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L 'invention concerne une turbine apte a générer un courant électrique qui comporte un rotor et un stator. Le rotor est formé d'une
pale sur laquelle est monté un aimant permanent. Le stator comporte des premiére et deuxiéme bobines, proches I'une de l'autre,
dont les axes de bobinage sont sensiblement orthogonaux, les bobines coopérant avec l'aimant permanent pour générer le courant
électrique.
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TURBINE GENERATRICE DE COURANT ELECTRIQUE

Domaine de 1'invention

La présente invention concerne une  turbine
génératrice de courant électrique et plus particuliérement une
turbine a fort rendement pouvant étre entrainée par un fluide
de faible vitesse.

Exposé de 1l'art antérieur

La figure 1 représente de fagcon schématique une
turbine génératrice de courant électrique 1 selon 1l’art
antérieur. Cette turbine est de type éolienne. Elle comprend
une hélice 2 composée de pales 3 montées a rotation sur un
arbre 4. L’arbre est relié a un générateur de courant,
habituellement un alternateur 5, apte & fournir un courant
électrique I a un réseau électrique 6. Lorsque le vent souffle
a une vitesse Vf, 1l’énergie cinétique de ce fluide est
transmise, par 1l’intermédiaire de 1l'hélice 2,vé l’arbre 4 sous
forme de puissance mécanique, entrainant la rotation de
l’alternateur 5. L’alternateur 5 fournit alors un courant
électrique I au réseau 6.

I1 existe de nombreux types de turbines génératrices
de courant électrique qui se différencient les unes des autres
par le type du fluide entrainant les pales, par la forme des
pales, et par le type de montage a rotation des pales autour
d'un axe relié a un générateur de courant. Le rendement des

turbines génératrices de courant de 1l‘art antérieur est
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limité, en particulier lorsque la vitesse du fluide est faible. Les
turbines de 1’art antérieur sont lourdes, complexes et cofliteuses. Il
est difficile de réduire leur taille pour les rendre utilisables dans
des éqguipements nomades pouvant étre facilement déplacés et

transportés.

Résumé

Un objet d'un mode de réalisation de la présente invention
est de proposer une turbine génératrice de courant ayant un rendement
glevé.

Un autre objet d’un autre mode de réalisation de la présente
invention est de proposer une turbine légere.

Ainsi un mode de réalisation de 1la présente invention
prévoit une Turbine apte a générer un courant électrique comportant
un rotor comportant une pale, montée a rotation autour d’un axe
principal, et un aimant permanent monté sur la pale en position
distale par rapport a 1l'axe principal, la turbine comportant en outre
un stator muni de premiére et deuxiéme bobines dont les axes de
bobinage sont sensiblement orthogonaux, 1’ aimant permanent coopérant
avec lesdites premiére et deuxiéme bobines durant la rotation du
rotor pour générer le courant électrique, 1’aimant permanent étant
tel que pour une position de l’aimant permanent, les deux bobines
sont simultanément soumises au champ magnétique de 1’aimant de sorte
a pouvoir générer un courant ou une tension, ladite premiére bobine
étant proche de ladite deuxiéme bobine.

Selon un autre mode de réalisation de la présente invention,
les premiere et deuxieme bobines ont des noyaux en matériau non
magnétique.

Selon un autre mode de réalisation de la présente invention,
les premiére et deuxiéme bobines forment '‘respectivement deux portions
de bobinage d’une unique bobine discoidale dont les axes de bobinage
sont sensiblement orthogonaux. i

Selon un autre mode de réalisation de la présente invention,
1’aimant permanent est un aimant permanent dipolaire orienté

parallélement a 1l’axe principal de rotation de la pale.

CA 2835787 2019-05-02
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Selon un autre mode de réalisation de la présente
invention, 1’aimant permanent comporte des aimants
élémentaires conformés selon un réseau Halbach.

Selon un autre mode de réalisation de la présente
invention, 1l’aimant permanent est monté sur la pale par
l’intermédiaire d’une entretoise.

Selon un autre mode de réalisation de la présente
invention, la pale constitue un é€lément d’une hélice montée a

rotation autour de 1'axe principal.

