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Description

Titre de lI'invention : Transformateur rotatif et machine tournante
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comportant un tel transformateur rotatif

Domaine technique

L’invention concerne le domaine des transformateurs rotatifs et les machines
tournantes comportant un tel transformateur.

Ainsi, 'invention a plus particulicrement pour objet un transformateur rotatif
compact optimis€ et une machine tournante comportant un tel transformateur rotatif.
Etat de art antérieur

Un transformateur rotatif 2 est un transformateur permettant de transférer de
I’énergie électrique entre deux picces rotatives 4, 5 1’une par rapport a I’autre, tel
qu’entre une partie de stator 5 et une partie de rotor 4 d’une machine rotative 1. Ce
type de transformateur, dans le cadre d’un transformateur rotatif triphasé 2 et d’une
configuration classique, comprend :

- au moins une premicre, une deuxi¢me et une troisicme bobine primaire 11, 12, 13,

- une premicre, une deuxi¢me et une troisicme bobine secondaire 21, 22, 23 cor-
respondant respectivement aux premicre, deuxieme et troisieme bobines primaires 11,
12, 13,

- un corps primaire 30 en matériau ferromagnétique et de révolution autour d’un axe
de révolution 3, et

- un corps secondaire 40 en matériau ferromagnétique et de révolution, le corps se-
condaire 40 étant concentrique avec le corps primaire 30 de telle maniere a ce que I’un
parmi le corps primaire 30 et le corps secondaire 40 soit libre en rotation autour de
’autre parmi le corps primaire 30 et le corps secondaire 40 en tournant autour de I’axe
de révolution 2.

Le corps primaire 30 comporte une premiére, une deuxieme et une troisieme encoche
31, 32, 33 débouchant en regard du corps secondaire 40 et dans lesquelles sont respec-
tivement agencées la premiere, la deuxieme et la troisieme bobine primaire 11, 12, 13.

Le corps secondaire 40 comporte une premicre, une deuxieme et une troisieme
encoche secondaire 41, 42, 43 débouchant en regard de respectivement la premiére, la
deuxieéme et la troisiecme bobine primaire 11, 12, 13. La premicre, la deuxieme et la
troisicme bobine secondaire 21, 22, 23 sont respectivement agencées dans la premicre,
la deuxiéme et la troisieme encoche secondaire 41, 42, 43.

De cette manicre, il est possible de transférer le courant de chacune des phases du
primaire individuellement d’une bobine primaire vers la bobine secondaire corres-

pondante et ainsi transférer une puissance €lectrique vers la partie 4 de la machine
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rotative équipée des bobines secondaires 21, 22, 23 a partir de la partie 5 équipée des
bobines primaires 11, 12, 13. Néanmoins, un tel transformateur rotatif 2 présente
I’inconvénient de généralement comporter une masse et un volume particulierement
importants.

Ainsi, afin de limiter le volume et la masse d’un tel transformateur 102, il a été
proposé par le document WO 2013167827, comme le montre sa figure 3, de :

- diviser chacune des premicre, deuxi¢me et troisicme bobines primaires et se-
condaires en une premicre et une deuxieme sous-bobine,

- d’associer une sous-bobine de chacune de la deuxieme et de la troisieme bobine
primaire avec respectivement la premicre et la deuxieme sous-bobine de la premicre
bobine primaire, ceci dans une encoche commune du corps primaire, I’autre sous-
bobine de chacune de la deuxieme et de la troisicme bobine primaire étant logée dans
une encoche qui lui est propre,

- d’associer une sous-bobine de chacune de la deuxieme et de la troisieme bobine se-
condaire avec respectivement la premicre et la deuxieéme sous-bobine de la premicre
bobine secondaire, ceci dans une encoche commune du corps primaire, ’autre sous-
bobine de chacune de la deuxieme et de la troisicme bobine secondaire étant logée
dans une encoche qui lui est propre.

Avec une telle configuration, avec un sens d’enroulement adapté de chacune des
sous-bobines, il est possible d’obtenir un couplage des flux optimisé qui permet de
réduire le dimensionnement du transformateur en termes de volume et de masse.

On peut noter que c’est cette méme approche qui est divulguée par le document
WO 2013/167829 dans une configuration triphasé vers biphasé.

Afin d’optimiser la configuration divulguée par le document WO 2013/167827, le
document WO 2013/167828 propose, comme illustré sur les figures 2 et 3, d’optimiser
le couplage de flux en associant la deuxieme bobine secondaire 112, sous la forme
d’une premicre sous-bobine secondaire 112A et d’une deuxieme sous-bobine primaire
112B, a chacune de la premicre bobine primaire 111 et de la troisieme bobine primaire
113 et en appliquant une configuration similaire aux bobines secondaires 121, 122,
123.

Dans une telle configuration, la premiere sous-bobine primaire 112A et la premicre
bobine primaire 111 sont logées dans une premiere encoche 131 du corps primaire 130
et la deuxieéme sous-bobine primaire 112B et la troisieme bobine primaire 113 sont
logées dans une deuxieme encoche 132 du corps primaire 130. Le corps secondaire
140 présente une conformation similaire avec la premiere sous-bobine secondaire
122A et la premiere bobine secondaire 121 qui sont ainsi logées dans une premicre
encoche 141 du corps secondaire 140 et la deuxieme sous-bobine secondaire 122B et

la troisieme bobine secondaire 123 qui sont logées dans une deuxieme encoche 142 du
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corps secondaire 140.
On notera que dans une telle configuration, afin d’équilibrer le facteur de trans-

formation de chacune des phases, chacune de la premiere sous-bobine 112A et de la
deuxiéme sous-bobine 112B présente nécessairement le méme nombre de spires que la
premiere bobine primaire 111 et que la troisieme bobine primaire 113. Ainsi, pour que
chacune des premicre, deuxieme et troisieme bobines primaires 111, 112, 113 présente
une méme résistance, les premicre et deuxieme sous-bobines 112A, 112B présentent
une épaisseur 2h double de 1’épaisseur h des premiére et troisicme bobines primaires
111, 113, ceci pour une dimension axiale L identique entre les premiere et deuxicme
sous-bobines primaires 112A, 112B et les premiére et troisiéme bobines primaires 111,
113.

Bien entendu, la configuration étant similaire pour les bobines secondaires 121, 122,
123, ce dimensionnement des sous-bobines primaires 112A, 112B/bobines primaires
111, 113 est €galement valable pour ces dernicres.

