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Stator pour machine électrique tournante.

@ Stator (2) pour machine électrique tournante (10},
comprenant:

- une carcasse (9) définissant une pluralité d’encoches
(31) réparties autour d’un axe (X) du stator, la carcasse pré-
sentant une premiere extrémité axiale (18) et une deuxieme
extrémité axiale (19), et

- une pluralité de bobinages (8) de stator, chaque bobi-
nage comprenant au moins un segment conducteur (22)
destiné a s’étendre axialement dans une unique encoche
(31) de la carcasse du stator, chaque encoche recevant un
unique bobinage (8),

- un moyen de court-circuit (25) pour connecter entre
eux au moins deux des bobinages,

- chaque bobinage est apte a étre alimenté via un circuit
de puissance électronique (21) dédié

au moyen desquels des courants de phase correspon-
dants peuvent étre générés individuellement et introduits
dans les bobinages (8) de sorte a définir une pluralité de
pbles magnétiques et une pluralité de phases dans chaque
paire de poles,

Caractérisé en ce que le stator (2) comprend également
une chambre de refroidissement (26) apte a recevoir un
fluide de refroidissement.

Figure pour I'abrégé : Figure 5




Description

Titre de l'invention : Stator pour machine électrique tournante
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L’invention concerne un stator pour machine €lectrique tournante. L’ invention
s’applique notamment mais non exclusivement dans le domaine des machines
électriques tournantes telles que les alternateurs, les alterno-démarreurs ou encore les
machines réversibles ou les moteurs électriques. On rappelle qu’une machine ré-
versible est une machine électrique tournante apte a travailler de maniere réversible,
d’une part, comme générateur €lectrique en fonction alternateur et, d’autre part,
comme moteur électrique par exemple pour démarrer le moteur thermique du véhicule
automobile.

Une machine €électrique selon I’invention peut €tre alimentée depuis une unité de
stockage d’énergie électrique dont la tension nominale est de 12V, 48V ou autre, par
exemple une tension nominale supérieure a 300V.

Il est connu de réaliser I’enroulement €lectrique du stator a 1’aide d’une pluralité de
bobinages recus dans des encoches d’une carcasse du stator. Il est connu que chaque
bobinage comprend un unique segment conducteur disposé dans une encoche dédiée et
alimenté par un circuit électronique de puissance dédi€. Ce type de configuration
permet de disposer d’alimenter individuellement les bobinages et ainsi de disposer
d’une machine configurable et adaptable au besoin de son environnement. Le stator
comprend un élément de court-circuit afin de relier tous les bobinages ensemble. Afin
de réaliser un couplage étoile.

Il n’est pas connu de I’art antérieur un refroidissement efficace de 1’enroulement et
du moyen de court-circuit.

L’invention a pour objet de répondre a ce besoin et elle y parvient, selon 1’un de ses
aspects, a I’aide d’un stator pour machine électrique tournante comprenant :

- une carcasse définissant une pluralité d’encoches réparties autour d’un axe du
stator, la carcasse présentant une premicre extrémité axiale et une deuxi¢me extrémité
axiale,

- une pluralité de bobinages de stator, chaque bobinage comprenant au moins un
segment conducteur destiné a s’étendre axialement dans une unique encoche de la
carcasse du stator, chaque encoche recevant un unique bobinage,

- un moyen de court-circuit pour connecter entre eux au moins deux des bobinages,

Chaque bobinage est apte a €tre alimenté via un circuit électronique de puissance
dédié¢ au moyen desquels des courants de phase correspondants peuvent étre générés
individuellement et introduits dans les bobinages de sorte a définir une pluralité de
poles magnétiques et une pluralité de phases dans chaque paire de pdles.

Le stator est remarquable en ce qu’il comprend également une chambre de refroi-
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dissement apte a recevoir un fluide de refroidissement.

Cette chambre de refroidissement permet un refroidissement efficace des bobinages
du stator. Un refroidissement efficace empéche peut non seulement la surchauffe du
stator notamment en cas de charge maximale, mais améliore également 1'efficacité de
la machine dans des conditions normales d’utilisation

Selon un aspect de I’invention, la chambre de refroidissement et le moyen de court-
circuit se trouvent en une méme extrémité axiale de la carcasse. La chambre de refroi-
dissement se situe en une extrémité de la carcasse opposée a celle ou se situent les
circuits €lectroniques de puissance.

Selon un aspect de I’invention, le liquide de refroidissement peut étre de 1’eau ou de
I’huile.

Chaque bobinage peut comprendre un unique segment conducteur. Chaque bobinage
étant alors présent dans une unique encoche. Le stator comprend alors autant de
bobinage que d’encoches.

Selon un aspect de I’invention, les segments conducteurs peuvent étre des barres
conductrices. Chaque barre conductrice peut occuper au moins 90%, de préférence
95% du volume de I’encoche dans laquelle elle est disposée. Les barres conductrices
peuvent étre rectilignes. Chaque barre conductrice peut &tre d’un seul tenant. Le stator
peut comprendre un isolant dans chaque encoche. Chaque barre conductrice peut €tre
en aluminium. Chaque barre conductrice peut €tre en cuivre.