Bréve description des dessins

Ces objets, caractéristiques et avantages, ainsi que
d'autres seront eprsés en détail dans la description suivante
de modes de réalisation particuliers faite & titre non
limitatif en relation avec les figures jointes parmi
lesquelles : ‘ '

la figure 1 décrite précédemment est une vue
schématique d'une turbine génératrice de courant électrique
selon l’art antérieur ;

la figure 2 est une vue en coupe longitudinale d'une
turbine génératrice de courant électrique selon un mode de
réalisation de la présente invention ;

la figure 3 est une vue en perspective d’une bobine
discoidale a deux axes adaptée a un autre mode de réalisation
de la présente inventibn ; : ,

la figure 4 est une vue longitudinale d’un aimant
permanent linéaire Halbach ; et

la figure 5 est une vue en coupe longitudinale d’une
turbine génératrice de courant électrique utilisant un aimant
permanent linéaire Halbach selon un autre mode de réalisation

de la présente invention.

Description détaillée

!
Par souci de clarté, seuls les éléments utiles a la

compréhension de 1'invention ont été représentés et seront

décrits. Par souci de clarté, de mémes éléments ont é&té

~désignés par de mémes références aux différentes figures et,
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de plus, les diverses figures ne sont pas tracées a 1'échelle.
Afin de faciliter la description, la vitesse du fluide Vf est
suppbsée étre dirigée vers l‘avant de la turbine. Dans la
présente description une premiére direction est dite
sensiblement orthogonale par rapport a une deuxiéme direction
lorsque la premiére direction forme un angle de 90 degrés, en
valeur absolue, a 30 degrés prés, de préférence a 15 degrés
prés, avec la deuxiéme direction.

La fiqure 2 est une vue en coupe longitudinale d'une
turbine génératrice de courant électrique 20 selon un mode de
réalisation de la présente invention. La turbine 20 comporte
un rotor 21 et un stator 22. Le rotor 21 comporte une pale
210, formant, par exemple, un élément d’une hélice 211, montée
a rotation autour d’'un axe principal X0 de rotation,
préférentiellement sur un arbre 212. Le plan de coupe de la
figure 2 contient cet axe principal X0 de rotation. La pale
210 est soumise a 1l’action d’'un fluide incident dont 1la
vitesse Vf est, par exemple, colinéaire a l'axe principal X0
de rotation. Le rotor 21 comporte, a une extrémité de la pale
210 distale de l’axe principal X0 de rotation, un aimant
permanent 213, par exemple de type dipolaire, monté sur la
pale 210. Dans le cas particulier de l’exemple de la figure 2,
1’aimant permanent dipolaire 213, représenté dans le plan de
coupe de la figure 2, forme un dipdle magnétique, dont 1‘axe
D1 est paralleéle a 1’axe principal X0 de rotation, le péle
Nord N de 1l’aimant permanent dipolaire 213 étant dirigé vers
l’avant de la turbine, c7est a dire faisaﬂt face au fluide. Un
champ magnétique, ou induction magnétique, se développe tout
autour de 1l’aimant. L‘'induction magnétique comporte une
multitude de lignes de champ magnétique qui circulent du péle
Nord N vers le pdle Sud S par l’'extérieur de 1l'aimant
permanent dipolaire 213 selon un angle variable. Ainsi, par
exemple, un premier ensemble de lignes de champ magnétique Bl
sort de l’aimant permanent dipolaire 213 par le pdle Nord N,
et traverse une premiére région 214, proche du pdle Nord N de
l’aimant permanent dipolaire 213. Dans cette premiére région
214, située a l’extrémité de l'aimant permanent dipolaire 213
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et sur l’axe D1 du dipdle magnétique, les lignes de champ
magnétique sont paralléles a 1l’axe D1 du dipdle magnétique et
a l’axe principal X0 de rotation. Ensuite les lignes de champ
du premier ensemble des 1lignes de champ magnétique Bl
é'incurvent pour rejoindre le pdle Sud S de l’'aimant permanent
dipolaire 213. Par exemple, un deuxieme ensemble de lignes de
champ magnétique B2 sort de l’aimant permanent dipolaire 213
par le pbdle Nord N et traverse une deuxiéme région 215, proche
du pdle Nord N de l'aimant permanent dipolaire 213. Dans cette
deuxiéme région 215 située latéralement a l’aimant dipoléire
permanent 213 les lignes de champ magnétique sont orthogonales
a l'axe D1 du dipdle magnétique et a l’axe principal X0 de
rotation. Ensuite les lignes de champ du deuxiéme ensemble des
lignes de champ magnétique B2 s'incurvent"pour rejoindre le
pole Sud S de 1l’aimant permanent dipolaire 213. Les premiére

