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Dispositif de freinage a courants de Foucault.

Dispositif de freinage a courants de

Foucault

Le dispositif (22) de freinage a courants de Foucault
comprend au moins un stator comprenant au moins un élec-
troaimant (24), et au moins un élément mobile (26, 26’) re-
lativement a I'électroaimant (24), caractérisé en ce qu’il
comporte des moyens (28) de liaison électrique directe
entre chaque électroaimant (24) et un bus d’alimentation
(18) d’'un dispositif de traction du véhicule.

Figure pour l'abrégé: Figure 2
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Description

Titre de l'invention : Dispositif de freinage a courants de Foucault
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[0007]

[0008]

La présente invention concerne un dispositif de freinage a courants de Foucault,
notamment pour un véhicule de transport public, et plus particulicrement pour un
véhicule ferroviaire.

On connait déja, dans 1’état de la technique, des véhicules de transport public,
notamment des véhicules ferroviaires, comportant un dispositif de freinage a courants
de Foucault.

Un dispositif de freinage a courants de Foucault est généralement utilis€ en tant que
dispositif de freinage secondaire, en assistance a un dispositif de freinage mécanique,
pour améliorer la puissance de freinage du véhicule, notamment dans le cadre d’un
freinage d’urgence.

Un tel dispositif de freinage comporte, pour au moins une roue du véhicule, au moins
un rotor formé par un disque conducteur li€ en rotation a cette roue, et au moins un
stator formé par un électroaimant disposé en regard du disque conducteur. Les élec-
troaimants sont alimentés en énergie électrique, si bien qu’ils géneérent un champ ma-
gnétique dans lequel le disque conducteur est en mouvement. Des courants de Foucault
sont ainsi induits dans le disque conducteur, générant des forces de Laplace s’opposant
au mouvement du disque, donc générant un couple de freinage.

Un tel dispositif de freinage peut aussi comporter, pour au moins un bogie du
véhicule, au moins un électro-aimant positionné en regard de chaque rail. Les élec-
troaimants sont alimentés en énergie électrique, si bien qu’ils géneérent un champ ma-
gnétique dans lequel le rail est en mouvement. Des courants de Foucault sont ainsi
induits dans le rail, générant des forces de Laplace s’opposant au mouvement du train,
donc générant un effort longitudinal de freinage.

Dans un tel dispositif de freinage connu, chaque €électroaimant est alimenté via un
convertisseur dédié, qui permet de moduler le courant circulant dans cet électroaimant,
et ainsi de moduler la force de freinage.

L’invention a notamment pour but de proposer un dispositif de freinage moins en-
combrant et moins onéreux que les dispositifs de freinage connus dans I’état de la
technique.

A cet effet, I’invention a notamment pour objet un dispositif de freinage a courants
de Foucault, notamment pour un véhicule, comprenant au moins un stator comprenant
au moins un électroaimant, et au moins un élément mobile relativement a
I’électroaimant, caractérisé en ce qu’il comporte des moyens de liaison €lectrique
directe entre chaque électroaimant et un bus d’alimentation d’un dispositif de traction

du véhicule.
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Dans la présente description, une liaison électrique est dite directe lorsqu’elle ne
comporte aucun composant électronique susceptible de modifier I’intensité ou la
tension du courant électrique. Plus particulierement, une liaison électrique directe ne
comporte que des €éléments de liaison électriques, tels que des cables ou des éléments
longiformes équivalents, et éventuellement comporte un interrupteur ou un organe
équivalent.

Ainsi, le dispositif de freinage selon I’invention est dépourvu de convertisseur.

Il en résulte un gain en encombrement (nulle nécessité de prévoir un emplacement
pour le convertisseur), et un gain économique (nulle nécessité d’un convertisseur
onéreux).

Les inventeurs ont en effet constaté que, de maniere surprenante, 1’efficacité du
freinage reste €levée malgré 1’absence de convertisseur. Un inconvénient serait qu’il
n’est plus possible de moduler I’intensité du freinage, mais cela n’est pas pénalisant
lorsque I’on souhaite une intensité de freinage maximale, par exemple pour un freinage
d’urgence.

Avantageusement, les moyens de liaison €lectrique directe comportent uniquement
un interrupteur et des éléments de liaison électrique, notamment des cables électriques.