De cette différence d’épaisseur, également présente pour les bobines secondaires
121, 122, 123 qui partageant une configuration similaire, il résulte des flux ma-
gnétiques de fuite importants et déséquilibrés entre les bobines/sous-bobines. Ce dés-
équilibre de flux de fuite des bobines/sous-bobines conduit a un déséquilibre électrique
des phases, généralement supérieur a 5%, ce qui réduit I’intérét de la configuration
proposée par le document WO 2013/167828.

Exposé de l'invention

L’invention a pour objet de résoudre I’inconvénient ci-dessus et a ainsi pour but de
fournir un transformateur rotatif triphasé qui soit optimisé et qui puisse €tre équilibré
électriquement tout en conservant les dimensions réduites offertes par les trans-
formateurs rotatifs triphasés de 1’art antérieur.

L’invention concerne a cet effet un transformateur rotatif triphasé comprenant :

- au moins une premicre, une deuxi¢me et une troisicme bobine primaire,

- une premicre, une deuxi¢me et une troisi¢me bobine secondaire correspondant res-
pectivement aux premiere, deuxi¢me et troisicme bobines primaires,

- un corps primaire en matériau ferromagnétique et de révolution autour d’un axe de
révolution, et

- un corps secondaire en matériau ferromagnétique et de révolution, le corps se-
condaire étant concentrique avec le corps primaire de telle maniere a ce que I’un parmi
le corps primaire et le corps secondaire soit libre en rotation autour de 1’autre parmi le
corps primaire et le corps secondaire en tournant autour de 1’axe de révolution,

la deuxi¢me bobine primaire comprenant au moins une premiere et une deuxi¢me

sous-bobine primaire et la deuxieme bobine secondaire comprenant au moins une



premiere et une deuxicme sous-bobine secondaire,

dans lequel le corps primaire comporte une premicre encoche primaire et une
deuxiéme encoche primaire présentant chacune une ouverture débouchant en regard du
corps secondaire et le corps secondaire comporte une premiere encoche secondaire et
une deuxiéme encoche secondaire présentant chacune une ouverture débouchant en
regard respectivement de la premiere encoche primaire et de la deuxieme encoche
primaire,

dans lequel la premicre et la deuxieéme encoche primaire comprennent chacune un
premier logement annulaire et un deuxieme logement annulaire se succédant ra-
dialement a partir de I’ouverture de ladite encoche primaire,

la premiere et la deuxieme encoche secondaire comprenant chacune un premier
logement annulaire et un deuxieme logement annulaire se succédant radialement a
partir de I’ouverture de ladite encoche secondaire,

la premiere encoche primaire logeant la premicre sous-bobine primaire et la premicre
bobine primaire, la premicre sous-bobine primaire étant agencée dans 1’un parmi le
premier et le deuxieme logement de la premicre encoche primaire, la premicre bobine
primaire étant agencée dans I’autre parmi le premier et le deuxieéme logement de la
premicre encoche primaire,

la deuxieme encoche primaire logeant la deuxieéme sous-bobine primaire et la troisicme
bobine primaire, la deuxieéme sous-bobine primaire étant agencée dans 1’un parmi le
premier et le deuxieme logement de la deuxieme encoche primaire, la troisicme bobine
primaire étant agencée dans I’autre parmi le premier et le deuxieéme logement de la
deuxieéme encoche primaire

la premiere encoche secondaire logeant la premicre sous-bobines secondaire et la
premicre bobine secondaire, la premiere sous-bobine secondaire étant agencée dans
I’un parmi le premier et le deuxicme logement de la premiere encoche secondaire, la
premicre bobine secondaire étant agencée dans 1’autre parmi le premier et le deuxicme
logement de la premicre encoche secondaire,

la deuxieme encoche secondaire logeant la deuxieme sous-bobine secondaire et la
troisieme bobine secondaire, la deuxi¢éme sous-bobine secondaire étant agencée dans
I’un parmi le premier et le deuxiecme logement de la deuxieme encoche secondaire, la
troisieme bobine secondaire étant agencée dans 1’autre parmi le premier et le deuxieéme
logement de la deuxi¢me encoche secondaire,

dans lequel pour la premiere encoche primaire et la deuxieéme encoche primaire, le
logement parmi le premier et le deuxieme logement qui logent une sous-bobine
primaire présente une dimension axiale supérieure a 1’autre logement parmi le premier
et le deuxieme logement, et

dans lequel pour la premiere encoche primaire et la deuxieéme encoche primaire, le
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logement parmi le premier et le deuxieme logement qui loge une sous-bobine se-
condaire présente une dimension axiale supérieure a 1’autre logement parmi le premier
et le deuxieme logement.

Avec une telle conformation du transformateur rotatif triphasé, il est possible
d’adapter la configuration des premicre et deuxieme sous-bobines primaires et des
premicre et troisicme bobines primaires afin d’équilibrer les flux magnétiques de fuite
et ainsi optimiser le rapport de transformation entre les différentes phases. 11 est donc
possible de fournir un transformateur rotatif triphasé optimisé et qui présente un di-
mensionnement réduit vis-a-vis des transformateurs rotatifs triphasés de 1’art antérieur.

On notera, bien stir, conformément aux régles de construction d’un transformateur
rotatif triphasé, que les premiere, deuxi¢me et troisicme bobines primaires présentent
la méme résistance et que les premicre et deuxieme sous-bobines primaires et les
premiere et troisieme bobines primaires présentent le méme nombre de spires.

Ainsi, avec une telle dimension axiale du logement de chacune des sous-bobines, et
donc des sous-bobines primaires elles-mémes, supérieure a celle des logements des
deuxieéme et troisicme bobines primaires, et donc des deuxiéme et troisi¢me bobines
primaires, la dimension radiale de ces mémes logements de chacun des sous-bobines,
et donc des sous-bobines, est inférieure a 2 fois celle des logements des premicre et
troisicme bobines primaires, et donc de ces mémes bobines primaires.

Les indications ci-dessus concernant le dimensionnement des logements des sous-
bobines primaires et des premiere et troisieme bobines primaires sont également
valables pour le dimensionnement des logements des sous-bobines secondaires et des
premiere et troisieme bobines secondaires.

Les premicre et deuxieme sous-bobines primaires peuvent étre logées chacune dans
le premier logement respectif des premicre et deuxieéme encoches primaires,

les premiere et deuxieme sous-bobines secondaires €tant chacune logée dans le
premier logement respectif de la premiere et deuxieme encoche secondaire.

Une telle configuration permet une fabrication aisée du transformateur rotatif selon
I’invention.