et deuxieme régions 214 et 215 traversées par 1’'induction

magnétique de l'aimant permanent dipolaire 213, sont définies

dans un repére géométrique tournant attaché a l’aimant
permanent dipolaire 213. Les lignes de champ magnétique dans
la premiére région 214 sont sensiblement orthogonales aux
lignes de champ magnétique dans la deuxiéme région 215.

Le stator 22, entourant par exemple le rotor 21,
comporte, par exemple, une rainure annulaire 221 formée dans
le plan dans lequel s’inscrit .la rotation de 1l’aimant
permanent dipolaire 213 de la pale 210. La rainure 221 est
conformée pour recevoir 1l’aimant permanent dipolaire 213
durant sa rotation autour de 1l’axe principal X0 de rotation.

Le stator 22 comporte une premiére bobine S1 et une
deuxieme bobine S2, par exemple des solénoldes. Les premiére
et deuxieme bobines S1 et S2 sont positionnées dans le stator
22 de fagon a ce qu’elles se trouvent simultanément et
respectivement dans les premiére et deuxiéme régions 214 et
215 lorsque 1l’aimant permanent 213 est, par effet de sa

rotation autour de l’'axe principal X0 de rotation, proximal

respectivement de la premiére bobine S1 et de la ‘deuxiéme
bobine S2. Les premiére et deuxiéme bobines sont proches 1’une
de l’autre. En d'autres termes, les premiére et deuxiéme
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bobines S1 et S2 sont proches si, pour une position de
l'aimant 213, elles sont soumises simultanément au éhamp
magnétique de 1l'aimant 213 de sorte a pouvoir générer un
courant ou une tension, cette définition pouvant s'appliquer a
tous les modes de réalisation de la présente invention. Par
exemple, la premiére bobine est proche de la deuxiéme bobine
lorsque la distance séparant les premiére et deuxiéme bobines
est de l'ordre de grandeur de 1la dimension de 1’aimant
permanent, par exemple inférieure a cing fois la distance
entre le pdle Nord N et le pdle Sud S de l’'aimant permanent
dipolaire 213. Les premier et deuxiéme axes de bobinage X1 et
X2 des bobine S1 et S2 sont sensiblement orthogonaux de fagon
a4 étre tangents aux lignes de champ de 1’induction magnétique
de 1l’aimant permanent dipolaire 213 lorsque l‘aimant permanent
dipolaire 213 est, par effet de sa rotation autour de l’axe
principal X0 de rotation, proximal de la premiére bobine Sl et
de la deuxieme bobine S2. Les variations des flux de
l'induction magnétique, générées par 1l’aimant permanent
dipolaire 213 en rotation autour de l’axe principal X0 de
rotation, dans les premiere S1 et deuxiéme S2 bobines sont
maximales puisque les flux magnétiques sont orientés
respectivement selon les axes de bobinage X1 et X2 des
premiére et deuxiéme bobines S1 et S2. Il en résulte des
tensions induites aux bornes des premiére et deuxiéme bobines
S1 et S2 maximales et aptes a générer un courant maximum dans
une impédance connectée aux bornes des bobines. L’aimant
permanent dipolaire 213 coopére avec les premiére et deuxiéme
bobines S1 et S2, proches l’une de l'autre, dont les axes de
bobinage X1 et X2 sont sensiblement orthogonaux pour générer
un courant €lectrique maximum. Le rendement maximum pour la
turbine 20, durant la rotation du rotor 21, est ainsi obtenu.
Le nombre de bobines du stator n‘est pas limité.
D’'autres bobines peuvent étre placées afin de coopérer avec
différents ensembles de 1lignes de champ magnétique dans
différentes régions, situées autour de 1l’aimant dipolaire
permanent 213, afin de coopérer avec le maximum de lignes de

