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Machine électrique tournante.

Linvention concerne une machine électrique tour-
nante (2) comprenant un stator (4) et un rotor (6) propre a
pivoter par rapport au stator, le stator comportant un premier
support (8) pourvu de noyaux polaires (12) et des premiéres
bobines inductrices (14) agencées autour des noyaux po-
laires, les noyaux polaires (12) ayant chacun un axe (Y1 );
le rotor comportant une premiere face (22) s’étendant per-
pendiculairement aux axes des noyaux polaires. La pre-
miere face (22) du rotor est recouverte par une couche (26)
d’un premier revétement, le premier revétement étant réali-
sée dans un matériau ayant une conductivité électromagné-
tigue supérieure a la conductivité électromagnétique de
I'acier.

Figure a publier avec I'abrégé : Figure 1
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Description

Titre de l'invention : Machine électrique tournante

Domaine technique de I’invention

La présente invention concerne une machine électrique tournante. En particulier, la
présente invention concerne un appareil a courants de Foucault.
Etat de la technique antérieure

Il a été constaté que les machines €lectriques tournante ont de faible capacité de
freinage, lorsque 1’arbre de transmission tourne a faible vitesse. Or, dans certaine
situation, application ou pour certains appareils comme les éoliennes, il peut étre in-
téressant d’avoir une capacité de freinage importante permettant de ralentir ou de

stopper rapidement un mouvement méme lorsque celui-ci tourne a de faible vitesse.
Présentation de I’invention

Un but de la présente invention est d’augmenter le couple de freinage des machines
électriques, lorsque I’arbre de transmission tourne a faible vitesse.
Résumé de l'invention

La présente invention a pour objet une machine électrique tournante comprenant un
stator et au moins un rotor propre a pivoter par rapport au stator autour d’un axe de
rotation, le stator comportant un premier support pourvu de noyaux polaires et des
premicres bobines inductrices agencées autour des noyaux polaires, les noyaux
polaires ayant chacun un axe; ledit au moins un rotor comportant au moins une
premicre face s’étendant perpendiculairement aux axes des noyaux polaires, caractérisé
en ce qu’au moins une partie de la premiere face du rotor disposée en regard des
premicres bobines inductrices est recouverte par au moins une couche d’un premier re-
vétement ,le premier revétement étant réalisée dans un matériau ayant une conductivité
électromagnétique supérieure a la conductivité électromagnétique de 1’acier.

Les caractéristiques exposées dans les paragraphes suivants peuvent, option-
nellement, &tre mises en ceuvre. Elles peuvent €tre mises en ceuvre indépendamment
les unes des autres ou en combinaison les unes avec les autres :

- la machine électrique tournante comporte un deuxieme support pourvu de noyaux
polaires et des deuxiemes bobines inductrices agencées autour des noyaux polaires, les
noyaux polaires ayant chacun un axe; et dans lequel le rotor comporte une deuxicme
face opposée a la premiere face, au moins une partie de la deuxieme face du rotor
agencée en regard des deuxiemes bobines inductrices étant recouverte par au moins
une couche du premier revétement.

- la machine électrique tournante comporte un rotor supplémentaire, dit deuxicme

rotor, ledit deuxieme rotor s’étendant dans un plan parallele au rotor, ledit deuxi¢me
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rotor comportant au moins une premiere face s’étendant perpendiculairement aux axes
des noyaux polaires, caractérisé en ce qu’au moins une partie de la premicre face du
deuxieéme rotor disposée en regard des premicres bobines inductrices est recouverte par
une couche d’au moins un premier revétement.

- le matériau du premier revétement comprend un matériau parmi du cuivre, de
I’argent et de I’or.

- la couche du premier revétement présente une €paisseur comprise entre 0.5
millimetre et 3 millimetres.

- la couche du premier revétement présente une €paisseur comprise entre 0.5
millimetre et 2 millimetres.

- la machine électrique tournante comprend une couche d’un deuxieéme revétement,
disposée au-dessus de la couche du premier revétement.

- le deuxieme revétement comprend un matériau parmi un acier ou une fonte.

- la couche du deuxieme revétement présente une €paisseur comprise entre 0.5
millimetre et 3 millimetres.

- la couche du deuxieme revétement présente une €paisseur comprise entre 0.5
millimetre et 1.5 millimetres.