Chacun des premier et deuxieme logements de chacune de la premiere encoche
primaire, de la deuxieéme encoche primaire, de la premiere encoche secondaire et de la
deuxiéme encoche secondaire peut présenter en outre une dimension axiale,

le logement parmi le premier et le deuxieme logement de chacune des premicre et
deuxiéme encoches primaires logeant une sous-bobine de la deuxieme bobine primaire
présentant :

- une dimension axiale qui est égale a 12 fois la dimension axiale de 1’autre logement
parmi le premier et le deuxi¢me logement, et

- une dimension radiale qui est égale a 2/12 fois la dimension radiale de 1’autre
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logement parmi le premier et le deuxicme logement,
r étant un facteur dit d’équilibrage de flux magnétiques

Une telle configuration permet d’assurer un bon équilibre de courant entre les
premiere, deuxieme et troisieme bobines du primaire et entre celles du secondaire.

Le facteur d’équilibre de flux peut €tre déterminé de maniere a équilibrer les courants
entre les premiere, deuxi¢me et troisicme bobines primaires et entre les premicre,
deuxieme et troisieme bobines secondaires.

Ainsi, ’équilibrage entre les phases est optimisé.

Un tel équilibrage peut notamment se faire de maniére a obtenir une différence de
courant entre chacune des phases du primaire et entre chacune des phases du se-
condaire inférieure a 5%, voire 2% et encore plus avantageusement inférieure ou égale
al%.

le premier et le deuxieme logement de la premicre et de la deuxieéme encoche
primaire peuvent &tre aménagés dans une cavité de ladite encoche primaire,

lesdites cavités de la premicre et de la deuxieéme encoche primaire présentant
chacune une dimension axiale égale a la dimension axiale du logement de ladite
encoche primaire parmi ledit premier et ledit deuxieme logement qui loge une sous-
bobine primaire et comprenant une paroi en matériau ferromagnétique de maniere a
délimiter axialement 1’autre logement parmi ledit premier et ledit deuxieme logement,

dans lequel le premier et le deuxieme logement de la premicre et de la deuxicme
encoche secondaire sont aménagés dans une cavité de ladite encoche,

lesdites cavités de la premicre et de la deuxieéme encoche secondaire présentant
chacune une dimension axiale égale a celle du logement parmi ledit premier et ledit
deuxieme logement qui loge une sous-bobine secondaire et comprenant une paroi en
matériau ferromagnétique de maniere a délimiter axialement 1’autre logement parmi
ledit premier et ledit deuxieme logement.

Selon une demie vue en section axiale, le corps primaire peut présenter :

- une partie centrale dimensionnée axialement pour aménager entierement les
logements de la premicre et de la deuxieme encoche primaire qui ne logent pas de
sous-bobine primaire, les logements de la premicre et de la deuxieéme encoche primaire
qui logent une sous-bobine primaire étant aménagés particllement dans ladite partie
centrale,

- un premier et un deuxi¢me épaulement axial s’étendant axialement et respec-
tivement de part et d’autre de la partie centrale et dimensionnés pour aménager une
partie de chaque logement de la premicre et de la deuxieme encoche primaire qui n’est
pas aménagée dans la partie centrale,

selon une demie vue en section axiale, le corps secondaire présentant :

- une partie centrale dimensionnée axialement pour aménager entierement les
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logements de la premicre et de la deuxieme encoche secondaire qui ne logent pas de
sous-bobine secondaire, les logements de la premicre et de la deuxieéme encoche se-
condaire qui logent une sous-bobine secondaire étant aménagés particllement dans
ladite partie centrale,

- un premier et un deuxiéme ¢paulement axial s’étendant axialement et respectivement
de part et d’autre de la partie centrale et dimensionnés pour aménager une partie de
chaque logement de la premicre et de la deuxieéme encoche secondaire qui n’est pas

aménagée dans la partie centrale.
Avec une telle configuration, il est possible d’optimiser les dimensions des corps

primaire et secondaire et donc du transformateur.

L’invention concerne en outre une machine tournante comprenant un stator, un rotor
et un transformateur selon I’invention et le corps primaire étant compris dans 1’un
parmi le stator et le rotor, le corps secondaire étant compris dans I’autre parmi le stator
et le rotor.

Une telle machine tournante bénéficie des avantages li€s au transformateur selon
I’invention qui I’équipe.

La machine tournante peut €tre une turbomachine.

Le corps primaire peut étre compris dans le stator, le corps secondaire étant compris
dans le rotor,

et les premicre, deuxieme et troisieme bobines secondaires alimentant un circuit de
dégivrage de pales d’au moins 1’une d’une manche d’entrée et d’une tuyere de sortie de
la turbomachine.

Une telle turbomachine, notamment dans cette application au circuit de dégivrage des
pales, bénéficie particulierement de I’amélioration dans 1’équilibrage des courants des
phases du secondaire, et de ceux des phases du primaire, tout en conservant les di-

mensions contenues de 1’art antérieur.

Breve description des dessins

La présente invention sera mieux comprise a la lecture de la description d’exemples
de réalisation, donnés a titre purement indicatif et nullement limitatif, en faisant
référence aux dessins annexés sur lesquels :

[fig.1] illustre en vue en coupe schématique un transformateur rotatif triphasé de 1’art
antérieur,

[fig.2] illustre en vue en coupe schématique un transformateur rotatif triphasé selon
une proposition des inventeurs non comprise dans le cadre de 1’invention,

[fig.3] illustre I’association des bobines primaires et secondaires d’un transformateur
rotatif triphasé selon la configuration commune entre la proposition des inventeurs

illustrée sur la figure 2 et selon I’invention,
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[fig.4] illustre en vue en coupe schématique un transformateur rotatif triphasé selon

un premier mode de réalisation de I’invention,
[fig.5] illustre la répartition du flux magnétique pour respectivement un trans-

formateur rotatif triphasé selon la proposition des inventeurs illustrée sur la figure 2 et
un transformateur rotatif triphasé selon le premier mode de réalisation de 1’invention,

[fig.6] illustre la variation du courant transmis dans chacune des bobines secondaire
en fonction d’un facteur dit d’équilibrage de flux magnétique,

[fig.7] illustre en vue en coupe schématique demie-axiale un transformateur rotatif
selon un deuxieme mode de réalisation de 1’invention,

[fig.8] illustre en vue en coupe schématique demie-axiale un transformateur rotatif
selon un troisieme mode de réalisation de 1’invention.

Des parties identiques, similaires ou équivalentes des différentes figures portent les
mémes références numériques de facon a faciliter le passage d’une figure a I’autre. Les
différentes parties représentées sur les figures ne le sont pas nécessairement selon une
échelle uniforme, pour rendre les figures plus lisibles.