En variante, chaque segment conducteur peut comprendre une plusieurs fils,
notamment bobinés plusieurs fils en main. Cela permet un bon remplissage de chaque
encoche et un bon couplage magnétique.

Selon un aspect de I’invention, chaque bobinage est alimenté par un circuit €élec-
tronique de puissance. Chaque circuit €lectronique de puissance peut €tre un bras de
pont qui contient deux interrupteurs de puissance en série. Chaque bobinage peut étre
relié au milieu de chaque pont. De part et d’autre du bobinage, chaque demi-pont peut
contenir un ou plusieurs interrupteurs de puissance en parallele.

Selon un aspect de I’invention, les interrupteurs de puissance peuvent €tre des
transistors, en particulier des MOSFET. 11 peut y avoir autant de circuits €lectroniques
de puissance que d’encoches. Il peut y avoir autant de circuits €électroniques de
puissance que de bobinages.

Au sens de la présente demande :

- « axialement » signifie « parallelement a I’axe du stator »,

- « radialement » signifie « perpendiculairement a 1’axe du stator précité, et le long
d’une droite coupant cet axe »,

- « circonférentiellement » signifie « en se déplacant autour de I’axe du stator ».

Selon un aspect de I’invention, la chambre de refroidissement est délimitée par un
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moyen de refroidissement fixé sur le moyen de court-circuit. Le moyen de refroi-
dissement comprend une entrée fluidique et une sortie fluidique de la chambre de re-
froidissement.

Le moyen de refroidissement peut présenter des zones de contact avec le moyen de
court-circuit et/ou avec les segments conducteurs en matériau non conducteur. De
préférence, le moyen de refroidissement peut €tre en matériau non conducteur, par
exemple en plastique.

Le moyen de refroidissement peut €tre annulaire. Le moyen de refroidissement peut
étre d’un seul tenant.

Selon un aspect de I’invention, I’un du moyen de court-circuit et du moyen de refroi-
dissement peut présenter au moins une rainure coopérant avec un systeme d’agrafes
pour réaliser la fixation.

De préférence, le moyen de refroidissement présente la rainure. Le systeéme d’agrafes
peut comprendre une pluralité d’agrafes, réparties circonférentiellement. Chaque
agrafe peut coopérer avec d’une part la rainure et d’autre part une surface plane du
moyen de court-circuit pour maintenir comprimés le moyen de refroidissement contre
le moyen de court-circuit.

Selon un aspect de I’invention, le systeme d’agrafes peut comprendre une pluralité
d’agrafes intérieures qui cooperent avec une rainure intérieure et le systeme d’agrafes
peut comprendre une pluralité d’agrafes extérieures qui cooperent avec une rainure ex-
térieure.

En variante, le moyen de refroidissement peut &tre surmoulé sur le moyen de court-
circuit. En variante encore, le moyen de refroidissement peut €tre {ixé sur la carcasse.
En variante encore, le moyen de refroidissement peut étre fixé sur les segments
conducteurs.

Selon un aspect de I’invention, le moyen de refroidissement peut comprendre au
moins une cale venant en contact de la carcasse. Cette cale permet de positionner
axialement le moyen de refroidissement. La cale peut venir en contact surfacique avec
une des extrémités de la carcasse.

Le moyen de refroidissement peut comprendre une pluralité de cales. Les cales
peuvent venir de matiére avec le reste du moyen de refroidissement. Chaque cale peut
étre encadrée circonférentiellement par deux agrafes extérieures.

Selon un premier mode de réalisation de la chambre de refroidissement, la chambre
de refroidissement est délimitée par le moyen de court-circuit. Ainsi la chambre de re-
froidissement est définie conjointement par le moyen de court-circuit et le moyen de
refroidissement.

Le refroidissement du moyen de court-circuit est amélioré car aucun élément n’est

disposé entre ledit moyen de court-circuit et le liquide de refroidissement qui circule
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dans la chambre de refroidissement et qui préleve les calories.

Selon le premier mode de réalisation de la chambre de refroidissement, un systeme
de joints est disposé entre le moyen de court-circuit et le moyen de refroidissement. Ce
systeme de joints permet de garantir I’étanchéité de la chambre de refroidissement. Le
systeme de joints peut comprendre un joint radialement intérieur et un joint ra-
dialement extérieur.

Selon un deuxiéme mode de réalisation de la chambre de refroidissement, la chambre
de refroidissement est formée par un espace intérieur du moyen de refroidissement.
Ainsi, la chambre de refroidissement est définie uniquement par le moyen de refroi-
dissement. La chambre de refroidissement peut s’étendre dans un espace intérieur
creux du moyen de refroidissement. Le moyen de refroidissement peut étre formé de
deux demies enveloppes assemblées entre elles.