Breve description des figures

[Fig.1] est une vue schématique en coupe d’une machine électrique tournante selon
un premier mode de réalisation de I’'invention, la vue en coupe étant réalisée selon un
plan de coupe axiale par rapport a ’axe de rotation X-X;

[Fig.2] est une vue d’une section d’un rotor d’une machine €lectrique tournante selon
une variante du premier mode de réalisation, la section étant mise en ceuvre selon un
plan de coupe radial a I’axe de rotation X-X ;

[Fig.3] est un graphe représentant des courbes du couple maximum délivré par des
rotors en fonction de la vitesse de rotation de 1’arbre de transmission ;

[Fig.4] est une vue schématique en coupe d’une machine électrique tournante selon
un deuxieéme mode de réalisation de I’'invention, la vue en coupe étant réalisée selon un
plan de coupe axiale par rapport a 1’axe de rotation X-X ;

[Fig.5] est un graphe représentant le couple maximum délivré par le rotor en fonction
de la vitesse de rotation de ’arbre de transmission pour différents revétements.
Description détaillée de I’invention

L’invention concerne une machine électrique tournante. Cette machine €lectrique
tournante est par exemple un ralentisseur électromagnétique, un ensemble ralentisseur
électromagnétique et génératrice, un moteur ou un générateur. Sur les figures, seul un
appareil a courant de Foucault a été représenté. L invention s’ applique par exemple a

un ensemble ralentisseur électromagnétique et génératrice, a un moteur ou a un
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démarreur.

En référence a la [Fig.1], I’appareil a courant de Foucault 2 selon un premier mode
de réalisation de 1’invention comporte un stator 4 et un rotor 6 propre a pivoter par
rapport au stator 4. Le rotor est adapté pour pivoter autour de 1’axe de rotation X-X.

Le stator 4 est destiné a €tre fixé a un élément fixe d’un appareil tel qu’au chassis
d’un véhicule, a un carter d’une boite de vitesse d’un véhicule ou a un boitier d’une
éolienne. Le stator 4 comporte un premier support 8 et un deuxieme support 10.

Le premier support 8 est pourvu de noyaux polaires 12 ayant un axe Y1 et de
premieres bobines inductrices 14 agencées autour des noyaux polaires. Les noyaux
polaires 12 sont représentés en pointillé sur les figures. De la méme fagon, le deuxiéme
support 10 est pourvu de noyaux polaires 16 ayant un axe Y2 et de premicres bobines
inductrices 18 agencées autour du noyau polaire 16.

Pour simplifier la [Fig.1], pour chaque support 8 et 10, un seul noyau polaire 12,16 et
une seule bobine inductrice 14,18 ont été représentés. En réalité, les supports §, 10
comportent plusieurs noyaux polaires 12,16 et plusieurs bobines inductrices 14,18
disposés le long d’un cercle disposé€ autour de 1’axe de rotation X-X.

Le rotor 6 est destiné a étre fixé a un arbre de transmission 20 par exemple par
I’intermédiaire d’un moyeu 21 monté fixe en rotation par rapport a I’arbre de
transmission. L’arbre de transmission 20 est reli€ a un dispositif d’entrainement non
représenté. L’ arbre de transmission est propre a pivoter autour de 1’axe de rotation X-
X.

Le rotor 6 peut &tre constitu€ par un disque, un anneau, une portion de cylindre ou
une coiffe 1égerement bombée. Il a été représenté schématiquement par un disque sur
la [Fig.1].

Le rotor 6 est généralement réalisé en acier ou en fonte. Le rotor 6 comporte une
premiere face 22 et une deuxieme face 24 opposée a la premiere face. La premiere face
et la deuxieme face s’étendent perpendiculairement a I’axe de rotation X-X. La
premiere face 22 est perpendiculaire aux axes Y1 des noyaux polaires 12. La deuxiéme
face 24 est perpendiculaire aux axes Y2 des noyaux polaires 16.

Une partie de la premiere face 22 disposée en regard des premieres bobines in-
ductrices 14 est recouverte par un premier revétement 26. Le premier revétement 26 est
réalisé dans un matériau ayant une conductivité électromagnétique supérieure a la
conductivité €lectromagnétique de 1’acier ou de la fonte.