champ magnétique.
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Notamment, grace a la disposition des bobines S1 et
S2, il n’est pas nécessaire de placer dans le stator 22 des
piéces polaires métaliiques coliteuses et lourdes afin
d’orienter, de canaliser ou d’augmenter 1’induction magnétique
dans les bobines puisque les différentes bobines sont placées
et orientées dans les régions ou 1l’induction magnétique
devient maximale lors du passage de 1l‘aimant permanent
dipolaire 213. Selon un mode particulier de réalisation de la
présente invention, le noyau des différentes bobines est
constitué d’un matériau non magnétique. Ce matériau non
magnétique peut étre constitué, par exemple, d’une résine de
moulage formant le stator 22.

Les bobines coopérant avec un champ magnétique
peuvent étre des solénoides, ainsi qu’il a été supposé pour le
mode de réalisation décrit en relation avec la figure 2. Elles
peuvent é&tre également de type discoidal. Une bobine
discoidale est formée par des spires enroulées dans un méme
plan, avec un rayon d’enroulement variable. L'axe de bobinage
discoidal est 1’axe perpendiculaire au plan des spires de la
bobine passant par le centre de la surface définie par les
spires. La bobine discoidale peut généralement étre substituée
a un solénoide, notamment pour leé modes de réalisation de 1la
présente invention décrits ci-dessus en relation avec la
figure 2.

La figure 3 est une vue en perspective, selon un
autre mode de réalisation de la présente invention, d’'une
bobine discoidale 30 munie de deux portions discoidales dont
les axes de bobinage sont sensiblement orthogonaux. Autrement
dit ce mode de réalisation différe du mode de réalisation
décrit en relation avec la figure 2 en ce que les premiére et
deuxiéme bobines S1 et S2 forment respectivement deux portions
de bobinage d‘une unique bobine discoidale 30, les axes de
bobinage Al et A2 desdites portions étant sensiblement
orthogonaux.

Un fil, par exemple en cuivfe, forme une premiere
spire 31 sensiblement circulaire dans un premier plan Pl
autour d’'un premier axe de bobinage discoidal Al puis le £il
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continue selon une deuxieme spire 32, sensiblement circulaire,
dans un deuxiéme plan P2 orthogonal au premier plan Pl autour
d’un deuxiéme axe de bobinage discoidal A2. Ensuite, le fil de
la deuxiéme spire continue de nouveau dans le premier plan Pl
pour former une troisiéme spire 33 sensiblement circulaire
autour du premier axe de bobinage discoidal Al et ainsi de
suite jusqu’d former une bobine discoidale 30 comportént de
nombreuses spires et possédant une premiére portion avec un
premier axe discoidal Al et une deuxiéme portion avec un
deuxiéme axe discoidal A2 sensiblement orthogonal au premier
axe discoidal Al.

La bobine discoidale 30, a deux axes de bobinage
discoidal sensiblement orthogonaux, est positionnée dans le
stator, de fagon a ce que les axes de bobinage discoidal
drthogonaux Al et A2, soient tangents aux lignes de champ de
1’induction magnétique de 1l’aimant permanent dipolaire 213,
par exemple respectivement dans les premiére 214 et deuxieme
215 régions, lorsque 1l’aimant permanent dipolaire 213 est
proximal de la bobine discoidale 30, par effet de la rotation
de l’aimant permanent dipolaire 213 autour de 1’axe principal
X0 de rotation.