Dans le cas ou les segments conducteurs comprennent des barres conductrices, le
moyen de court-circuit peut présenter des ouvertures recevant lesdites barres
conductrices.

Selon un aspect de I’invention, au moins une des barres conductrices est disposée
dans le chambre de refroidissement.

Les barres conductrices peuvent ainsi €tre directement au contact du fluide de refroi-
dissement. La présence des barres conductrices dans la chambre de refroidissement
permet la multiplication des surfaces d’échanges et donc un refroidissement efficace
des bobinages. La présence des barres conductrices peut aussi permettre d’obtenir un
écoulement turbulent qui favorise les échanges thermiques.

Selon un aspect de I’invention, plus de 2%, de préférence plus de 5%, de préférence
plus de 10% de la longueur totale de la barre conductrice peut étre disposée dans la
chambre de refroidissement.

En variante, les barres peuvent affleurer 1a chambre de refroidissement. Elles sont
ainsi en contact surfacique avec le liquide de refroidissement.

Selon un aspect de I’invention, au moins une des barres conductrices peut
comprendre un arrét axial pour le moyen de court-circuit. Cet arrét axial permet
d’arréter axialement et d’indexer le moyen de court-circuit. L’arrét axial peut venir de
matiere avec la barre conductrice.

Selon un aspect de I’invention, I’ensemble des bobinages peuvent €tre connectés les
uns aux autres par le moyen de court-circuit. Le moyen de court-circuit peut étre mé-
tallique. Le moyen de court-circuit peut €tre d’un seul tenant. Les barres conductrices
peuvent étre soudées sur le moyen de court-circuit.

En variante, le moyen de court-circuit peut connecter certaines barres conductrices
entre elles de sorte a former une pluralité de groupe de barres. Le moyen de court-

circuit peut comprendre une pluralité de pistes conductrices pour former les groupes de
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barres. Les pistes conductrices peuvent €tre au moins partiellement surmoulées.

Selon un aspect de I’invention, chaque bobinage peut comprendre une pluralité de
segments conducteurs. Ces segments conducteurs peuvent étre connectés ensemble par
un moyen d’interconnexion.

Le moyen d’interconnexion permet d’obtenir une alimentation compacte et mu-
tualisée des segments conducteurs de chaque bobinage. Les phases formées par les
bobinages peuvent étre angulairement ajustées par le moyen d’interconnexion.

Les segments conducteurs d’un méme bobinage sont alimentés via le moyen
d’interconnexion, notamment en parallele.

Selon un aspect de I’invention, les segments conducteurs de chaque bobinage
peuvent étre disposés dans des encoches adjacentes les unes aux autres.

En variante, chaque segment conducteur est suivi circonférentiellement par un
segment conducteur d’un autre des bobinages. Ainsi les bobinages se succedent circon-
férentiellement. Les bobinages définissent les phases du stator lorsqu’ils sont
alimentés.

Selon un aspect de I’invention, chaque bobinage comprend six segments conducteurs
par bobinage. Selon un aspect de I’invention, le stator comprend huit bobinages. Selon
un aspect, la carcasse peut comprendre quarante-huit encoches.

Selon un aspect de I’invention, le moyen d’interconnexion peut étre disposé du c6té
de la premicre extrémité axiale de la carcasse et le moyen de court-circuit du coté
opposé, a savoir du coté de la deuxieme extrémité axiale de la carcasse.

Le moyen d’interconnexion permet de connecter en parallele les segments
conducteurs tandis que le moyen de court-circuit permet de connecter les bobinages
entre eux pour permettre de réaliser un couplage €toile.

Selon un aspect de I’invention, le moyen d’interconnexion peut comprendre une
pluralité de bagues indépendantes les unes des autres.

Chaque bague peut étre en contact avec ’ensemble des segments conducteurs d’un
méme bobinage. Le moyen d’interconnexion peut comprendre autant de bagues que de
bobinages, par exemple huit.

Selon un aspect de I’invention, toutes les bagues sont identiques. Les bagues peuvent
étre espacées les unes des autres. Les bagues ne sont pas en contact les unes des autres.
Selon un aspect de I’invention, les bagues peuvent étre conductrices €lectriquement,

par exemple en métal.

Selon un aspect de I’invention, chacune des bagues n’est en contact qu’avec un seul
des bobinages.

Selon un aspect de I’invention, les bagues peuvent étre portées par les segments
conducteurs.

Selon un aspect de I’invention, les bagues peuvent €tre décalées axialement les unes
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des autres.

Selon un aspect de I’invention, le moyen d’interconnexion comprend une pluralité
d’intercalaires isolants. Les intercalaires isolants sont agencés pour isoler €lec-
triquement les bagues les unes des autres. Tous les intercalaires isolants peuvent étre
identiques. Les bagues et les intercalaires isolants peuvent étre alternées axialement.