L’invention concerne également un véhicule de transport public, par exemple un
véhicule ferroviaire, comportant un dispositif de traction alimenté électriquement via
un bus d’alimentation, caractérisé en ce qu’il comporte un dispositif de freinage selon
I’une quelconque des revendications précédentes, chaque €lectroaimant étant relié au
bus d’alimentation par des moyens de liaison électrique directe.

Un véhicule de transport public selon I’invention peut comporter 1’une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes, prises seules ou selon toutes combinaisons tech-
niquement envisageables.

- Le véhicule comporte un dispositif de freinage principal, a freinage mécanique,
ledit dispositif de freinage a courants de Foucault formant un dispositif de freinage se-
condaire distinct du dispositif de freinage principal.

- Le bus d’alimentation est un bus d’alimentation en courant continu.

- Le bus d’alimentation comporte un onduleur, chaque électroaimant étant connecté
au bus d’alimentation en amont de cet onduleur, de sorte que I’électroaimant est
alimenté en courant continu.

- L’élément mobile est formé par un rotor comprenant au moins un disque
conducteur, chaque disque conducteur étant 1i€ en rotation a une roue du véhicule.

- Le dispositif de traction entraine au moins une roue en rotation, le dispositif de
freinage étant associé a un dispositif de traction respectif, de sorte que le disque
conducteur est reli€¢ a la roue de ce dispositif de traction, et I’électroaimant est

connecté au bus d’alimentation de ce méme dispositif de traction .
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- L’élément mobile est formé par un rail, chaque rail étant destiné a supporter une
roue du véhicule.

- Le dispositif de traction entraine au moins une roue en rotation, le dispositif de
freinage étant associé a un dispositif de traction respectif, de sorte que le rail supporte
la roue de ce dispositif de traction, et I’électroaimant est connecté au bus
d’alimentation de ce méme dispositif de traction.

Différents aspects et avantages de I’'invention seront mis en lumiere dans la des-
cription qui va suivre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se référant aux
figures annexées, dans lesquelles :

- [fig.1] La figure 1 représente schématiquement un véhicule ferroviaire comprenant
un dispositif de freinage selon un exemple de mode de réalisation de I’'invention, et

- [fig.2] La figure 2 représente schématiquement un détail du dispositif de freinage
équipant le véhicule ferroviaire de la figure 1.

On a représenté, sur la figure 1, un véhicule 10, selon un exemple de mode de réa-
lisation de I’invention. Le véhicule 10 est de préférence un véhicule de transport public
10, et de maniere préférée un véhicule ferroviaire. Par exemple, le véhicule est un
Train a Grande Vitesse, un métro, un tramway, ou tout autre véhicule envisageable
(autre véhicule ferroviaire, bus, autocar, poids lourd, etc.).

Le véhicule 10 comporte un dispositif de traction 12, comprenant des moyens 14 de
motorisation d’au moins une roue 16, et plus particulicrement d’au moins un essieu
portant deux roues 16.

Les moyens de motorisation 14 sont alimentés en énergie électrique via un bus
d’alimentation 18 de type classique, représenté plus en détail sur la figure 2. L’énergie
électrique provient d’une source d’énergie €lectrique, par exemple une source
d’énergie électrique extérieure, telle qu’une caténaire ou un rail électrifié, dont
I’énergie est captée par un organe de captage du véhicule, tel qu’un pantographe 19 ou
un patin €lectrique. En variante, ou de maniere complémentaire, le véhicule comporte
des moyens de stockage d’énergie électrique, qui forment la source d’énergie
électrique.

Dans le mode de réalisation présenté a la figure 2 une source d’énergie électrique al-
ternative S, (liée au pantographe 19) et une source d’énergie électrique continue Sc
sont représentées, ainsi que deux interrupteurs I1 et I, propres respectivement a relier le
bus d’alimentation 18 a la source d’énergie électrique alternative S, et a la source
d’énergie électrique continue Sc.

Avantageusement, le bus d’alimentation 18 comprend au moins un redresseur R,
destiné a convertir I’énergie €lectrique recue via la source d’énergie €lectrique al-
ternative S, en un courant continu.

Le bus d’alimentation 18 comprend par ailleurs un transformateur T, du coté de la
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source d’énergie €lectrique alternative.