Les différentes possibilités (variantes et modes de réalisation) doivent étre comprises
comme n’étant pas exclusives les unes des autres et peuvent se combiner entre elles.
Description des modes de réalisation

Les figures 3 et 4 illustrent un transformateur rotatif triphasé 202 selon un premier
mode de réalisation, la figure 3 illustrant I’association et le bobinage d’une premiere,
deuxieéme et troisieme bobine primaire 211, 212, 213 avec des premicre, deuxiéme et
troisieme bobines secondaires 221, 222, 223 et la figure 4 illustrant la conformation
d’un tel transformateur rotatif triphasé 202.

Un tel transformateur rotatif triphasé 202 équipe généralement une machine
tournante 201 telle qu’un moteur ou une turbomachine et permet un transfert d’énergie
électrique entre un stator 205 et un rotor 204 mont€s rotatif 1’un par rapport a ’autre
autour d’un axe de révolution 203.

Ainsi, tel que montré sur la figure 4, un transformateur rotatif triphasé 201
comprend :

- la premicere, la deuxieme et la troisieme bobine primaire 211, 212, 213, cor-
respondant respectivement, et par exemple, a une premiere, une deuxieme et une
troisieme phase d’un circuit d’alimentation,

- une premicre, une deuxi¢me et une troisicme bobine secondaire 221, 222, 223 cor-
respondant respectivement aux premicre, deuxieme et troisieme bobines primaires 211,
212, 213, lesdites premicre, deuxieme et troisieme bobine secondaire 221, 222, 223
correspondant respectivement, et par exemple, a une premicre, une deuxieme et une

troisieme phase d’un circuit de charge a alimenter en courant,
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- un corps primaire 230 en matériau ferromagnétique et de révolution autour d’un axe
de révolution 203, et

- un corps secondaire 240 en matériau ferromagnétique et de révolution, le corps se-
condaire 240 étant concentrique avec le corps primaire 230 de telle manicre a ce que
I’un parmi le corps primaire 230 et le corps secondaire 240 soit libre en rotation autour
de I’autre parmi le corps primaire 230 et le corps secondaire 240 en tournant autour de
I’axe de révolution 203.

On peut noter que dans le présent mode de réalisation, c’est le corps primaire 230 qui
est libre en rotation autour du corps secondaire 240, le corps primaire 230 étant
compris dans le stator 205 et le corps secondaire 240 étant compris dans le rotor 204.

Comme illustré sur les figures 3 et 4, la deuxieme bobine primaire 212 comprend une
premicre et une deuxieme sous-bobine primaire 212A, 212B et la deuxieéme bobine se-
condaire 222 comprenant une premicre et une deuxieme sous-bobine secondaire 222A,
222B.

Le corps primaire 230 comporte une premiere encoche primaire 231 et une deuxiéme
encoche primaire 232 présentant chacune une ouverture débouchant en regard du corps
secondaire 240. Le corps secondaire 240 comporte une premiere encoche secondaire
241 et une deuxieme encoche secondaire 242 présentant chacune une ouverture dé-
bouchant en regard respectivement de la premiere encoche primaire 231 et de la
deuxieme encoche primaire 232.

Comme montré sur les figures 3 et 4, la premiere encoche primaire 231 loge la
premicre sous-bobine primaire 212A, et la premiere bobine primaire 211 tandis que la
deuxieéme encoche primaire loge la deuxieme sous-bobine primaire 212B, et la
troisicme bobine primaire 213.

D’une maniere similaire, la premicre encoche secondaire 241 loge la premicre sous-
bobine secondaire 222A, et la premiere bobine secondaire 221 tandis que la deuxi¢me
encoche secondaire loge la deuxicme sous-bobine secondaire 222B, et la troisicme
bobine secondaire 223.

Dans ce premier mode de réalisation, comme illustré sur la figure 4, chacune des
premiere et deuxieme encoches primaires 231, 232 et des premiere et deuxieéme
encoches secondaires 241, 242 présente une forme torique de section rectangulaire.

Comme montré sur la figure 4 la premiere et la deuxieéme encoche primaire 231, 232
comprennent chacune un premier logement 231A, 232A annulaire et un deuxieme
logement 231B, 232B annulaire se succédant radialement a partir de I’ouverture de
ladite encoche primaire 231, 232.

Dans ce premier mode de réalisation, le premier logement 231A et le deuxicme
logement 231B de la premiére encoche primaire 231 logent respectivement la premicre

sous-bobine primaire 212A et la premiere bobine primaire 211. Le premier logement
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232A et le deuxieme logement 232B de la deuxieme encoche primaire 232 logent res-
pectivement la deuxieme sous-bobine primaire 212B et la troisicme bobine primaire
213.

La premicre et la deuxieéme encoche secondaire 241, 242 comprennent chacune un
premier logement 241 A, 242 A annulaire et un deuxieme logement 241B, 242B
annulaire se succédant radialement a partir de 1’ouverture de ladite encoche secondaire
241, 242.

Ainsi, d’une maniere identique aux premiere et deuxieéme encoches primaires 231,
232, dans ce premier mode de réalisation, le premier logement 241A et le deuxicme
logement 24 1B de la premiere encoche secondaire 241 logent respectivement la
premiere sous-bobine secondaire 222A et la premiere bobine secondaire 221. Le
premier logement 242A et le deuxieme logement 242B de la deuxiéme encoche se-
condaire 242 logent respectivement la deuxieme sous-bobine secondaire 222B et la
troisicme bobine primaire 223.

De cette manicre, les premicre, deuxieme et troisicme bobines primaires 211, 212,
213 et les premicre, deuxieme et troisieme bobines secondaires 221, 222, 223
présentent 1’association magnétique illustrée sur la figure 3 avec :

- la premiere sous-bobine primaire 212A et la premiere bobine primaire 211 couplées
magnétiquement avec la premiere sous-bobine secondaire 222A et la premicre bobine
secondaire 221,

- la deuxieme sous-bobine primaire 212B et la troisieme bobine primaire 213
couplées magnétiquement avec la deuxicme sous-bobine secondaire 222B et la
troisieme bobine secondaire 223.

Avec une telle configuration, les flux magnétiques de la premicre sous-bobine
primaire 212A et de la premicre bobine primaire 211 sont couplés et les flux ma-
gnétiques de la deuxi¢me sous-bobine primaire 212B et de la troisicme bobine primaire
213 sont couplés. Le couplage magnétique étant ainsi optimisée, il est possible de
réduire le dimensionnement et la masse des corps primaire et secondaire 230, 240.

Comme le montre la figure 3, le sens des enroulements de la premiere sous-bobine
primaire 212A et de la premicre bobine primaire 211 est identique et opposé a celui de
la deuxieme sous-bobine primaire 212B et de la troisiéme bobine primaire 213.

