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Chaînes de conversion :

Deux grands types de chaînes de conversion électrique dominent l’éolien offshore :

• Indirectes avec multiplicateur mécanique : CAPEX OPEX

• Directes sans multiplicateur mécanique : CAPEX OPEX
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Proposition : remplacer le multiplicateur mécanique par un multiplicateur magnétique
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Composition du multiplicateur magnétique (exemple) :

Culasse magnétique du 
rotor lent (coté turbine)

Couronne de plots 
magnétiques fixe (ns = 9)

Aimants permanents (pl = 7)
du rotor lent (coté turbine)

Aimants permanents (ph = 2)
du rotor rapide (coté génératrice)

Culasse magnétique du rotor 
rapide (coté génératrice)
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Composition du multiplicateur magnétique (exemple) :

𝐺𝑚 = −
𝑝𝑙
𝑝ℎ

𝑝𝑙 + 𝑝ℎ = 𝑛𝑠

Son principe impose :

Culasse magnétique du 
rotor lent (coté turbine)

Couronne de plots 
magnétiques fixe (ns = 9)

Aimants permanents (pl = 7)
du rotor lent (coté turbine)

Aimants permanents (ph = 2)
du rotor rapide (coté génératrice)

Culasse magnétique du rotor 
rapide (coté génératrice)

Laboratoire des Systèmes et Applications des 
Technologies de l’Information et de l’énergie

UMR CNRS 8029

Présenté par :
Melaine Desvaux
Doctorant mécatronique

2

Rapport de multiplication :



Existence d’un couple de décrochage :

φ [rad]

Couple magnétique : 𝑇𝑙(φ)

𝑇𝑛𝑜𝑚

𝑇𝐺

 π 2

𝑇 [Nm]

.

𝜑0

Marge de sécurité, définition : 𝑘 =
𝑇𝑛𝑜𝑚
𝑇𝐺

Limite de stabilité statique

.
Couple magnétique 

transmissible maximal
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𝜑 = 𝑝𝑙 . 𝜃𝑙 + 𝑝ℎ. 𝜃ℎ
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Limite de stabilité statique

.
Couple magnétique 

transmissible maximal

Un multiplicateur magnétique peut-il fonctionner correctement dans un
contexte éolien avec de fortes perturbations sans surdimensionnement?
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Problématique :
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I. Modélisation   II. Simulations   III. Perturbation en sinus   IV. Chargement éolien   V. Conclusions 

Caractéristiques turbine :

Puissance Vitesse Couple

3,9 MW 15 tr/min 2,5 MNm
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Objectif :

• maximiser le ratio k sans décrochage

• minimise le cout du système
𝑘 =

𝑇𝑛𝑜𝑚
𝑇𝐺
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Puissance Vitesse Couple

3,9 MW 15 tr/min 2,5 MNm

Laboratoire des Systèmes et Applications des 
Technologies de l’Information et de l’énergie

UMR CNRS 8029

Présenté par :
Melaine Desvaux
Doctorant mécatronique

13



I. Modélisation   II. Simulations   III. Perturbation en sinus   IV. Chargement éolien   V. Conclusions 

Chargement étudié :

𝑇𝑖𝑛 𝑡 = 𝑇𝑛𝑜𝑚 1 +
5

100
𝑠𝑖𝑛 3𝜃𝑙 𝑡 +

0.3

100
𝑠𝑖𝑛(0,10𝑡) +

3

100
𝑠𝑖𝑛 0,27𝑡 +

1

100
𝑠𝑖𝑛 1,29𝑡 +

0.3

100
𝑠𝑖𝑛(3,66𝑡)
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Démarche : Début

Solution 
optimal

Fin

Non
Oui

Définition du 
chargement 𝑇𝑖𝑛 et de 𝑘𝑖

Simulation

Non Oui

Nombre d’itération 
maximale atteint

Test de décrochage 
du multiplicateur

𝑘𝑖+1 > 𝑘𝑖 𝑘𝑖+1 < 𝑘𝑖
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Caractéristiques turbine :
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3,9 MW 15 tr/min 2,5 MNm

Résultat pour k = 92,5 % :
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