De préférence, le bus d’alimentation 18 comprend au moins deux redresseurs R,
chacun connecté au transformateur T via un interrupteur I respectif.

Avantageusement, le bus d’alimentation 19 comprend également un interrupteur I; en
aval de la source continue.

Le bus d’alimentation 18 comporte généralement au moins un onduleur 21 destiné a
convertir le courant continu en un courant alternatif propre a alimenter les moyens de
motorisation 14, connectés a cet onduleur 21 en aval de cet onduleur 21.

Le véhicule ferroviaire 10 comporte généralement un dispositif de freinage primaire
20, permettant un freinage mécanique des roues 16. Un tel dispositif de freinage
primaire 20 est classique et ne sera donc pas décrit plus en détail.

Le véhicule ferroviaire 10 selon I’invention comporte en outre un dispositif de
freinage secondaire 22 a courants de Foucault.

Le dispositif de freinage 22 comporte au moins un stator formé par au moins un élec-
troaimant 24, et au moins un élément en mouvement, par exemple un rotor formé par
au moins un disque conducteur 26, ou un rail 26’.

Le disque conducteur 26 est 1i€ en rotation a au moins 1’une des roues 16. Chaque
essieu porte par exemple au moins I’un des disques conducteurs 26.

Le rail 26’ supporte au moins 1’une des roues 16. Ce rail 26’ est considéré « en
mouvement » car en mouvement dans un référentiel 1i€ au véhicule ferroviaire.

Chaque électroaimant 24 est agencé en regard de I’un respectif des disques
conducteurs 26. Ainsi, chaque disque conducteur 26 est mobile en rotation a proximité
d’au moins un électroaimant 24.

En variante, chaque électroaimant 24 est agencé en regard de I’un respectif des rails
26’. Ainsi, chaque rail 26’ est mobile en translation a proximité d’au moins un €lec-
troaimant 24.

Lorsque les électroaimants 24 sont alimentés en énergie électrique, ils génerent un
champ magnétique dans lequel le disque conducteur 26 ou le rail 26’ est en
mouvement. Des courants de Foucault sont alors induits dans le disque conducteur 26
ou le rail 26, ce qui a pour effet de générer des forces de Laplace s’opposant au
mouvement du disque 26 ou du rail 26’, donc de générer un couple de freinage ou un
effort longitudinal de freinage.

Afin d’alimenter les électroaimants 24 en énergie électrique, chaque électroaimant 24
est relié au bus d’alimentation 18 par des moyens de liaison électrique directe 28.

On rappelle que des moyens de liaison électrique directe sont dépourvus de
composants électroniques autres que des éléments de liaison €lectrique 29 (tels que des
cables) et des interrupteurs. Les moyens de liaison électrique directe 28 sont ainsi

dépourvus de tout composant électronique susceptible de modifier le courant
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électrique, et sont donc notamment dépourvus de convertisseur.

De préférence, les moyens de liaison électrique directe 28 comportent un interrupteur
30. Lorsque I’interrupteur 30 est fermé, I’électroaimant 24 est en communication
électrique directe, sans autre intermédiaire que les éléments de liaison €lectrique 29,
avec le bus d’alimentation 18. Lorsque I’interrupteur 30 est ouvert, I’électroaimant 24
n’est pas alimenté en courant électrique, et il ne génere donc pas de champ ma-
gnétique : le dispositif de freinage secondaire 22 est désactivé.

L’ interrupteur 30 est commandé a distance, manuellement par un conducteur du
véhicule 10, ou automatiquement, par exemple dans le cadre d’un freinage d’urgence.

L’ électroaimant 24 est de préférence alimenté en courant continu. A cet effet, il est
connecté par I'intermédiaire du bus d’alimentation 18 et de la liaison électrique directe
28 a la source d’énergie électrique alternative S, via le redresseur R, ou a la source
d’énergie électrique continue Sc, en fonction de la position des interrupteurs I1 et L.

Plus particulicrement, les moyens de liaison électrique directe 28 sont connectés au
bus d’alimentation 18 lorsque celui-ci est parcouru par un courant continu, c’est-a-dire
entre le redresseur R et ’onduleur 21 dans le mode de réalisation de la figure 2.
Lorsque la source d’énergie €lectrique est la source d’énergie électrique continue Sc,
les moyens de liaison électrique directe 28 et donc 1’électroaimant sont connectés a la
source d’énergie €lectrique continue en paralléle de chaque onduleur 21.