D’une maniere identique, comme le montre la figure 3, le sens des enroulements de
la premiere sous-bobine secondaire 222A et de la premiere bobine secondaire 221 est
identique et opposé a celui de la deuxieme sous-bobine secondaire 222B et de la
troisieme bobine secondaire 223.

Les premicre, deuxieme et troisiéme bobines primaires 211, 212, 213 devant
présenter une résistance sensiblement identique et les premicre et deuxieme sous-

bobines 212A, 212B et les premicre et troisieme bobines 211, 213 ayant le méme
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nombre de spires afin d’assurer un rapport de transformation identique pour chacune
des phases, le dimensionnement des premiere et deuxieéme sous-bobines primaires
212A, 212B est adapté de maniere a ce que la section du conducteur formant les spires
des premiere et deuxieme sous-bobines primaires 212A, 212B présente une surface
doublée vis a de celle de la section du conducteur formant les spires des premiere et
troisicme bobines primaires 211, 213.

D’une maniere similaire, le dimensionnement des premicre et deuxi¢me sous-bobines
secondaires 222A, 222B est adapté de maniere a ce que la section du conducteur
formant les spires des premicre et deuxieme sous-bobines secondaires 222A, 222B
présente une surface doublée vis a de celle de la section du conducteur formant les
spires des premicre et troisieme bobines primaires 221, 223.

Comme montré sur la figure 4, chacun des premier et deuxieéme logements 231A,
231B, 232A, 232B, 241A, 241B, 242A, 242B de la premicre et deuxieme encoche
primaire 231, 232 et de la premiere et de la deuxieéme encoche secondaire 241, 242
présente une section demie-axiale rectangulaire en présentant une longueur axiale L,
Lg, formant une dimension axiale dudit logement, et une hauteur radiale h,, hg formant
une dimension radiale dudit logement.

Selon le principe de I’invention et dans le cadre de ce premier mode de réalisation,
pour la premiere encoche primaire 231 et la deuxieme encoche primaire 232, le
premier logement 231A, 232A présente une dimension axiale L4, c’est-a-dire la
longueur axiale supérieure a cette méme dimension, c’est dire la longueur axiale, du
deuxieme logement 231B, 232B de la premicre et la deuxieéme encoche primaire 231,
232.

D’une maniere identique, dans le cadre de ce premier mode de réalisation, pour la
premicre encoche secondaire 241 et la deuxieme encoche secondaire 242, le premier
logement 241A, 242 A présente une dimension axiale L,, c’est-a-dire la longueur axiale
supérieure a cette méme dimension, c’est dire longueur axiale, du deuxieme logement
241B, 242B de la premicre et la deuxieme encoche secondaire 241, 242.

Avec une telle différence de dimensionnement axiale entre les premier et deuxicme
logements 231A, 231B, 232A, 232B, 241A, 241B, 242A, 242B, et donc entre les sous-
bobines 212A, 212B, 222A, 222B et les bobines 211, 213, 221, 223 qui y sont logées,
permet de réduire les flux magnétiques de fuites des sous-bobines 212A, 212B, 222A,
222B vis-a-vis d’une sous-bobine 112A, 112B, 122A, 122B qui, conformément a la di-
vulgation du document WO 2013/167828, seraient logée dans un logement présentant
une dimension axiale identique a celle de la premicre ou de la troisieme bobine 111,
113correspondante. Il est donc possible, conformément a I’invention, d’équilibrer les
flux magnétiques de fuite des premicre et deuxieme sous-bobines primaires 212A,

212B avec les flux de fuite des premiere et troisieme bobines primaires 211, 213 et



[0077]

[0078]

[0079]

[0080]

[0081]
[0082]
[0083]

[0084]

12

d’équilibrer les flux de fuite des premicre et deuxicme sous-bobines secondaires 222A,
222B avec les flux de fuite des premiere et troisieme bobines secondaires 221, 223.

C’est cet avantage qui est illustré sur la figure 5, qui montre, sous la forme de deux
demie-coupes axiales, les lignes de flux magnétiques 301, 302, 303, 304 calculées par
les inventeurs selon un calcul par éléments finis pour respectivement un transformateur
rotatif triphasé 102 selon le document WO 2013/197828 illustrée sur la figure 2,
montré sur le haut de la figure 5, les flux magnétiques principaux €tant référencés 301
et les flux magnétique de fuite €tant référencés 302, et un transformateur rotatif
triphasé 202 selon le premier mode de réalisation de ’invention illustré sur la figure 4,
montré sur le bas de la figure 5, les flux magnétiques principaux €tant référencés 303 et
les flux magnétique de fuite €tant référencés 304.

La figure 5 permet ainsi de montrer 1’évolution des flux de fuite entre la confi-
guration de I’art antérieur, correspondant a celle du document WO 2013/197828,
montrée sur la partie haute et la configuration de 1’invention montrée sur la partie
basse.

Il peut étre constaté que dans le cadre de la configuration de I’art antérieur, les lignes
de flux de fuite 302 des bobines 111A et 121A sont majoritaires vis-a-vis des lignes de
flux de fuite 301 des bobines 112 et 122 respectivement. Sur la configuration de
I’invention, nous constatons que les lignes de flux de fuite 303 des bobines 211A et
221A sont réduites vis-a-vis des bobines 212 et 222 En ce qui concerne le dimen-
sionnement des premier et deuxicme logements dans la configuration illustrée sur la
figure 4, les dimensions axiales et radiales L4, h, des premiers logements 231A, 241A
et les dimensions axiales et radiales Lg, hy des deuxiemes logements 231B, 241B
respectent les équations suivantes :

[Math.1]
LA X h4 = 2LB X hg

[Math 2)

L4>Lyg

Avec L, et h, les dimensions axiales et radiale du premier logement 231A, 232A,
241A, 242A d’une encoche 231, 232, 241, 242 et Ly et hg les dimension axiales et
radiales du deuxicme logement 231B, 232B, 241B, 242B de cette méme encoche 231,
232,241, 242.

On notera que, selon une possibilité de I’invention, il est possible de respecter les
équations ci-dessus en définissant un facteur dit d’équilibrage de flux magnétique r
strictement supérieur a 1 est en respectant les conditions suivantes pour les premiers
logements 231A, 232A, 241A, 242A, de chacune des encoches 231, 232, 241, 242 :

- une dimension axiale L, qui est égale a r? fois la dimension axiale Ly du deuxieéme
logement 231B, 232B, 241B, 242B de ladite encoche 231, 232, 241, 242, et
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- une dimension radiale h, qui est égale a 2/r? fois la dimension radiale hg du deuxicme
logement 231B, 232B, 241B, 242B de ladite encoche 231, 232, 241, 242.

