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La présente invention concerne un volant magnétique multipolaire
comportant d'une part, un rotor constitué par une couronne en matériau
nagnétique, portant des aimants permanents, lesdits aimants permanents
étant en nombre d'ordre pair, ayant des axes magnétiques équidistants
angulairement et disposés radialement par rapport a l'axe de rotation
du rotor, et ayant chacun une face polaire libre tournée vers ledit
axe de rotation, et comportant d'autre part un stator situéd & l'inté-
rieur du rotor et constitué par un ensemble d'au moins trois circuits
magnétiques équidistants angulairement, chaque circuit magnétique ayant
une forme en C au centre de laquelle est disposée une bobine, les
extrémités de ladite forme en C étant conformées pour faire apparaltre
sur chaque extrémité une surface polaife, les surfaces polaires des
circuits magnétiques étant toutes disposées suivant une m8me surface
cylindrique située a faible distance des faces polaires libres des

aimants.

Une telle structure est décrite par exemple dans le brevet d'inven-
tion frangais n® 2 386 925, destiné & une application pour cyclomoteur.
Dans ce cas, la régulation de la tension fournie & une charge donnée
en fonction de la vitesse de rotation est obtenue approximativement
par l'effet limiteur de courant procuré par l'inductance de fuite des

bobinages en fonction de la fréquence.

Dans le cas ou le volant magnétique est destiné & alimenter un
mégohmmétre & magnéto & manivelle, il faut une plus grande stabilité de
la tension engendrée. Il est connu dfutiliser dans ce but un embrayage
centrifuge entrafnant le volant magnétique tant qu'une certaine vitesse
de rotation n'a pas été atteinte, et provoquant le débrayage du volant
magnétique dés que la vitesse souhaitée a été atteinte.

De plus, pour éviter d'avoir & tourner trop vite la manivelle
d'entrafnement, il est prévu un train d'engrenages multiplicateur

entre la manivelle et 1l'embrayage.

Enfin, pour certains mégohmmétres perfectionnés, il est demandé
] k]
de pouvoir effectuer les mesures de résistance dlisolement sous diffé-

rentes tensions, par exemple de 500 & 5 000 Volts.

La présence de plusieurs circuits magnétiques permet alors de faire
varier la tension par bonds au moyen d'un commutateur et 1l'indépendance
des circuits magnétiques permet de régler séparément les entrefers de
chaque circuit, de fagon & ajuster chacune des temsions aux valeurs
désirées. '
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I1 apparailt cependant une difficulté au niveau du couple de

démarrage : on sait qu'il existe un effet d'encoche entre les p8les
saillants des aimants inducteurs et les bords des surfaces polaires
des circuits magnétiques. Il en résulte que la manivelle doit fournir
un couple de démarrage proportionnel :

- d'une part, au produit du flux total fourni par les aimants par sa

dérivée angulaire

- et d'autre part, au rapport de multiplication des engrenages.

Ce couple doit &tre limité pour un usage aisé du mégohmmétre et

aussi pour éviter une détérioration des engrenages.

Il peut aussi se produire un glissement de l'embrayage avant
d'avoir réussi & entrafner le rotor.
Pour diminuer l'effet d'encoche, il est connu dtavoir un induit

a encoches obliques par rapport & l'inducteur, mais cette disposition

est onéreuse et fait perdre de la puissance.

Le brevet frangais n® 2 392 525 indique un moyen de réduire le
couple crénelé, mais cette solution n'est pas applicable dans le cas

présent.

La présente invention a pour principal but de réduire le couple
de démarrage d'un volant-magnétique du type décrit ci-dessus et elle
a également poui but de mieux adapter un tel volant magnétigue &
1'utilisation envisagée, en particulier en ce qui concerne le redres-
sement de la tension alternative engendrée et l'obtention de tensions

variant par bonds d'un facteur de deux ou plus.

Selon 1l'invention, le nombre de paires d'aimants permanents est
inférieur d'une unité au nombre de circuits magnétiques et 1'écart
angulaire entre les surfaces polaires d'un m&me circuit magnétique
est sensiblement égal & 1l'écart angulaire entre deux aimants perma-
nents adjacents, d'oft il résulte que l'écart angulaire entre deux
surfaces polaires adjacentes de circuits magnétiques différents est

inférieur & 1l'écart angulaire entre deux aimants permanents adjacents.

Dans une réalisation particuliére de l'invention, le nombre de

circuits magnétiques est pair et de préférence égal & 6.