La figure 4 est une vue longitudinale d’un aimant
permanent linéaire Halbach. Il est connu de l’art antérieur
des aimants permanents consti'tués d’aimants dipolaires
élémentaires assemblés de telle fagon que 1’induction
magnétique soit concentrée et focalisée dans des directions
privilégiées. Ces aimants dipolaires forment alors un réseau
Halbach. Par exemple le brevet US 7,598,646 B2 par sa figure 1
sous la référence 120 décrit un aimant permanent linéaire
Halbach, reporté sur la présente figure 4 avec la référence
40. L’aimant permanent 1linéaire Halbach 40 est formé par
l’assemblage, dans cet ordre, selon un axe D2 dans un plan
d’assemblage P3 de ci,nq‘ aimants dipolaires permanents
élémentaires successifs : un premier aimant élémentaire 41, un
deuxiéme aimant élémentaire 42, un troisieme  aimant
élémentaire 43, un quatriéme aimant €lémentaire 44 et un

cinquiéme aimant élémentaire 45. Chacun de ces cing aimants
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dipolaires élémentaires posséde un moment magnétique interne,
respectivement un premier moment magnétique Ml, un deuxiéme
moment magnétique M2, un troisieéme moment magnétique M3, un
quatriéme moment magnétique M4, un cinquiéme moment magnétique
M5, orientés du pdle Sud vers le pdle Nord de 1l’aimant
dipolaire permanent élémentaire concerné. Le moment magnétique
interne, est symbolisé sur la figure 4 par une fléche dirigée
du pbéle Sud S vers le pdle Nord N de chaque aimant dipolaire.
Dans l'exemple de l’aimant permanent linéaire Halbach 40 de la
figure 4, le premier moment magnétique M1 du premier aimant
élémentaire 41 est dirigé selon l’axe D2 de 1l’aimant permanent
linéaire Halbach 40 vers 1l’extrémité 1libre 46 du premier
aimant élémentaire 41. Ensuite, dans le plan d’assemblage P3
des cing aimants élémentaires 41, 42, 43, 44, 45 le moment
magnétique de chaque aimant élémentaire subséquent 42, 43, 44,
45 forme avec le moment magnétique de 1l’aimant élémentaire le
précédent 41, 42, 43, 44 un angle orienté de +90 degrés.
L’aimant permanent linéaire Halbach 40 ainsi construit
développe, dans le plan d’‘assemblage P3, une induction
magnétique faible 47 sur un premier cdété 48 de 1l’aimant
permanent linéaire Halbach 40 situé du c6té du pdle Nord du
deuxieme aimant élémentaire 42. Le premier cé6té 48 de 1’aimant
permanent linéaire Halbach 40 est paralléle & l’axe D2 de
l’aimant permanent linéaire Halbach 40. Une induction
magnétique forte 49 se déploie sur un deuxiéme cé6té 50 de
1l’aimant permanent linéaire Halbach 40 opposé au premier coété
48 et situé dans le plan d’assemblage P3 de 1l’aimant permanent
linéaire Halbach 40.

Sur le deuxiéme coté 50 de 1l’aimant permanent
linéaire Halbach 40 et en conséquence de la dispdsition des
moments magnétiques M1, M2, M3 , M4 et M5 des cing aimants
élémentaires, 1’induction magnétique située du deuxiéme cété
50 est perpendiculaire & 1l’axe D2 de 1’aimant permanent
linéaire Halbach 40 & proximité des parties centrales des‘
deuxiéme 42 et quatriéeme 44 aimants élémentaires. L‘induction
magnétique située du deuxiéme coté 50 est paralléle a 1’axe D2
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de l’aimant permanent linéaire Halbach 40 a proximité de la
partie centrale du troisiéme aimant élémentaire 43.

La figure 5 est une vue en coupe longitudinale d’une
turbine 60 génératrice de courant électrique utilisant
l’aimant permanent linéaire Halbach 40 décrit en relation avec
la figure 4, selon un autre mode de réalisation de la présente
invention. La turbine 60 comporte un rotor 61 et un stator 62
similaires au rotor et au stator décrits en relation avec la
figure 2. Le rotor 61 comporte la pale 210 montée a rotation
autour de l’axe principal X0 de rotation, préférentiellement
sur l’arbre 212. La pale 210 comporte a une extrémité distale
de l'axe principal X0 de rotatibnll’aimant permanent linéaire
Halbach 40 décrit en relation avec la figure 4. L’aimant
permanent linéaire Halbach 40 est monté sur la pale 210, par
exemple, par l’intermédiaire d’une entretoise 63. Par exemple,
1’aimant permanent linéaire Halbach 40 est positionné sur la
pale 210 de facon & ce que son plan d’'assemblage P3 contienne
1l’axe principal X0 de rotation de la pale et que l'axe D2 de
1’aimant permanent linéaire Halbach 40 soit paralléle a l'axe
principal X0 de rotation. L’aimant permanent linéaire Halbach
40’ est préférentiellement positionné pour que 1’induction
magnétique forte 49 se déploie a l'extérieur de la
circonférence décrite par 1l’aimant permanent linéaire
Halbach 40 lors de la rotation de la pale autour de 1l’axe
principal X0 de rotation.