Afin d’illustrer I’avantage d’un tel dimensionnement des logements 231A, 231B,
232A, 232B, 241A, 241B, 242A, 242B et donc des sous-bobines 212A, 212B, 222A,
222B et bobines 211, 213, 221, 223 qui y sont logées, les inventeurs ont simulés la
variation de I’intensité 311, 312, 313 du courant circulant dans chacune des phases
primaires pour un transformateur selon 1’invention en fonction du facteur d’équilibrage
de flux magnétique. Ainsi, la courbe 311, correspond a la phase primaire associée a la
premiere bobine primaire 211, les courbes 312 et 313 correspondant respectivement
aux phases primaires associées a respectivement la deuxi¢me et la troisicme bobine
primaire 212, 213.

Dans ce graphique illustré sur la figure 6, la valeur du facteur d’équilibrage de flux a
été variée a partir de 5 jusqu’a I’obtention d’un bon équilibrage entre les phases qui a
été obtenue a 7,5. On peut voir que pour la valeur du facteur d’équilibrage de flux ma-
gnétique r la plus faible, c’est-a-dire €gal 5, le courant de la phase primaire associ€e a
la premiere bobine primaire 211 est de 25,6 A alors que ceux des phases primaires
associ€es a respectivement la deuxieme et la troisieme bobine primaire 212, 213 sont
de respectivement 25,2 A et 25,15 A. Or pour un facteur d’équilibrage de flux ma-
gnétique, les courants de chacune des phases primaires sont sensiblement identiques et
égaux a 24,58 A.

Ainsi, dans cet exemple, avec un facteur d’équilibrage de flux magnétique égal a 7,5,
il est possible d’avoir un bon équilibrage du courant entre les phases primaires et donc
entre les phases secondaires du transformateur rotatif triphasé 202 selon I’invention.
Bien entendu, selon le principe de I’invention, ce facteur d’équilibrage est a méme de
varier en fonction des conditions d’équilibrage recherché et de la configuration du
transformateur de ses bobines 211, 212, 213, 221, 222, 223.La figure 7 illustre un
transformateur rotatif triphasé 202 selon un deuxieme mode de réalisation dans lequel
chacune des encoches primaires et secondaires 231, 232, 241, 242 présentent une
longueur axiale constante sur toute sa hauteur radiale, les logements 231B, 232B,
241B, 242B de ces encoches 231, 232, 241, 242 correspondant aux premicre et
troisicme bobines primaires 211, 213 et secondaires 221, 223 étant délimit€s au moyen
d’une paroi 233 respective en matériau ferromagnétique.

Ainsi un transformateur rotatif triphasé 202 selon ce deuxieme mode de réalisation se
différencie d’un transformateur rotatif triphasé 202 selon le premier mode de réa-
lisation de par la forme des encoches primaires 231, 232 et secondaires 241, 242 et du
fait que ces dernieres comportent une paroi 233 respectivement limitant leur deuxi¢me
logement 231B, 232B, 241B, 242B.

Le premier et le deuxieme logement 231A, 231B, 232A, 232B, 241A, 241B, 242A,
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242B de la premicre et de la deuxieme encoche primaire 231, 232 et de la premicre et
deuxiéme encoche secondaire 241, 242 sont aménagés dans une cavité de ladite
encoche primaire 231, 232 ou secondaire 241, 242 correspondante.

Lesdites cavités de la premiere et de la deuxieéme encoche primaire 231, 232 et de la
premicre et de la deuxieéme encoche secondaire 241, 242 présentent chacune une
dimension axiale L,, c’est-a-dire une longueur axiale, égale a la dimension axial L,,
c’est-a-dire une longueur axiale, du premier logement 231A, 232A, 241A, 242A de
ladite encoche primaire 231, 232 ou secondaire 241, 242. Chacune des encoches
primaires et secondaire 231, 232, 241, 242 comprend ainsi en outre la paroi 233 en
matériau ferromagnétique de maniere a délimiter axialement le deuxi¢me logement
231B, 232B, 241B, 242B.

La figure 8 illustre un transformateur rotatif triphasé€ 202 selon un troisitme mode de
réalisation dans lequel le corps primaire 230 et le corps secondaire 240 comporte
chacun une partie centrale 234, 244 dimensionnée pour loger enticrement les
deuxiemes logements 231B, 232B, 241B, 242B de chacune des premiere et deuxieme
encoches 231, 232, 241, 242 correspondantes et partiellement le premier logement
231A, 232A, 241A, 242 A de chacune desdites encoches 231, 232, 241, 242, et deux
épaulements radiaux 235, 245 s’étendant axialement de part et d’autre du corps
centrale 234, 244 et dimensionnés pour loger le reste des premiers logements 231A,
232A, 241A, 242 A qui n’est pas aménagé dans la partie centrale 234, 244.

Un transformateur rotatif triphasé 202 selon ce troisieme mode de réalisation se dif-
férencie d’un transformateur rotatif triphasé 202 selon le premier mode de réalisation
en ce que le corps primaire 230 et le corps secondaire 240 présentent chacun une partie
centrale 234, 244 et deux épaulements axiaux 2335, 245.

Ainsi, selon ce troisieme mode de réalisation, le corps primaire 230 présente :

- une partie centrale 234 dimensionnée axialement pour aménager enticrement les
deuxiemes logements 231B, 232B de la premiere et de la deuxieéme encoche primaire
231, 232, les premiers logements 231A, 232A de la premiere et de la deuxieme
encoche primaire 231, 232 étant aménagés partiellement dans ladite partie centrale
234,

- un premier et un deuxieme épaulement 235 axiaux s’étendant axialement et respec-
tivement de part et d’autre de la partie centrale 234 et dimensionnés pour aménager
une partie d’un premier logement 231A, 232A correspondant de la premicre et de la
deuxieme encoche primaire 231, 232 qui n’est pas aménagée dans la partie centrale
234.