Selon un aspect de I’invention, les intercalaires isolants sont comprimés axialement
par les bagues conductrices.

Selon un aspect de I’invention, les intercalaires isolants peuvent €tre maintenus en
position par compression axiale entre les bagues.

En variante, les bagues et les intercalaires isolants peuvent €tre tous solidaires de
facon a ce que le moyen d’interconnexion forme une piece d’un seul tenant. Les inter-
calaires isolants peuvent €tre surmoulés sur les bagues.

Selon un aspect de I’invention, chaque bague peut présenter un anneau et une
pluralité de pattes radiales venant en contact des segments conducteurs.

Selon un aspect de I’invention, les pattes peuvent venir de matiere avec 1’anneau.

Selon un aspect de I’invention, les anneaux peuvent €tre disposés radialement a
I’extérieur des segments conducteurs. Les anneaux s’étendent dans le cylindre
imaginaire défini par la carcasse. Les anneaux n’augmentent pas I’encombrement
radial du stator. Les pattes peuvent s’étendre radialement vers 1’intérieur.

En variante, les anneaux peuvent &tre a I’intérieur des segments conducteurs. Les
pattes peuvent s’étendre radialement vers 1’extérieur.

Selon un aspect de I’invention, les pattes peuvent €tre rectilignes, notamment dans la
direction radiale.

Selon un aspect de I’invention, chaque patte peut €tre en contact surfacique avec 1’un
des segments conducteurs.

Selon un aspect de I’invention, chaque bague présente au moins une patte par
segment conducteur. De préférence, chaque bague présente deux pattes pour chaque
segment conducteur. Les deux pattes peuvent encadrer circonférentiellement les
segments conducteurs. De préférence les deux pattes associées a un méme segment
conducteur peuvent se rejoindre de sorte a former un passage de connexion. Ces
passages de connexion permettent aux bagues d’étre portées par les segments
conducteurs.

Selon un aspect de I’invention, les bagues peuvent €tre décalées circonféren-
tiellement les uns des autres de k* 2*mt/(nombre d’encoches), avec k un entier naturel
non nul.

Selon un aspect de I’invention, une des barres conductrices de chaque bobinage peut
étre plus longue axialement que les autres. Cette barre conductrice est la barre

conductrice d’alimentation. Chacune de ces barres conductrices d’alimentation permet
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I’alimentation des bobinages. Ces barres conductrices d’alimentation sont aptes a €tre
connectées aux circuit €lectroniques de puissance. Ces barres conductrices
d’alimentation peuvent €tre 10%, de préférence 20%, de préférence 30% plus longue
que les autres barres conductrices.

Selon un aspect de I’invention, les barres conductrice d’alimentation peuvent toutes
étre identiques.

En variante, les bobinages sont alimentés via le moyen d’interconnexion.

Selon un aspect une moins une barre conductrice de chaque bobinage présente une
butée axiale. Cette butée axiale permet de caler axialement la bague associée.

Selon un aspect de I’invention, la butée vient de matiere avec le reste de la barre
conductrice. La butée axiale peut consister en une modification de section de la barre
conductrice, par exemple un rétrécissement, par exemple un €largissement.

En variante, la butée peut étre une picce rapportée.

De préférence au moins une barre conductrice de chaque bobinage présente une
butée axiale. De préférence encore, chaque barre conductrice peut présenter une butée
axiale.

L’invention a également pour objet une machine €lectrique tournante comprenant un
stator tel que défini précédemment et un rotor apte a tourner autour d’un axe de
rotation confondu avec 1’axe du stator.

La machine électrique tournante peut, avantageusement, former un alternateur, un
alterno-démarreur, une machine réversible ou un moteur électrique.

Selon un aspect de I’invention, la machine électrique tournante peut comprendre un
carter. Le carter peut comprendre un palier avant et arriere et un palier arriere. Le
palier arriere peut comprendre une pluralité de fentes, chacune traversée par un
segment conducteur de chaque bobinage.

Selon un aspect de I’invention, le palier arricre peut comprendre autant de fentes que
de bobinage, par exemple huit. De préférence, les fentes peuvent étre traversées par les
barres conductrices d’alimentation.

L’invention a enfin pour objet un ensemble comprenant la machine électrique
tournante telle que défini précédemment et un systeme électronique comprenant une
pluralité de circuits électroniques de puissance alimentant les bobinages de sorte a
définir une pluralité de poles magnétiques et une pluralité de phases dans chaque paire
de podles du stator.

Selon un aspect de I’invention, les bobinages sont connectés au systeme électronique
par les barres conductrices d’alimentation.