Le stator 62 comporte une rainure annulaire 64
formée dans le plan dans lequel s'inscrit la rotation de
l’aimant permanent linéaire Halbach 40 de 1la pale 210. La
rainure 64 est conformée pour recevoir 1l’aimant permanent
linéaire Halbach 40 et pour laisser passer l’entretoise 63
durant leurs rotations autour de 1l'axe principal "X0 de
rotation. D’autre part le stator éomporte une bobine radiale
65 et une bobine axiale 66. L'axe de bobinage X3 de la bobine
radiale 65 est sécant a l'’axe principal X0 de rotation et
forme avec celui-ci un angle droit. L’axe de bobinage X4 de la
bobine axiale 66 est paralléle a 1l'axe principal X0 de
rotation. I1 en résulte que les axes de bobinage respectifs X3
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et X4 de la bobine radiale et de la bobine axiale sont
sensiblement orthogonaux. La bobine radiale 65 est a la fois a
l’extérieur et dans le plan du cylindre dans lequel s’inscrit
la rotation du deuxiéme aimant élémentaire 42 de 1l’aimant
permanent linéaire Halbach 40. La bobine axiale 66 est a
l’extérieur et dans le plan du cylindre dans lequel s’inscrit
la rotation du troisiéme aimant élémentaire 43 de 1l'aimant
permanent linéaire Halbach 40. La bobine radiale 65 est dite
proche de la bobine axiale 66 car la distance séparant les
bobines radiale 65 et axiale 66 est, par exemple, inférieure a
cing fois la longueur de l’aimant permanent linéaire Halbach
40. Lorsque, par effet de la rotation de la pale autour de
l’axe principal X0 de rotation, l’aimant permanent linéaire
Halbach 40 est simultanément proximal de la bobine radiale 65
et de la bobine axiale 66, les lignes de champ de 1’induction
magnétique forte 49 de 1l’aimant permanent 1linéaire Halbach
s’alignent avec l’axe de bobinage X3 de la bobine radiale 65
et 1l’axe de bobinage X4 de la bobine axiale 66. Durant 1la
rotation de la pale 210 autour de l'axe principal X0 de
rotation, la bobine radiale 65 et 1la bobine axiale 66
coopérent avec 1l’induction magnétique forte 49 de 1l'aimant
permanent linéaire Halbach 40. La bobine radiale 65 et la
bobine axiale 66 sont aptes a générer un courant induit I.
Avantageusement une deuxiéme bobine axiale 67 peut étre
positionnée dans le rotor 62 afin de coopérer avec le champ
magnétique fort 49 dans une région située au droit du
quatriéme aimant élémentaire 44.

La présente invention est applicable quelque soit la
forme des pales et la position de l’axe de rotation par
rapport aux pales. Les matériaux constituant le rotor peuvent
étre trés variés. Ils sont de préférence non magnétiques. Le
fluide entrainant la pale est quelconque. Il doit étre adapté
au type de pale et peut étre liquide ou gazeux, en particulier
minéral ou biologique. Les dimensions de 1la turbine sont
quelconques. En particulier l’invention . permet la
miniaturisation de la turbine et méme son intégration avec des
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techniques de micromécanique, puisque, dans ce cas, il n’est
pas nécessaire de placer dans le stator des piéces polaires
métalliques dont la réalisation est problématique. Les faibles
masses en mouvement, les dimensions réduites sbnt favorables a
un fonctionnement optimum de la turbine avec des vitesses de
fluide faible. Dans les modes de réalisation décrits, le rotor
n‘est pas attiré par des masses magnétiques du stator. ILe
rotor peut alors avoir une faible masse car il n’a pas besoin
d’étre trés rigide. Il en résulte également que 1l’'on peut
maintenir le rotor par sustentation magnétique et supprimer
les paliers mécaniques associés a l’arbre de rotation. On
gagne ainsi encore en légéreté et en possibilité de
miniaturisation.