D’une maniere identique, le corps secondaire 240 présente :

- une partie centrale 244 dimensionnée axialement pour aménager enticrement les

deuxiemes logements 24 1B, 242B de la premiere et de la deuxieme encoche se-
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condaire 241, 242, les premiers logements 241A, 242 A de la premicre et de la
deuxiéme encoche secondaire 241, 242 étant aménagés partiellement dans ladite partie
centrale 244,

- un premier et un deuxieme épaulement 245 axiaux s’étendant axialement et respec-
tivement de part et d’autre de la partie centrale 244 et dimensionnés pour aménager
une partie d’un premier logement 241A, 242 A correspondant de la premicre et de la
deuxiéme encoche secondaire 241, 242 qui n’est pas aménagée dans la partie centrale
244,

Bien entendu, si dans chacun des modes de réalisation décrits ci-dessus, le premier
logement 231A, 232A, 241A, 242A de chaque encoche 231, 232, 241, 242 est un
logement qui loge une sous-bobine 212A, 212B, 222A, 222B de la deuxieéme bobine
212, 222 correspondante, le deuxicme logement 231B, 232B, 241B, 242B étant un
logement qui loge une bobine 211, 213, 221, 223 correspondante, il est €galement en-
visageable, dans le cadre de I’invention, que le role des premier et deuxieme logements
231A, 231B, 232A, 232B, 241A, 241B, 242 A, 242B soit inversé. Ainsi, selon une telle
possibilité, pour chaque encoche 231, 232, 241, 242, le premier logement 231A, 232A,
241A, 242 A loge une bobine parmi les premiére et troisicme bobines 211, 213, 221,
223 correspondantes et le deuxieme logement 231B, 232B, 241B, 242B loge une sous-
bobine 212A, 212B, 222A, 222B de la deuxi¢me bobine 212, 222 correspondante.

Selon une possibilité d’application de I’invention, la machine tournante 201 peut étre
une turbomachine, les premicre, deuxieme et troisieme bobines primaires étant reliées
respectivement a une premiere, deuxi¢me et troisicme phase d’un circuit
d’alimentation triphasé de la turbomachine comportant un alternateur de ladite tur-
bomachine, les premicre, deuxieme et troisi¢mes bobines secondaires étant reliées res-
pectivement a une premicre, une deuxieme et une troisicme phase d’un circuit de
charge de la turbomachine, tel qu’un circuit de dégivrage de pales, telles que des pales

du manche a air de la turbomachine.
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Revendications

Transformateur rotatif triphasé (202) comprenant :

- au moins une premiere, une deuxi¢me et une troisicme bobine primaire
(211, 212, 213),

- une premiere, une deuxi¢me et une troisicme bobine secondaire (221,
222, 223) correspondant respectivement aux premiere, deuxieme et
troisicme bobines primaires (211, 212, 213),

- un corps primaire (230) en matériau ferromagnétique et de révolution
autour d’un axe de révolution (203), et

- un corps secondaire (240) en matériau ferromagnétique et de ré-
volution, le corps secondaire (240) étant concentrique avec le corps
primaire (230) de telle manicre a ce que 1’un parmi le corps primaire
(230) et le corps secondaire (240) soit libre en rotation autour de 1’autre
parmi le corps primaire (230) et le corps secondaire (240) en tournant
autour de I’axe de révolution (203),

la deuxieme bobine primaire (212) comprenant au moins une premicre
et une deuxieme sous-bobine primaire (212A, 212B) et la deuxiecme
bobine secondaire (222) comprenant au moins une premiere et un
deuxi¢me sous-bobine secondaire (222A, 222B),

dans lequel le corps primaire (230) comporte une premiere encoche
primaire (231) et une deuxieme encoche primaire (232) présentant
chacune une ouverture débouchant en regard du corps secondaire (240)
et le corps secondaire (240) comporte une premiere encoche secondaire
(241) et une deuxieme encoche secondaire (242) présentant chacune une
ouverture débouchant en regard respectivement de la premicre encoche
primaire (231) et de la deuxiéme encoche primaire (232),

dans lequel la premicre et la deuxieéme encoche primaire (231, 232)
comprennent chacune un premier logement (231A, 232A) annulaire et
un deuxieme logement (231B, 232B) annulaire se succédant radialement
a partir de 1’ouverture de ladite encoche primaire (231, 232),

la premicre et la deuxieme encoche secondaire (241, 242) comprenant
chacune un premier logement (241A, 242A) annulaire et un deuxicme
logement (241B, 242B) annulaire se succédant radialement a partir de
I’ouverture de ladite encoche secondaire (241, 242),

la premicre encoche primaire (231) logeant la premiere sous-bobine
primaire (212A) et la premiere bobine primaire (211), la premiere sous-

bobine (212A) étant agencée dans I’un parmi le premier et le deuxicme
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logement (231A, 231B) de la premiere encoche primaire (231), la
premicre bobine primaire (211) étant agencée dans 1’autre parmi le
premier et le deuxieme logement (231A, 231B) de la premiere encoche
primaire (231),

la deuxieme encoche primaire (232) logeant la deuxiéme sous-bobine
primaire (212B) et la troisieme bobine primaire (213), la deuxiéme
sous-bobine primaire (212B) étant agencée dans 1’un parmi le premier et
le deuxieme logement (232A, 232B) de la deuxiéme encoche primaire
(232), 1a troisieme bobine primaire (213) €tant agencée dans 1’autre
parmi le premier et le deuxieme logement (232A, 232B) de la deuxi¢me
encoche primaire (232),

la premiere encoche secondaire (241) logeant la premiere sous-bobine
secondaire (222A) et la premicre bobine secondaire (221), la premicre
sous-bobine secondaire (222A) étant agencée dans I’un parmi le premier
et le deuxieme logement (241A, 241B) de la premiere encoche se-
condaire (241), la premicre bobine secondaire (221) étant agencée dans
I’autre parmi le premier et le deuxieme logement (241A, 241B) de la
premicre encoche secondaire (241),

la deuxieme encoche secondaire (242) logeant la deuxieme sous-bobine
secondaire (222B) et la troisicme bobine secondaire (223), la deuxieme
sous-bobine secondaire (222B) étant agencée dans I’un parmi le premier
et le deuxieme logement (242A, 242B) de la deuxiéme encoche se-
condaire (242), la troisieme bobine secondaire (223) étant agencée dans
I’autre parmi le premier et le deuxieme logement (242A, 242B) de la
deuxi¢me encoche secondaire (242),

dans lequel pour la premiére encoche primaire (231) et la deuxi¢me
encoche primaire (232), le logement (231A, 231B, 232A, 232B) parmi
le premier et le deuxieme logement (231A, 231B, 232A, 232B) qui loge
une sous-bobine primaire (212A, 212B) présente une dimension axiale
(L) supérieure a la dimension axiale (Lg) de 1’autre logement parmi le
premier et le deuxieme logement (231A, 231B, 232A, 232B), et