D'autres caractéristiques de l'invention apparaftront au cours
de la description qui va suivre, donnée a titre non limitatif, en

se référant aux dessins qui représentent :

..0/.0.
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-~ La Figure 1, une vue en plan du rotor et du stator d'un volant

magnétique suivant l'invention, & 6 circuits magnétiques.

La Figure 2, le détail d'un circuit magnétique du stator.

La Figure 3, une tramsposition plane du défilement des aimants

devant les circuits magnétiques du stator.

La Figure 4, une représentation d'un volant magnétique &

5 circuits magnétiques.

Sur la Figure 1, on a représenté en 1 une couronne cylindrique
tournant autour d'un axe 2. Cette couronme peut par exemple 8tre
portée par un flasque tournant non représenté, muni d'un moyeu 3
dans lequel sont enchassés deux roulements & bille 4 tournant autour
de l'axe 2.

Des aimants permanents 5 sont disposés sur la face intérieure

de la couronne 1. Ils ont des axes magnétiques 6 équidistants angu~
lairement et disposés radialement par rapport & l'axe de rotation 2.
Ils peuvent par exemple &ire collés sur des méplats de la couronne 1.
Ces aimants ont de préférence une section circulaire et ils sont de
préférence réalisés en un matériau présentant de faibles variations
de caractéristiques magnétiques en fonction de la température, tel
qu'un alliage métallique d'Aluminium, Nickel, Cobalt, appelé Ticonal
600 ou Alnico 500. "

Les aimants permanents 5 ont chacun une face polaire 7 libre,
tournée vers l'axe de rotation 2. Cette face 7 est de préférence
plane.,

A 1'intérieur du rotor constitué par la couronne 1 et les aimants
permanents 5 se trouve un stator constitué par un ensemble de circuits
mwﬁﬁw%Séwmmumsu@hnmwhSmlamym1,hsmmr

comprend six circuits magnétiques 8.

Chaque circuit magnétique 8 a une forme en C, avec un bras central
rectiligne portant une bobine 9 bobinée sur une carcasse de bobine 10.
Les bords intérieurs paralléles de la forme en C permettent le bobi-
nage direct de la carcasse de bobine 10, elle-m8me déja montée sur le

circuit magnétique.

Les extrémités de la forme en C sont conformées pour faire appa-
raftre sur chaque extrémité une surface polaire 11.

o-c/-oo
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Les surfaces polaires 11 sont toutes disposées d'une maniére
connue, suivant une m&me surface cylindrique située & faible distance
des faces polaires libres 7 des aimants, de fagon & constituer les
entrefers de la machine magnéto-électrique. Pour cela, les circuits
magnétiques 8 peuvent par exemple &tre disposés sur un flasque fixe 12
visible sur la Figure 2. Sur cette figure, on voit que ce flasque
fixe 12, de préférence en matériau moulé isolant, comporte des épau-~
lements 13 sur lesquels est fixé un circuit magnétique au moyen de
vis 14. Le circuit magnétique est de préférence constitué par un
empilage de t8les de faible épaisseur. Une joue de la carcasse de

bobine 10 est prolongée et traverse le flasque 12 de fagon & amener

& ll'extérieur les sorties de bobine.

Sur la Figure 2, on voit également que les surfaces polaires 11
de chaque circuit magnétique ont, dans la direction de lt'axe de rota-
tion 2, une épaisseur constante. Cette épaisseur est sensiblement

égale au diamétre des aimants permanents 5.

On voit aussi sur la Figure 1 que la corde de l'arc d'une surface

polaire 11 est également sensiblement égale au diamétre des aimants.

On sait que le nombre d'aimants d'un inducteur doit 8tre d'ordre
pair de fagon que les p8les Nord et Sud alternent sur la surface
d'entrefer. Il en résulte que le nombre p de paires d'aimants est

entier.

Dans une disposition classique de volant magnétique ou de magnéto,
comme dans celle du brevet frangais n® 2 386 925, les surfaces polai-
res 11 sont réguliérement réparties angulairement, et 1l'écart angulaire
entre deux surfaces polaires 11 appartenant & un méme circuit magné-
tique est égal & l'écart angulaire entre deux surfaces polaires 11
adjacentes appartenant & deux circuits magnétiques différents. Ces
écarts angulaires sont aussi égaux & l'écart angulaire entre les axes
de deux aimants permanents adjacents. Il résulte de cette disposition
gque le nombre n de circuits magnétiques est égal au nombre p de paires
d'aimants. L'effort moteur au démarrage doit donc vaincre simultané- )

ment les effets d'encoche de tous les circuits magnétiques.

Dans la disposition de la Figure 1, suivant l'invention au contrai-
re, on voit que pour les six circuits magnétiques, il n'y a que dix
aimants. Le nombre p de paires d'aimants permanents est donc inférieur

d'une unité au nombre n de circuits magnétiques.