L’invention pourra étre mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre
d’un exemple non limitatif de mise en ceuvre de celle-ci et a I’examen du dessin

annexé sur lequel
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La [fig.1] représente, schématiquement et particllement, une vue en coupe d’une
machine électrique tournante selon un exemple de mise en ceuvre de I’invention,

La [fig.2] représente un exemple de réalisation de la machine €lectrique tournante en
perspective,

La [fig.3] représente une vue de 1’ensemble selon un exemple de mise en ceuvre de
I’invention,

La [fig.4] représente une vue partielle de I’ensemble selon une autre variante,

La [fig.5] représente vue en perspective du stator selon un exemple de mise en ceuvre
de I’'invention,

La [fig.6] représente une vue éclatée et partielle de la [fig.5],

La [fig.7] représente une autre vue éclatée et partielle de la [fig.5], et

La [fig.8] représente une autre vue en perspective du stator de la [fig.5].

Sur toutes les figures, les éléments identiques ou assurant la méme fonction portent
les mémes numéros de référence. Les réalisations suivantes sont des exemples. Bien
que la description se réfere a un ou plusieurs modes de réalisation, ceci ne signifie pas
nécessairement que chaque référence concerne le méme mode de réalisation ou que les
caractéristiques s’appliquent seulement a un seul mode de réalisation. De simples ca-
ractéristiques de différents modes de réalisation peuvent également étre combinées ou
interchangées pour fournir d’autres réalisations.

La [fig.1] représente une vue partielle schématique en coupe d’une machine
électrique tournante 10 ayant un axe de rotation X. Dans I’exemple considéré, la
machine électrique tournante 10 comprend un stator 2 et un rotor 3 dans un carter. Le
rotor 3 est apte a interagir avec le stator 2. Le stator 2 est de révolution d’axe X. Le
carter comprend un palier arriere 5, un palier avant 6 et une entretoise tubulaire 7.
Dans I’exemple considéré, I’entretoise tubulaire 7 est enserrée entre le palier arriere 5
et le palier avant 6, par exemple grice a des tirants 61 entre le premier palier 5 et le
deuxieme palier 6. Le stator est fixé a I’intérieur du carter, par exemple monté serré
dans I’entretoise tubulaire 7.

Au sens de I’invention, sauf en cas de précision contraire, les termes « radial » et
« radialement » s’entendent par rapport a I’axe X. Les termes « axial » et
« axialement » signifient dans la direction de 1’axe X.

Dans un exemple non représenté de I’'invention, I’entretoise tubulaire comprend une
chambre de refroidissement dans laquelle circule un liquide de refroidissement.

Dans I’exemple de la [fig.2], il n’y a pas d’entretoise tubulaire et le stator est enserré
entre le palier arriere 5 et le palier avant 6.

Dans I’exemple considéré, le stator 2 comprend une carcasse 9 et une pluralité de
bobinages 8. La carcasse 9 comprend par exemple un premier empilage de téles ma-

gnétiques. La carcasse 9 définit une pluralité d’encoches 31 réparties autour de 1’axe
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X. La carcasse présentant une premiere extrémité 18 axiale, située a 1’arricre et une
deuxieme extrémité 19 axiale, située a I’avant. Les encoches 31 s’étendent de la
premiere extrémité axiale a la deuxieme extrémité axiale. Les encoches 31 sont
ouvertes radialement vers Iintérieur.

Dans I’exemple considéré, chaque bobinage 8 est alimenté via un circuit électronique
de puissance électrique dédi¢ au moyen desquels des courants de phase correspondants
peuvent étre générés individuellement et introduits dans les bobinages de sorte a
définir une pluralité de poles magnétiques et une pluralité de phases dans chaque paire
de podles. L’alimentation du stator et la structure du stator seront décrites en référence
aux figures suivantes.

Dans I’exemple considéré, le rotor 3 est fix€ sur un arbre 4 d’axe X. L’arbre 4 est
guid€ en rotation par un premier roulement 11 monté dans le premier palier 5 et un
deuxieme roulement 12 monté dans le deuxieme palier 6. Un €lément d’entrainement
13, par exemple une poulie ou un engrenage est fixé a ’arbre 4. L’arbre 4 est guidé en
rotation par rapport au premier palier et au deuxieme palier grace a d’autres moyens de
guidage en rotation connus, par exemple des paliers lisses.

Dans I’exemple considéré, le rotor 3 comprend un corps de rotor 16. Le corps de
rotor 16 s’étend longitudinalement d’une premiere extrémité axiale du corps de rotor
16 a une deuxieme extrémité axiale du corps de rotor 16. Le rotor 3 comprend en outre
un premier ensemble de maintien 15 en appui sur la premiere extrémité du corps de
rotor 16. Le rotor 3 comprend €galement un deuxieme ensemble de maintien 14 en
appui sur la deuxieme extrémité axiale du corps de rotor 16. Le corps de rotor 16 peut
alors €tre enserré entre le premier ensemble de maintien 14 et le deuxieme ensemble de
maintien 15.