dans lequel pour la premiere encoche secondaire (241) et la deuxieéme
encoche secondaire (242), le logement (241A, 241B, 242A, 242B)
parmi le premier et le deuxicme logement (241A, 241B, 242A, 242B)
qui loge une sous-bobine secondaire (222A, 222B) présente une
dimension axiale (L,) supérieure a la dimension axiale (Lg) de 1’autre
logement (241A, 241B, 242A, 242B) parmi le premier et le deuxieéme
logement(241A, 241B, 242A, 242B).
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Transformateur rotatif triphasé (202) selon la revendication 1, dans
lequel la premiere et la deuxi¢me sous-bobine primaire (212A, 212B)
sont logés chacune dans le premier logement (231A, 232A) respectif de
la premicre et la deuxieme encoche primaire (231, 232),

la premicre et la deuxieéme sous-bobine secondaire (222A, 222B) étant
chacune logée dans le premier logement (241A, 242 A) respectif de la
premiere et la deuxieme encoche secondaire (241, 242).
Transformateur rotatif triphasé (202) selon la revendication 2, dans
lequel chacun des premier et deuxieme logements (231A, 231B, 232A,
232B, 241A, 241B, 242A, 242B) de chacune de la premicre encoche
primaire (231), de la deuxieéme encoche primaire (232), de la premiere
encoche secondaire (241) et de la deuxiéme encoche secondaire (242)
présente en outre une dimension axiale (L, Lg),

dans lequel le logement (231A, 231B, 232A, 232B) parmi le premier et
le deuxieme logement (231A, 231B, 232A, 232B) de chacune des
premiere et deuxieme encoches primaires (231, 232) logeant une sous-
bobine (212A, 212B) de la deuxieme bobine primaire (212) présente :

- une dimension axiale (La) qui est égale a 12 fois la dimension axiale (L
) de I’autre logement (231A, 231B, 232A, 232B) parmi le premier et le
deuxieme logement (231A, 231B, 232A, 232B), et

- une dimension radiale (h,) qui est €gale a 2/r? fois la dimension radiale
(hg) de I'autre logement (231A, 231B, 232A, 232B) parmi le premier et
le deuxieme logement (231A, 231B, 232A, 232B),

r étant un facteur dit d’équilibrage de flux magnétiques.

Transformateur rotatif triphasé selon la revendication 3, dans lequel le
facteur d’équilibre de flux est déterminé de manicre a équilibrer les
courants entre les premiere, deuxiéme et troisieme bobines primaires
(211, 212, 213) et entre les premicre, deuxieme et troisieme bobines se-
condaires (221, 222, 223).

Transformateur rotatif (202) selon 1’une quelconque des revendications
1 a 4 dans lequel le premier et le deuxieme logement (231A, 231B,
232A, 232B) de la premicre et de la deuxieme encoche primaire (231,
232) sont aménagés dans une cavité de ladite encoche primaire (231,
232),

lesdites cavités de la premiere et de la deuxieme encoche primaire (231,
232) présentant chacune une dimension axiale (L) égale a la dimension
axial (L) du logement (231A, 231B, 232A, 232B) de ladite encoche

primaire (231, 232) parmi ledit premier et ledit deuxieéme logement



[Revendication 6]

19

(231A, 231B, 232A, 232B) qui loge une sous-bobine primaire (212A,
212B) et comprenant une paroi (233) en matériau ferromagnétique de
manicre a délimiter axialement I’autre logement (231A, 231B, 232A,
232B) parmi ledit premier et ledit deuxieéme logement (231A, 231B,
232A, 232B),

dans lequel le premier et le deuxieme logement (241A, 241B, 242A,
242B) de la premiere et de la deuxieme encoche secondaire (241, 242)
sont aménagés dans une cavité de ladite encoche (241, 242),

lesdites cavités de la premicre et de la deuxieéme encoche secondaire
(241, 242) présentant chacune une dimension axiale égale a celle du
logement (241, 242) parmi ledit premier et ledit deuxieme logement
(241A, 241B, 242A, 242B) qui loge une sous-bobine secondaire (222A,
222B) et comprenant une paroi en matériau ferromagnétique de maniere
a délimiter axialement I’autre logement (241A, 241B, 242A, 242B)
parmi ledit premier et ledit deuxieme logement (241, 242).
Transformateur rotatif triphasé (202) selon 1’une quelconque des reven-
dications 1 a 4 dans lequel, selon une demie vue en section axiale, le
corps primaire (230) présente :

- une partie centrale (234) dimensionnée axialement pour aménager en-
tierement les logements (231B, 232B) de la premiére et de la deuxieme
encoche primaire (231, 232) qui ne logent pas de sous-bobine primaire
(212A, 212B), les logements (231A, 232A) de la premicere et de la
deuxie¢me encoche primaire (231, 232) qui logent une sous-bobine
primaire (212A, 212B) étant aménagés particllement dans ladite partie
centrale (234),

- un premier et un deuxieme épaulement (235) axial s’étendant
axialement et respectivement de part et d’autre de la partie centrale
(234) et dimensionnés pour aménager une partie de chaque logement
(231A, 232A) de la premicre et de la deuxieme encoche primaire (231,
232) qui n’est pas aménagée dans la partie centrale (234),

et dans lequel selon une demie vue en section axiale, le corps secondaire
(240) présente :

- une partie centrale (244) dimensionnée axialement pour aménager en-
ticrement les logements (241B, 242B) de la premicere et de la deuxieme
encoche secondaire (241, 242) qui ne logent pas de sous-bobine se-
condaire (222A, 222B), les logements (241A, 242A) de la premicere et
de la deuxieme encoche secondaire (241, 242) qui logent une sous-

bobine secondaire (222A, 222B) étant aménagés partiellement dans
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ladite partie centrale (244),

- un premier et un deuxieme épaulement (245) axial s’étendant
axialement et respectivement de part et d’autre de la partie centrale
(244) et dimensionnés pour aménager une partie de chaque logement
(241A, 242A) de la premicre et de la deuxieme encoche secondaire
(241, 242) qui n’est pas aménagée dans la partie centrale (244).
Machine tournante (201) comprenant un stator, un rotor et un trans-
formateur selon 1’une quelconque des revendications 1 a 6 et dans lequel
le corps primaire (230) est compris dans 1’un parmi le stator et le rotor,
le corps secondaire étant compris dans 1’autre parmi le stator et le rotor.
Machine tournante (201) selon la revendication 7 qui est une tur-
bomachine.

Machine tournante (201) selon la revendication 8, dans lequel le corps
primaire (230) est compris dans le stator, le corps secondaire (240) étant
compris dans le rotor,

et dans lequel les premicre, deuxieme et troisieme bobines secondaires
(221, 222, 223) alimentent un circuit de dégivrage de pales de ladite tur-

bomachine.
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 7]
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