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Résumé : L’exploitation des énergies
marines renouvelables s’accompagne d’une

augmentation de la puissance des
installations et d’exigences élevées en
matiére de disponibilité, de fiabilité, de

rendement et de réduction de la masse. Dans
ce contexte, cette thése porte sur la
conception de systémes de conversion
électrique pour les éoliennes offshore de forte
puissance, fondés sur la segmentation de la

puissance et [utilisation d’architectures
polyphasées tolérantes aux défauts. Elle
s’intéresse  plus  particulierement  aux
génératrices synchrones a aimants

permanents a 15 phases et vise a développer
une approche analytique permettant le
dimensionnement de I'ensemble génératrice-
redresseur.

Un modéle analytique de la génératrice est
développé afin de décrire son comportement
électromagnétique et d’étudier l'influence des
harmoniques de la f.e.m. sur la production du
couple. Il est confronté a des simulations par
éléments finis puis validé expérimentalement
sur un prototype a 15 phases. Une optimisation
multi-objectifs est ensuite menée afin de
rechercher le meilleur compromis entre masse
active et pertes, sous contraintes
électromagnétiques, thermiques et
géometriques. Les résultats montrent I'intérét
de [l'exploitation des harmoniques pour
améliorer ce compromis. Enfin, lintégration
d’'un modele analytique du convertisseur dans
I'optimisation permet d’étendre cette démarche
a la co-conception de I'ensemble machine-
convertisseur.

Title : Co-design of Permanent-Magnet Machines with Reconfigurable Polyphase Windings for
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Abstract The development of marine
renewable energy is associated with increasing
installed power and high requirements in terms
of availability, reliability, efficiency, and mass
reduction. In this context, this thesis focuses on
the design of power conversion systems for
high-power offshore wind turbines, based on
power segmentation and fault-tolerant
polyphase architectures. More specifically, it
investigates 15-phase permanent-magnet
synchronous generators and aims to develop an
analytical approach for the design of the
generator-rectifier system. An analytical model
of the generator is developed to describe its
electromagnetic behavior and investigate the
influence of EMF harmonics on torque
production.

The model is compared with finite element
simulations and experimentally validated using
a 15-phase prototype. A multi-objective
optimization is then performed to determine the
best balance between active mass and losses
while satisfying electromagnetic, thermal, and
geometrical constraints. The results
demonstrate the benefits of exploiting EMF
harmonics to improve this balance. Finally, an
analytical model of the power converter is
integrated into the optimization process,
extending the proposed approach to the co-
design of the machine-converter system.



