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Résumé : 
 
Ce travail de thèse est une contribution à l’étude et l’analyse des phénomènes vibro-acoustiques dans 
les machines électriques. Le modèle analytique développé permet la prédiction du bruit d’origine 
magnétique rayonné par la machine électrique dans le cas sain et en présence des défauts. Il est 
constitué de trois parties : un modèle électromagnétique de la force excitatrice, un modèle vibratoire 
pour calculer les déplacements de la surface externe de la machine,  et enfin un modèle acoustique 
pour déterminer la puissance acoustique. La force magnétique excitatrice dépend du carré de 
l’induction magnétique dans l’entrefer et les modes de vibrations qui excitent la structure mécanique 
dépendent du contenu harmonique de cette dernière grandeur, donc toute perturbation géométrique ou 
magnétique conduit à la modification de ce contenu harmonique et par conséquence à l’apparition de 
d’autres modes de vibrations qui peuvent êtres dangereux de point de vue vibro-acoustique. Parmi les 
phénomènes qui conduisent à ces perturbations, nous avons traités le cas de l’excentricité du rotor et 
celui de la désaimantation des aimants dans les machines à aimants permanents. Pour valider ce 
modèle concernant l’effet de l’excentricité du rotor, une maquette expérimentale a été mise en place.   
 
Mot-clés : vibrations, bruit, induction magnétique, force magnétique, rayonnement acoustique, 
excentricité, désaimantation, spectre du bruit. Fréquences naturelles.    
 
 
Abstract : 
 

Three-dimensional Analysis of Noise and Vibration Phenomena in Electrical Machines 
 
This thesis is a contribution to the study and analysis of vibro-acoustic phenomena in electric 
machines. The developed analytical model allows the prediction of magnetic noise radiated by the 
electrical machine if healthy and faulty case. It consists of three parts:  an electromagnetic model of 
the excitation force, a model for calculating vibration displacement of the outer surface of the 
machine, and finally an acoustic model to determine the acoustic power radiated by the machine. The 
magnetic excitation force depends on the square of magnetic induction in the air gap and the vibration 
modes that excite the mechanical structure depend on the harmonic content of that magnitude, so any 
geometric or magnetic disturbance led to the modification of the harmonic content and consequently 
the emergence of other modes of vibration which can be dangerous from vibroacoustic point of view. 
Among the phenomena that lead to these disturbances, we have treated the case of the eccentricity of 
the rotor and the demagnetization of magnets in permanent magnet machines. To validate this model 
on the effect of the eccentricity of the rotor, an experimental model was established. 
 
Key-words: vibrations, noise, magnetic flux density, acoustic radiation, eccentricity, demagnetization, 
noise spectrum, natural frequency. 
 

 ملخѧѧѧص:
 

 تحليѧѧѧѧѧѧل ثلاثѧѧѧѧѧѧي الأبعѧѧѧѧѧѧاد لظواھѧѧѧѧѧѧر الضѧѧѧѧѧѧجيج والإھѧѧѧѧѧѧتزازات فѧѧѧѧѧѧي الماكنѧѧѧѧѧѧات الكھربائيѧѧѧѧѧѧة
  

النمودج التحليلي .  الأطروحة ھو مساھمة في دراسة وتحليل الظواھر الإھتزازية الصوتية في الماكنات الكھربائيةھذه العمل المقدم في
يتكون . لكھربائية في الحالة الطبيعية وفي حالة إحتوائھا على أخطاء  المنبعث من الماكنات اللضجيجالمطور يسمح بالحساب المبكر 

جزء كھرومغنطيسي لحساب القوة المغذية،  جزء  ميكانيكي  لحساب إھتزازات الغلاف : النمودج  التحليلي المطور من ثلاثة أجزاء
 .وجزء أخير  لحساب الطاقة الصوتية  المنبعثة من الماكنة. الخارجي للماكنة

كل .  القوة المغذية تتعلق بالحث المغنطيسي في الفجوة الھوائية وأنماط الإھتزاز تتعلق بالتركيبة التوافقية لھذا المقدار المغنطيسي
 .تذبذب في ھذه التركيبة يقود إلى ظھور أنماط إھتزاز جديدة قد تكون خطيرة من وجھة نظر إھتزازية وصوتية

. الدائمةالوضع، درسنا حالة لا مركزية الدوار وحالة فقدان المغنطة في الماكنات ذات المغانط من بين الظواھر التي تقود إلى ھذا 
  .للتأكد من صحة النمودج  التحليلي المطور فيما يخص لا مركزية الدوار قمنا بتصميم نموذج تجريبي

  
 .الطبيعية، الترددات الضجيج المغنطة، طيف ، الحث المغنطيسي، الإنبعاث الصوتي، لامركزية، فقدانالضجيجإھتزازات، : المفاتيح
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