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Réseaux d’expertise
-Réluctances 

Unidirectionnelles- 

Réseaux Maillés
-Réluctances 

Bidirectionnelles- 

Réseaux Maillés
-Réluctances 

Bidirectionnelles- 

Modélisation 
électromagnétique des 
machines électriques 
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Introduction/Contexte
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Schémas d’expertise

L'utilisateur doit réaliser le modèle 
réluctant de son dispositif

Turbo-TCM
SPEED  
RMxprt

Reluctool

Logiciels/Codes 
Existants

Architecture de stator et 
de rotor déjà définies 

(bibliothèques de modèles) 

Logiciels CAO en Schémas Réluctants
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• Modeleur – Réalisation (dessin) de la géométrie 
• Mailleur – Réalisation du schéma réluctant 
• Solveur – Résolution du système d’équations (non-linéaires)
• Post-processing – (affichage/exploitation des résultats)

FMM
R 1

R 2

R fer

R cuivre

Sur le modèle d’un logiciel de CAO : 

Idée/Objectif
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Ui-Uj>0
j i

i,jflux

1

Blocs de reluctances bidirectionnels

Principe/Méthode

2

3 4

Réseau de reluctance ramené au 
système matriciel:

Résolution du système par :

Calcul des flux de branche par :
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Etapes de traitement d’un modèle 

Reconditionnement 
des matrices
 de maillageTaille et forme 

(des blocs de 
reluctances)

Découpage 
géométrique
( En zones )

Géométrie Maillage Paramètres de 
simulation

Construction 
des Matrices 

Import .
DXF

Affectation 
des matériaux
( pour chaque 

zone )

(Mouvement , 
équations des 
courants … ) Calcul des 

potentiels, 
champs, 

inductions,
flux …

Modification 
dans 

l’interface

Résolution 
du système 
d’équations

Exploitatio
n des 

résultats

Affectation 
des Conditions 

aux limites
( sur les bordures du 

modèle )

Gestion des 
connexions 

entres zones de 
mouvement 

Affectation des zones de 
sources (PM, bobines…)

Traitement de la 
saturation



Modèle d’un actionneur linéaire (PMLM)

Zone 1 :Mover

Zone 2 :PMs

Zone 3:airgap

Zone 4

Zone 5

Zone 6
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PMLM découpage géométrique

R b

R h

R d

R g
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Quelques Résultats … (Cartographies)
B 
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m
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de
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Position Mover xd = 0 mm Position Mover xd = 35 mm
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Résultats et comparaisons avec les EF

Position du mover  xd = 0 mm

Zone 2 :PMs
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Position du mover  xd = 0 mm

Résultats et comparaisons avec les EF

Zone 3: airgap
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Position du mover  xd = 0 mm

Résultats et comparaisons avec les EF

Zone 4: 
dents/encoches
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Position du mover  xd = 0 mm

Résultats et comparaisons avec les EF

Zone 5:
Culasse 
stator
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Position du mover  xd = 0 mm

Résultats et comparaisons avec les EF

Zone 6 :
Air au dessus 
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Evolutions du nombre d’itérations
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144 éléments36 éléments  84 éléments  

• Réduire les temps d’évaluations à des fins 
d’optimisation / pré-dimensionnement

_____________________________
• Maillage adaptatif 
_____________________________
• Simplification de la prise en compte du 

mouvement 
_____________________________
• Prise en compte des pertes fer 
_____________________________
• Extension des modèles à une modélisation 

en 3D

Objectifs à atteindre



Merci  Merci  
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