En référence a la [fig.3], il est maintenant décrit un exemple d’un ensemble 1
comprenant une machine €lectrique tournante 10, par exemple celle décrite en
référence a la [fig.1] ou a la [fig.2], et un systeme €lectronique 20 comprenant une
pluralité de circuits €lectroniques de puissance 21 alimentant les bobinages 8 de sorte a
définir une pluralité de poles magnétiques et une pluralité de phases dans chaque paire
de podles du stator 2. Certains composants du stator ont été omis de la [fig.2] pour plus
de lisibilité sur 1’alimentation €lectrique.

Le systeme €lectronique 20 peut €tre monté sur le carter, notamment sur le palier
arriere 5 par des moyens de fixation non représentés. Alternativement, le systeéme élec-
tronique pourrait étre déporté de la machine €lectrique tournante 10. La tension
continue est par exemple stockée dans une batterie ayant une tension nominale de 12V,
48V ou une tension qui peut €tre supérieure a 300V, par exemple.

Dans I’exemple considéré, chaque circuit €lectronique de puissance 21 est un bras de

pont qui contient deux interrupteurs de puissance 23 en série. Chaque bobinage 8 est
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relié au milieu de chaque bras de pont. De part et d’autre du bobinage 8, chaque demi
pont contient un interrupteur de puissance 23.

Dans I’exemple considéré, le stator 2 comprend un moyen de court-circuit 25 pour
connecter entre eux au moins deux des bobinages. Ici, I’ensemble des bobinages 8 sont
connectés les uns aux autres par le moyen de court-circuit 25. Le moyen de court-
circuit 25 est métallique et d’un seul tenant. Le moyen de court-circuit 25 se trouve au
niveau de la deuxieme extrémité axiale 19. Au niveau de I’extrémité de la carcasse
opposée a celle ou se situe les circuits €lectroniques de puissance 21.

Dans I’exemple considéré a la [fig.3], chacun des huit bobinages 8 comprend une
pluralité de segments conducteurs 22, ici six par bobinage. Chaque segment
conducteur s’étend dans une encoche 31 dédiée. Chaque encoche 31 est donc associée
a un unique bobinage 8. Ces segments conducteurs sont connectés ensemble par un
moyen d’interconnexion 65. Les segments conducteurs 22 d’un méme bobinage sont
alimentés en parallele via le moyen d’interconnexion 65.

Le moyen d’interconnexion 25 est disposé du c6té de la premiere extrémité axiale 18,
extrémité opposé a celle ou se situe le moyen de court-circuit 25. Ainsi le moyen
d’interconnexion 65 permet de connecter en parallele les segments conducteurs 22
tandis que le moyen de court-circuit 25 permet de connecter les bobinages 8 entre eux.

Dans I’exemple considéré a la [fig.4], chacun des huit bobinages 8§ comprend un
unique segment conducteur 22 qui s’étend axialement dans une unique encoche 31 de
la carcasse 9. Chaque encoche regoit un unique bobinage et il y a autant de circuit €lec-
tronique de puissance 21 que de segments conducteurs 22 que d’encoches 31. Ici huit.
Dans cet exemple, il n’est pas nécessaire d’avoir un moyen d’interconnexion.

En référence aux figures 5 a 8, on peut maintenant décrire un exemple de stator 2
apte a équiper la machine électrique tournante de la [fig.1] ou I’ensemble de la [fig.2].

Dans I’exemple décrit en référence aux figures 5 a 8, mais aussi a la [fig.2], les
segments conducteurs 22 sont des barres conductrices 30. Chaque barre conductrice 30
est rectiligne, faite de cuivre ou d’aluminium, d’un seul tenant et occupe au moins 95%
du volume de chaque encoche. Le stator 2 comprend également un isolant 32 dans
chaque encoche 31.

Dans I’exemple considéré, la machine électrique tournante 10 comprend quarante-
huit encoches 31, huit bobinages et 6 segments conducteurs par bobinage.

Dans I’exemple considéré, chaque barre conductrice est soudée sur le moyen de
court-circuit 25.

Dans I’exemple considéré, le stator comprend également une chambre de refroi-
dissement 26 apte a recevoir un fluide de refroidissement. Le liquide de refroi-
dissement peut étre de I’eau ou de ’huile. La chambre de refroidissement 26 permet un

refroidissement efficace des bobinages et du moyen de court-circuit 25.
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Dans I’exemple considéré, la chambre de refroidissement 26 et le moyen de court-
circuit 25 se trouvent en une méme extrémité axiale de la carcasse 9, ici la deuxiéme
extrémité axiale 19 tandis que les segments conducteurs 22 sont alimentés par le
systeme électronique 20 au niveau de la premiere extrémité axiale 18 du stator. La
chambre de refroidissement 26 se situe donc en une extrémité de la carcasse opposée a
celle ou se situent les circuits électroniques de puissance 21.

Dans I’exemple considéré, la chambre de refroidissement 26 est délimitée par un
moyen de refroidissement 35 fixé sur le moyen de court-circuit 25. Le moyen de re-
froidissement comprend une entrée fluidique 36 et une sortie fluidique 37 de la
chambre de refroidissement.