On notera que le dispositif de freinage secondaire 22 est li€ a un dispositif de traction
12 respectif, de sorte que le disque conducteur 26 ou le rail 26 est relié a 1a roue 16 de
ce dispositif de traction et I’électroaimant 24 est connecté au bus d’alimentation 18 de
ce méme dispositif de traction 12.

Ainsi, quand le véhicule 10 comporte une pluralité de dispositifs de traction 12,
chaque dispositif de traction 12 peut étre associ¢ a un dispositif de freinage secondaire
22 respectif.

On notera que I’invention n’est pas limitée au mode de réalisation précédemment

décrit, mais pourrait présenter d’autre variantes.
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[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

Revendications

Dispositif (22) de freinage a courants de Foucault, notamment pour un
véhicule (10), comprenant au moins un stator comprenant au moins un
électroaimant (24), et au moins un élément mobile (26, 26°) rela-
tivement a 1’électroaimant (24), caractérisé en ce qu’il comporte des
moyens (28) de liaison €électrique directe entre chaque électroaimant
(24) et un bus d’alimentation (18) d’un dispositif de traction (12) du
véhicule (10).

Dispositif de freinage (22) selon la revendication 1, dans lequel les
moyens de liaison électrique directe (28) comportent uniquement un in-
terrupteur et des éléments de liaison €lectrique (29), notamment des
cables €lectriques.

Dispositif de freinage (22) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le
bus d’alimentation est un bus d’alimentation en courant continu.
Véhicule (10), notamment véhicule de transport public, par exemple
véhicule ferroviaire, comportant un dispositif de traction (12) alimenté
électriquement via un bus d’alimentation (18), caractérisé en ce qu’il
comporte un dispositif de freinage (22) selon I’une quelconque des re-
vendications précédentes, chaque électroaimant (24) étant reli¢ au bus
d’alimentation (18) par des moyens de liaison électrique directe (28).
Véhicule (10) selon la revendication 4, comportant un dispositif de
freinage principal (20), a freinage mécanique et/ou électrique, ledit
dispositif de freinage a courants de Foucault (22) formant un dispositif
de freinage secondaire distinct du dispositif de freinage principal (20).
Véhicule (10) selon I’une quelconque des revendications 4 a 5, dans
lequel le bus d’alimentation (18) comporte un onduleur (21), chaque
électroaimant (24) étant connecté au bus d’alimentation (18) en amont
de cet onduleur (20), de sorte que 1’électroaimant (24) est alimenté en
courant continu.

Véhicule (10) selon I’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I’élément mobile (26) est formé par un rotor comprenant au
moins un disque conducteur (26), chaque disque conducteur (26) étant
destiné a étre lié€ en rotation a une roue (16) du véhicule (10).

Véhicule (10) selon la revendication 4 prise en combinaison avec la re-
vendication 7, dans lequel le dispositif de traction (12) entraine au
moins une roue (16) en rotation, le dispositif de freinage a courants de

Foucault (22) étant associ¢ a un dispositif de traction (12) respectif, de



sorte que le disque conducteur (26) est reli€ a la roue (16) de ce
dispositif de traction (12), et I’électroaimant (24) est connecté au bus
d’alimentation (18) de ce mé&me dispositif de traction (12).
[Revendication 9] Véhicule (10) selon I’une quelconque des revendications 4 a 6, dans
lequel I’élément mobile (26) est formé par un rail (26°), chaque rail
(26’) étant destiné a supporter une roue (16) du véhicule (10).
[Revendication 10] Véhicule (10) selon la revendication 4 prise en combinaison avec la re-
vendication 9, dans lequel le dispositif de traction (12) entraine au
moins une roue (16) en rotation, le dispositif de freinage a courants de
Foucault (22) étant associ¢ a un dispositif de traction (12) respectif, de
sorte que le rail (26°) supporte la roue (16) de ce dispositif de traction
(12), et I’électroaimant (24) est connecté au bus d’alimentation (18) de

ce méme dispositif de traction (12).
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