Le type de turbine décrit peut é&tre utilisé en
milieu hostile car les aimants sont partiellement protégés
dans une cavité étroite, les bobines peuvent étre fixées sur
le stator ou bien étre noyées dans le matériau constituant le
stator. De maniere générale et applicable a tous les modes de
réalisation, décrits ci-avant de 1la présente invention,
1l’aimant permanent‘ peut étre monté sur la pale par
l’intermédiaire d‘une entretoise. Dans ce cas 1la cavité
entourant et protégeant l‘aimant permanent peut étre congue
pour entourer 1l‘aimant permanent sur toutes ses faces en
laissant juste le passage de l’entretoise. De plus, dans le
cas de 1l'utilisation d’une entretoise, 1’aimant permanent
étant écarté de la pale par l'entretoise, il devient possible
de positionner des bobines, pour collecter le courant, dans le
volume libéré entre 1’aimant permanent et la pale. |

Les possibilités de former des aimants permanents,
de les associer, de générer des réseaux de Halbach, de
positionner les aimants vis & vis de l’axe de rotation sont
infinies. En particulier il est possible, sur un méme rotor
d’'assembler des pales comportant chacune, par exemple, des
aimants dipolaires d'orientation différente. Nous avons décrit
seulement quelques exemples typiques. Il en existe beaucoup
d’autre que 1l’'homme du métier pourra facilement concevoir en
utilisant l’enseignement de la présente invention. De méme il
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existe de trés nombreuses possibilités pour concevoir la forme
et les matériaux des bobines. Il existe également de trés
nombreuses possibilités pour agencer la position des bobines
dans l’induction magnétique variable générée par les aimants
5 permanents. Enfin il est aisé d’utiliser l’enseignement de la
présente invention pour combiner divers éléments des divers

modes de réalisation pour concevoir une turbine.
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REVENDICATIONS

1. Turbine apte a générer un courant électrique comportant un
rotor comportant une pale, montée a rotation autour d’'un axe principal,
et un aimant permanent monté sur la pale en position distale par rapport
a l'axe principal, la turbine comportant en outre un stator muni de
premiére et deuxiéme bobines dont les axes de bobinage sont sensiblement
orthogonaux, 1’"aimant permanent coopérant avec lesdites premiére et
deuxieme bobines durant la rotation du rotor pour générer le courant
électrique, 1’aimant permanent étant tel que pour une position de
17aimant permanent, les deux bobines sont simultanément soumises au
champ magnétique de 1'aimant de sorte a pouvoilr générer un courant ou
une tension, ladite premiére bobine étant proche de ladite deuxiéme
bobine.

2. Turbine selon la revendication 1, dans laquelle Iles
premiere et deuxiéme bobines ont des noyaux en matériau non magnétique.

3. Turbine selon 1la revendication 2, dans laquelle les
premiére et deuxieéme bobines forment respectivement deux portions de
bobinage d’une unique bobine discoidale, les axes de bobinage desdites
portions étant sensiblement orthogonaux.

4. Turbine selon 1’une quelconque des revendications 1 a 3,
dans laquelle 1’aimant permanent est un aimant permanent dipolaire
orienté paralleélement a 1’axe principal de rotation de la pale.

5. Turbine selon 1'une guelconque des revendications 1 a 3,
dont 1’aimant permanent comporte des aimants élémentaires conformés
selon un réseau Halbach.

©. Turbine selon l'une quelconque des revendications 1 a b5,
dans laquelle 1’aimant permanent est monté sur la pale par
17"intermédiaire d’une entretoise.

7. Turbine selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
dans laquelle la pale constitue un élément d’une hélice montée a

rotation autour de l'axe principal.

CA 2835787 2019-05-02
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