Le moyen de refroidissement est en matériau non conducteur, par exemple en
plastique.

Le moyen de refroidissement 35 est annulaire et d’un seul tenant.

Dans I’exemple considéré, le moyen de refroidissement 35 présente une rainure in-
térieure 40 et une rainure extérieure 41 coopérant avec un systeme d’agrafes pour
réaliser la fixation. Le systeme d’agrafes comprend une pluralité d’agrafes, ici six
agrafes intérieures 42 et six agrafes extérieures 43, réparties circonférentiellement.
Chaque agrafe coopere avec d’une part I’une des deux rainures 40, 41 et d’autre part
une surface plane du moyen de court-circuit 25 pour maintenir comprimés le moyen de
refroidissement 35 contre le moyen de court-circuit 25.

Les agrafes 42, 43 sont faites en un matériau non conducteur, par exemple en
plastique.

Dans I’exemple considéré, le moyen de refroidissement 35 comprend six cales 45
venant en contact de la carcasse 9. Les cales qui viennent de maticre avec le reste du
moyen de refroidissement 35, positionnent axialement le moyen de refroidissement.
Les cales 45 viennent en contact surfacique avec la deuxieme extrémité axiale 19 du
stator. Chaque cale 45 est encadrée circonférentiellement par deux agrafes extérieures
43.

L’exemple considéré aux figures 5 a 8 est dans un premier mode de réalisation de la
chambre de refroidissement 26 dans lequel ladite chambre de refroidissement 26 est
délimitée conjointement par le moyen de court-circuit 25 et le moyen de refroi-
dissement 35.

Dans I’exemple considéré, un systeme de joints est disposé entre le moyen de court-
circuit 25 et le moyen de refroidissement 35. Le systeme de joints comprend un joint
radialement intérieur 50 et un joint radialement extérieur 51.

Dans I’exemple considéré, le moyen de court-circuit 25 présente des ouvertures 55,
chacune recevant une des barres conductrices 30. Chacune des barres conductrices 30

est disposée dans le chambre de refroidissement 26. Les barres conductrices passent a
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travers le moyen de court-circuit 25 par les ouvertures 55. Ainsi les barres conductrices
30 sont directement au contact du fluide de refroidissement. La présence des barres
conductrices 30 dans la chambre de refroidissement 25 permet la multiplication des
surfaces d’échanges et donc un refroidissement efficace des bobinages 8.

Dans I’exemple considéré, plus de 10% de la longueur totale de chaque barre
conductrice 30 est disposée dans la chambre de refroidissement 26.

Dans I’exemple considéré, chaque barres conductrices 30 comprend un arrét axial 56
pour le moyen de court-circuit 25. Cet arrét axial permet d’arréter axialement et
d’indexer le moyen de court-circuit 25. Cet arrét axial prend la forme d’un élar-
gissement de section des barres conductrices 30.

Dans un exemple non représenté d’un deuxieme mode de réalisation de la chambre
de refroidissement 26, ladite chambre de refroidissement 26 est formée par un espace
intérieur du moyen de refroidissement. Ainsi, la chambre de refroidissement est définie
uniquement par le moyen de refroidissement.

Le moyen d’interconnexion 65 a €t€ omis des figures 5 et 6 et va maintenant €tre
décrit en référence aux figures 7 et 8.

Dans I’exemple considéré, le moyen d’interconnexion 65 comprend une pluralité de
bagues 66 indépendantes les unes des autres, ici huit. Chaque bague 66 est en contact
avec ’ensemble des segments conducteurs d’un méme bobinage mais n’est en contact
qu’avec un seul bobinage.

Les bagues 66 sont toutes identiques, en métal et espacées les unes des autres. Les
bagues sont toutes décalées circonférentiellement les uns des autres de k* 2*mt/(nombre
d’encoches), avec k un entier naturel non nul. Ici, les bagues sont décalées circonféren-
tiellement de k*2* 71/48.

Dans I’exemple considéré, les bagues 66 sont décalées axialement les unes des autres
et des intercalaires isolants 67, tous identiques, sont disposés entre elles. Les bagues 66
et les intercalaires isolants 67 sont ainsi alternés et les bagues compriment axialement
les intercalaires isolants 67.

Dans I’exemple considéré, chaque bague 66 présente un anneau 68 et une pluralité de
pattes radiales 69 venant en contact des barres conductrices 30.

Dans I’exemple considéré, les anneaux 68 sont disposés radialement a I’extérieur des
barres conductrices 3 et ils s’étendent dans le cylindre imaginaire défini par la
carcasse. Les pattes 69 sont rectilignes dans la direction radiale et elles s’étendent vers
I’intérieur. Chaque patte est en contact surfacique avec 1’un des segments conducteurs.

Dans I’exemple considéré, chaque bague 66 présente deux pattes 69 pour chaque
barre conductrice. Les deux pattes 69 encadrent circonférentiellement les barres
conductrices 30. Ici les deux pattes 69 associées a une méme barre conductrice se re-

joignent de sorte a former un passage de connexion 70. Ces passages de connexion 70
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permettent aux bagues 66 d’étre portées par les barres conductrices 30.

