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RESUME- Ce travail a comme objectif d’analyser un
ensemble de modifications géométriques d'une maclen a
réluctance variable a double saillance (MRV DS). L'pplication
visée est la traction d'un véhicule tout électrique(VE). Ces
maodifications ont pour but de faire face simultanérent aux deux
inconvénients majeurs de la MRV, a savoir les efftg radiaux
importants et les ondulations de couple. Les premisrsont a
I'origine d'une nuisance sonore et les secondes dadent le
confort des usagers. Une démarche a été mise en gaaafin
d'étudier ces modifications dans les régimes staig et
dynamique (en fonctionnent) ce qui a permis de dresr un bilan
comparatif.

Mots-clés—Machine a reluctance variable, ondulatisnde
couple, efforts radiaux, conception, modifcation dkestructure.

1. INTRODUCTION

Parmi les différentes structures de machines @&ees, la
MRV est une candidate sérieuse pour la motorisatien
véhicules électriques notamment a faible co(t. Hat,ela
MRV offre plusieurs avantages : un faible codt deritation,
une géométrie simple, une structure robuste, uninbgb
concentrique, un fonctionnement possible a hautgpdeature
et haute vitesse, une tolérance aux défauts... Néammes
deux inconvénients majeurs de la MRV restent, d'pas,
I’émission d'un bruit acoustique indésirable quicadle
essentiellement des efforts radiaux (forces rashiaer le stator
[1] et d'une autre part, des ondulations de coimpfeortantes
[2]. Ces dernieres peuvent introduire des vibratigui se
propagent tout le long de la chaine cinématique Wi
dégradant ainsi le confort des usagers. Des spfutip ces
probléemes doivent donc étre proposées dans le ‘ouie d
industrialisation et commercialisation a grande edeh
Généralement, ces deux problémes sont étudiésésépiat, ce
qui n'est pas le cas dans ce travail. Trois apg®pleuvent étre
considérées a savoir le contréle, la compensatibnlae
conception. Dans notre travail, nous nous intéressd la
derniére approche. Plusieurs modifications de stracsont

consacrée aux caractéristiques de chacune des gigsned la
comparant a une MRV de référence (MRV_orig) enmégi
statique comme en fonctionnement. Dans un premieps, les
différentes caractéristiques statiques (couplex fu force
radiale sur une dent statorique) sont obtenue$irearagant une
seule phase par un courant constant tout en premacwmpte
la rotation. Ensuite, nous considérerons les caueneeloppes
(couple moyen maximum pour chaque vitesse) ce equnettra
de travailler sur une large plage de vitesse efpagposer
I'optimisation des paramétres de commande. Paguad] le
cahier de charges contient une contrainte sur ifenmement
externe de la MRV qu'il ne faut pas modifier pappart a la
MRV _orig. Afin de le respecter, plusieurs carastigues sont
identiques a celles de la MRV _orig, a savoir :d&umne global,
la typologie, le nombre de spires, le facteur deplessage, le
courant maximum et la tension maximale.
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Fig 1 Structures proposées

3. LA MRV DE REFERENCE'MRV_ORIG"
La MRV de référence est un prototype d'une MRVDS

alors proposées dans le but dévaluer leurs impacfPNGue pour intégrer un groupe motopropulseur gefricule

simultanément sur ces deux problémes tout en oénasitlles
régimes statique et dynamique (en fonctionnememtjosite la
plage de variation de la vitesse.

2. DEMARCHE DE L ETUDE

tout électrique. Lors de sa phase de conceptidig s&chine a
été optimisée pour maximiser le couple moyen.

4. STRUCTURES PROPOSEES

Dans cette premiére partie, les différentes strastu

Plusieurs modifications géométriques d’une MRV sonftudiees sont présentees (Fig 1). Le choix desteaistiques

proposées dans cette étude (Fig 1). Une analysalest

et des dimensions de chaque structure est effectligide



d'études paramétriques qui seront détaillées danpapier
étendu.

4.1. MRV avec barrieres de flux "MRV_bar "

La MRV _bar doit permettre la réduction des ondalzaide
couple [3]. Dans notre étude, nous reprenons dome
structure similaire afin de quantifier une éverlue&duction
des ondulations lors du fonctionnement et nousitpraf pour
analyser I'impact sur la force radiale.