-o-/o-o
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Pour qu'un circuit magnétique puisse recevoir le flux maximal
engendré par deux aimants, il est nécessaire que les deux surfaces
polaires 11 de ce circuit se trouvent en mfme temps chacune en face
d'un aimant, c'est-a-dire que l'écart angulaire entre les surfaces
polaires 11 d'un m&me circuit soit égel & l'écart angulaire entre
deux aimants permanents 5 adjacents.

Cette condition est réalisée sur la Figure 1.

Il en résulte que 1l'écart angulaire entre deux surfaces polaires 11
adjacentes de circuits magnétiques différents est inférieur a l'écart
angulaire entre deux aimants permanents 5 adjacents.

Plus précisément, la relation entre ces angles est donnée sur la

. Figure 3, dans laquelle la représentation a été faite avec

n = 6 circuits magnétiques, mais qui est valable pour d'autres valeurs

de n.

Sur cette figure, les aimants permanents 5 sont représentés par
des cercles et les surfaces polaires 11 sont représentées par des

carrés avec des stries provenant de l'empilage des t8les.
Le pas entre deux circuits voisins correspond par définition &

l'angle a = égQ

Comme il y a par hypothése p = n - 1 paires d'aimants, l'angle

entre deux paires de p8les d'aimant est b = %g% et 1'angle entre
- . 360
deux aimants adjacents est c¢ = 2o -3

L'angle a peut se décomposer en un angle 4 entre les surfaces
polaires 11 d'un m8me circuit et un angle e entre deux surfaces

polaires 11 adjacentes de circuits différents. a=4a4a+ e.

¢ doit 8&tre réalisée, soit :

1 1
360 (z - '?Z_E'.T'a‘)

soit e = 360|:2nn-——-7—n—3-‘—1-)]. Si mn=2, e =0 ce qui est impossible.

Or, on a vu que la condition 4

_ 360 .
d = Ta -3 Il en résulte que e

Il faut donc au moins trois circuits magnétiques.

D'autre part, pour qu'il subsiste un intervalle entre deux cir-
cuits magnétiques voisins, il est nécessaire que l'arc d'une surface

polaire 11 soit inférieur & la valeur de e.

eee/ees
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Par ailleurs, cet arc de surface polaire a intérdt & 8tre voisin
de la moitié de l'angle C entre deux aimants adjacents, de fagon &
éviter que le circuit magnétique 8 ne reste sans variation notable
de flux aprés qu'une paire d'aimants permanents ait quitté les sur-

faces polaires et avant que la paire suivante d'aimants ne se présente.
P

On constate que cette derniére condition n'est pas respectée pour
n = 3. En effet, on a alors e = 30° et ltarc d'une surface polaire
peut 8tre fixé entre 24 et 26°, alors que C = 90° , ce qui fait
gu'il reste plus de 60° d'angle entre les bords de deux aimants adja-
cents.

Pour n=4 ,ona e = % = 30°, ce qui fait que 1l'arc d'une

surface polaire n'est inférieur & la moitié de l'angle C que de la
valeur de l'angle entre les bords de deux circuits magnétiques voisins,
ce qui est acceptable.

Pour n =5, jusqu'a par exemple n = 16 , on constate curieuse-
ment que la différence e = g reste comprise entre 4,5 et 6,5°, ce
qui permet de respecter la condition ci-dessus.

Le choix du nombre n de circuits magnétiques peut donc &tre fait
en fonction des impératifs de l'utilisation prévue : nombre de niveaux
de tensions nécessaires, couple de démarrage, volume disponible, coflt,

etCasoe

En revenant au couple de démarrage du volant magnétique de la
Figure 1, on voit que les positions respectives des aimants permanents
5 par rapport aux circuits magnétiques 8 sont les mémes pour des
circuits diamétralement opposés. Cela provient du fait que le nombre n
est pair. Le couple de démarrage résulte donc de 1l'effet d'encoche de
2 circuits au lieu de 6 si l'on avait eu p = n . Il est donc divisé

par 3.

De plus, avec un aimant permanent 5 de section circulaire, on voit
sur la Figure 3 que la surface en regard entre un aimant permanent et
une surface polaire 11 varie progressivement en fonction de 1'angle
de rotation, ce qui diminue encore l'effet d'encoche. Cette disposi~
tion est moins onéreuse que celle consistant & avoir une section rec-
tangulaire pour l'aimant et ronde pour la surface polaire 11. D'autre
part, une face polaire libre 7 plane contribue encore & diminuer
lteffet d'encoche tout en simplifiant la fabrication.

cesfoes
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En se reportant maintenant & la Figure 4, on retrouve les éléments
1=5«6=7=«8cet 11 de la Figure 1, mais il y a cing circuits
magnétiques 8 et huit aimants 5.

