résoudre l'équation :  )j( =  ),r(A
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2 – 3 : Calcul des composantes de l’induction magnétique dans l’entrefer :

Potentiel vecteur dans l’entrefer :
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R1 = 100 ; R2 = 103 ; r=101.5
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Composante normale, composante tangentielle et module de l’induction
fonctions de l’angle γ.
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Composantes radiale et tangentielle divisées par le module de
l’induction fonctions de l’angle γ.
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3 – Calcul de l’énergie magnétique stockée :

4 – Couple exercé par une nappe de courant sur elle-même :
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dz ddr r  = d γτ

( )x1RJ
)x1(p2

 = W p22
2

2
mp2

0 +
−
πµ

0 = 
virtuel tdéplacemen 

W
 = 

∂
∂

−Γ