4.2. MRV avec augmentation de 'BARV_ B"

Comme le couple de la MRV _orig est plus importamt
voisinage de la position de conjonction que celigpplosition,
I'idée est alors d'augmenter I'ouverture polairor@ue (angle
B:) afin d’'accroitre le couple en position d’oppasiti Il s'agit
donc de considérer une MRV, Blont I'ouverture B est
fortement supérieure a celle de la MRV _orig.

4.3. MRV avec trou au rotor " MRV_trou "
Il s’agit de I'ajout d’'un trou au niveau du rotdre but est
de limiter la force radiale, notamment en positice

conjonction ou elle atteint sa valeur maximale.tical retenu
est de forme circulaire, proche de I'entrefer etdbeur choisie
pour le rayon vaut 4 fois la longueur de cet eptref

4.4. MRV avec dents rotoriques arrondies "MRV_arro"

C'est une MRV dont les dents rotoriques sont aresnd
L’objectif principal d’est d’adoucir la variationedla force
radiale et par conséquent de rendre moins brusgue
relachement de la dent rotorique par la dent stater

structures permettent de réduire la force radideles
ondulations de couple notamment la MRV _cale.
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Fig.2 Etude en fonctionnement de la MRV_bar, (ajpt® moyen vs. vitesse,
Jb) force radiale vs. vitesse (c) ondulation deptews. vitesse

4.5. MRV avec une cale magnétique "MRV_cale" MRV MRV [ MRV__ — B
Le principe est_d‘ajouter des cales magnétiglljetseéei; Cooy ® ® ® ® ®
dents. Elles canalisent un peu de flux magnétiaqee,qui 2
modifie le comportement magnétique de la machieebiit est =1 Frad © ® © © ©
de réduire la force radiale et les ondulationsalupte. n c ) © © ) ©
5. ETUDES DYNAMIQUES EN FONCTIONNEMENT Crnoy ® ® ® ® ®
, . : . @
_ L'étude dynamique en fonctionnement considere lgs- |2 —F © ® ® © ©
differentes grandeurs instantanées pour certairistspale |2 | <
fonctionnement (une fois le régime permanent étalititre |2 |~ [ 4C ® ® © ® ©
. . . , c
|IIustrat|f,, Ia\ figure 2 montre ,I exemple de la MRWar |s o ® ® 5 ® ®
confrontée a la MRV de référence. Sur toute la eur|g |2
enveloppe, le couple moyen, la force radiale mogeanles |2 |8 [ Fro © © © © ©
ondulathr]s du couple sont calculées. La flgure®m_ anr:s S T ) ) 5 ) )
ces derniéres grandeurs sur toute la plage desgisvisagée

pour I'application de traction électrique.

6. SYNTHESE DES MODIFICATIONS GEOMETRIQUES

Le tableau 1 synthétise les résultats pour lerdifftes
modifications géométrigues avec une comparaisonaa
MRV _orig. Nous considérons les
dynamique. Dans ce dernier, la plage de vitesseuslivisée
en deux intervalles. Le premier est entre la vitassdle jusqu'a
la vitesse de base (0.33) et le second entre\dt#tse de base
jusqu'a la vitesse maximale. Les critéres d’évalnasont : le
couple moyen en statiguény et en fonctionnemer@mgy, la
force radiale en statiqu&ad et en fonctionnemeiffag €t enfin
les ondulations en statiqut€’ et en fonctionnememiC.

@ : MRV modifiée moins performante que la MRV_orig
© : MRV modifiée plus performante que la MRV _orig
@ : MRV modifiée équivalente a la MRV _orig

La majorité des modifications géométriques dégr‘aderP]

Iégérement le couple moyen de la MRV _orig car addimiere
a été optimisée sur ce critere. Néanmoins, ces eflesv

régimes statique €

Tableau 1 Synthése des géométries modifiées

7. CONCLUSIONS

En respectant des contraintes de cahier des chaiges
tructures de la MRVDS ont été proposées. Pouructeades
odifications, une étude statique et
fonctionnement ont été réalisées. Ceci a permitalolié un
bilan comparatif des différentes solutions. Davgatade
résultats seront détaillés et discutés dans laovefimale.
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