Les aimants 5 sont un peu plus larges de fagon & ce que la dis~
tance entre deux aimants reste sensiblement égale a4 la largeur d'un

aimant.

On voit qu'il est possible de trouver une disposition des circuits

magnétiques remplissant les conditions précédentes. La différence

e = g vaut alors 4,5°.

Il est facile de faire des représentations pour un plus grand

nombre de circuits magnétiques, mais pour l1l'application envisagée,

on peut se limiter a six circuits magnétiques. Dans ce cas, les six

bobines 9 peuvent avoir par exemple les affectations suivantes :

1ére bobine : Circuit d'un ohmmétre de continuité & basse tension.

2éme bobine ¢ 500 V par redressement double alternance.

3éme bobine : 500 V par redressement double alternance, donnant 1000 V
avec la 2éme bobine.

Léme bobine : 1000 V par redressement en doubleur de temsion, donnant
2000 V avec les 2&me et 3&me bobines.

Séme et 6&me bobine : 1500 V chacune par redressement en doubleur de
tension, donnant 5000 V avec les précédentes.

Comme dans le cas de la Figure 1, les bobines diamétralement
opposées ont des positions identiques par rapport aux aimants perma-
nents (n pair), on voit qu'on peut mettre deux bobines en série avant

le redressement, ce qui apporte une simplification.

On sait que dans certains générateurs magnéto-électriques a p8les
saillants, on peut avoir un inducteur qui soit plus large que 1l'enco~
che ol est logé le bobinage induit.

Cependaﬂt, dans la disposition suivant 1l'invention, étant donné
le mode de bobinage de la bobine, il est intéressant d'avoir une
encoche la plus large possible. De plus, en élargissant 1l'encoche,
on modifie la forme sinusoldale de la temsion induite, en diminuant
la valeur de cr@te de cette tension. Cette caractéristique est avan-
tageuse dans le cas présent car il en résulte de plus faibles varia-
tions de la tension redressée en fonction de la charge.

La description donnée ci-dessus est bien entendu susceptible de

modifications sans sortir du domaine de l'invention.
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REVENDICATIONS

Volant magnétique multipolaire comportant d'une part, un rotor consti-
tué par une couronne en matériau magnétique, portant des aimants
rermanents, lesdits aimants permanents étant en nombre dl'ordre pair,
ajant des axes magnétiques équidistants angulairement et disposés
radialement par rapport & l'axe de rotation du rotor, et ayant chacun
une face polaire libre tournée vers ledit axe de rotation, et compre-
nant d'autre part un stator situé & 1l'intérieur du rotor et constitué
par un ensemble d'au moins trois circuits magnétiques équidistants
angulairement, chaque circuit magnétique ayant une forme en C au
centre de laquelle est disposée une bobine, les extrémités de ladite
forme en G étant conformées pour faire apparaftre sur chaque extré-
mité une surface polaire, les surfaces polaires des circuits magné-
tiques étant toutes disposées suivant une m8me surface cylindrique
située & faible distance des faces polaires libres des aimants,
caractérisé en ce que le nombre p de paires d'aimants permanents (5)
est inférieur d'une unité au nombre n de circuits magnétiques (8) et
en ce que l'écart angulaire d entre les surfaces polaires (11) d'un
néme circuit magnétiqﬁe (8) est sensiblement égal & 1'écart angulaire
C entre deux aimants permanents (5) adjacents, d'ou il résulte que
ltécart angulaire e entre deux surfaces polaires (11) adjacentes de
circuits magnéfiques (8) différents est inférieur & 1'écart angulaire
C entre deux aimants permanents (5) adjacents.

Volant magnétique selon la revendication 1, caractérisé en ce que
l'arc d'une surface polaire (11) est sensiblement égal & 1la moitié
de 1'écart angulaire C entre deux aimants permanents adjacents.

Volant magnétique selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce

que le nombre n de circuits magnétiques (8) est pair.

Volant magnétique selon la revendication 3, caractérisé en ce que

le nombre n de circuits magnétiques (8) est égal & six.

Volant magnétique selon 1l'une quelconque des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que la section de chaque aimant permanent
(5) est circulaire, en ce que la face polaire libre (7) de chague
aimant permanent (5) est plane et en ce que les surfaces polaires
(11) de chague circuit magnétique (8) ont, dans la direction de
l'axe de rotation (2), une épaisseur constante.
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