Dans I’exemple considéré, une barre conductrice de chaque bobinage 8 est plus
longue axialement que les autres. Chacune de ces barres conductrices d’alimentation
75 permet I’alimentation des bobinages 8. Ces barres conductrices d’alimentation 75
sont connectées au systeme €lectronique 20, en particulier aux circuit électronique de
puissance 21. Ces barres conductrices d’alimentation 75 sont 30% plus longues que les
autres barres conductrices.

Dans I’exemple considéré, chaque barre conductrice 30 présente une butée axiale 77,
venant de matiere avec le reste de la barre conductrice. Cette butée axiale permet de
caler axialement la bague 66 associée. Les butées axiales consistent en un €lar-
gissement de section de la barre conductrice 30.

En référence a la [fig.2], le palier arriere 5 comprend une pluralité de fentes 78,
chacune traversée par la barre conductrice d’alimentation 75 de chaque bobinage 8. Le
palier arriere comprend autant de fentes que de bobinage 8, donc huit.

La présente invention trouve des applications en particulier dans le domaine des al-
ternateurs, des alterno-démarreurs, des moteurs électriques ou encore des machines ré-
versibles mais elle pourrait également s’ appliquer a tout type de machine tournante.

L’invention n’est pas limitée a I’exemple qui vient d’€tre décrit.
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Revendications

Stator (2) pour machine électrique tournante (10), comprenant :

- une carcasse (9) définissant une pluralité d’encoches (31) réparties
autour d’un axe (X) du stator, la carcasse présentant une premicre
extrémité axiale (18) et une deuxieme extrémité axiale (19), et

- une pluralité de bobinages (8) de stator, chaque bobinage comprenant
au moins un segment conducteur (22) destiné a s’étendre axialement
dans une unique encoche (31) de la carcasse du stator, chaque encoche
recevant un unique bobinage (8),

- un moyen de court-circuit (25) pour connecter entre eux au moins deux
des bobinages,

- chaque bobinage est apte a €tre alimenté via un circuit électronique de
puissance (21) dédié au moyen desquels des courants de phase corres-
pondants peuvent étre générés individuellement et introduits dans les
bobinages (8) de sorte a définir une pluralité de pdles magnétiques et
une pluralité de phases dans chaque paire de pdles,

Caractérisé en ce que le stator (2) comprend également une chambre de
refroidissement (26) apte a recevoir un fluide de refroidissement.
Stator (2) selon la revendication 1, caractérisé€ en ce que la chambre de
refroidissement (26) est délimitée par un moyen de refroidissement (35)
fixé sur le moyen de court-circuit (26).

Stator (2) selon la revendication précédente, caractérisé en ce que 1’un
du moyen de court-circuit (25) et du moyen de refroidissement (35)
présente au moins une rainure (40, 41) coopérant avec un systéme
d’agrafes pour réaliser la fixation.

Stator selon 1’'une quelconques des revendications 2 et 3, caractérisé en
ce que le moyen de refroidissement (35) comprend au moins une cale
(45) venant en contact de la carcasse (9).

Stator (2) selon I’une quelconques des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la chambre de refroidissement (26) est délimitée par
le moyen de court-circuit (25).

Stator (2) selon I’une quelconques des revendications précédentes, ca-
ractérisé€ en ce qu’un systeme de joints est disposé entre le moyen de
court-circuit (25) et le moyen de refroidissement (26).

Stator (2) selon I’une quelconques des revendications 1 a 4, caractérisé
en ce que la chambre de refroidissement (26) est formée par un espace

intérieur du moyen de refroidissement (35).



15

[Revendication §] Stator (2) selon I’une quelconques des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que les segments conducteurs (22) comprennent des
barres conductrices (30), le moyen de court-circuit (26) présentant des
ouvertures recevant les barres conductrices (30), au moins une des
barres conductrices (26) étant disposée dans le chambre de refroi-
dissement (26).

[Revendication 9] Stator (2) selon I’une quelconques des revendications précédentes, ca-
ractérisé en que chaque bobinage (8) comprend au moins deux segments
conducteurs (22), ces deux segments conducteurs sont connectés
ensemble par un moyen d’interconnexion.

[Revendication 10] Machine électrique tournante (10) comprenant un stator (2) selon I'une
quelconques des revendications précédentes et un rotor (3) apte a
tourner autour d’un axe de rotation confondu avec 1’axe (X) du stator.

[Revendication 11] Ensemble (1) comprenant la machine électrique tournante (10) selon la
revendication précédente et un systeme électronique (20) comprenant
une pluralité de circuit électronique de puissance (21) alimentant les
bobinages (8) de sorte a définir une pluralité de pdles magnétiques et

une pluralité de phases dans chaque paire de poles du stator.
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