De préférence, le matériau de réalisation du premier revétement 26 comprend un
matériau parmi du cuivre, de I’argent et de I’or. Avantageusement, ce premier re-
vétement 26 permet d’augmenter la capacité de freinage exercée par ’appareil a
courant de Foucault sur I’arbre de transmission 20, lorsque ce dernier tourne a de faible

vitesse. Une vitesse faible est une vitesse sensiblement inférieure a 1400 tours par
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minutes.

De préférence, le premier revétement 26 présente une €paisseur comprise entre 0.5
millimetre et 3 millimetres.

De maniere encore plus préférentielle, le premier revétement présente une épaisseur
comprise entre 0, 5 millimetre et 2 millimetres.

Dans le mode de réalisation illustré sur la [Fig.1], une partie de la deuxieme face 24
du rotor 6 disposée en regard des deuxiemes bobines inductrices 18 est également re-
couverte par le premier revétement 26.

Le premier revétement 26 recouvrant la deuxieme face 24 du rotor 6 est similaire et
présente la méme €paisseur que le premier revétement 26 recouvrant la premiere face
22 du rotor 6.

Un espace de faible dimension, généralement appelé entrefer E1, est disposé entre
I’extrémité libre des premieres bobines inductrices 14 et le premier revétement situé
sur la premiere face 22 du rotor. De la méme fagon, un entrefer E2 est disposé entre
I’extrémité libre des deuxiemes bobines inductrices 18 et le premier revétement situé
sur la deuxieme face 24 du rotor.

Selon une variante de réalisation illustrée sur la [Fig.2], le rotor comporte en outre un
deuxieme revétement 28 disposé sur le premier revétement 26. Selon une variante non
représentée, le deuxieme revétement peut en outre &tre disposé sur une partie de la
premiere face 22 et une partie de la deuxiéme face 24.

De préférence, le deuxieme revétement 28 comprend un matériau parmi un acier ou
une fonte.

De préférence, le deuxieme revétement 28 présente une épaisseur comprise entre 0.5
millimetre et 3 millimetres. De maniere encore plus préférée, le deuxieme revétement
28 présente une épaisseur comprise entre 0.5 millimetre et 1.5 millimetres.

Avantageusement, le deuxi¢me revétement permet de protéger le rotor des
frottements et de 1’usure. Comme I’épaisseur du deuxieme revétement est faible un bon
niveau d’efficacité de freinage est maintenu.

Avantageusement, un frein a friction peut €tre monté sur le rotor lorsque la couche du
premier revétement est recouverte d’une couche d’un deuxieme revétement.

La [Fig.3] représente un graphe comprenant des courbes représentant I’évolution des
couples délivrés par des rotors d”’appareil a courant de Foucault selon le premier mode
de réalisation. En particulier, 1a courbe 60 représente le couple exercé par un rotor
ayant des faces ne comportant aucun revétement. La courbe 62 représente le couple
délivré par un rotor dont les deux faces 22, 24 posseédent une couche d’un premier re-
vétement 26 de cuivre de 1.5 millimetre. La courbe 64 représente le couple délivré par
un rotor dont les deux faces 22, 24 possedent une premiere couche d’un premier re-

vétement 26 de cuivre de 1.5 millimétre et une deuxieme couche de fonte. La
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deuxieme couche est agencée sur la premiére couche.

Le couple de freinage est significativement augmenté pour les vitesses de rotation in-
férieure a 1400 tours/minute et lorsque les faces 22, 24 du rotor comprennent une
couche du premier revétement. Le couple de freinage est également augmenté de
maniere pour les vitesses de rotation inférieure a 1400 tours/minute et lorsque les faces
22, 24 du rotor comprennent une premicre couche du premier revétement et une
deuxieme couche du deuxieme revétement.

La [Fig.4] représente un appareil a courant de Foucault 30 selon un deuxi¢cme mode
de réalisation. Cet appareil a courant de Foucault 30 comporte un stator 32, un premier
rotor 34, et un deuxie¢me rotor 35. Le premier rotor 34 et le deuxieme rotor 35 sont
propres a pivoter par rapport au stator 32. En particulier, le premier rotor 34 et le
deuxieme rotor 35 sont propres a pivoter autour d’un axe de rotation X-X.

Le stator 32 comporte un premier et unique support 36 destiné a €tre {ixé a un
élément fixe tel que le carter de la boite de vitesse ou autre.

Le premier support 36 est pourvu de noyaux polaires 38 ayant chacun un axe Y3 et
de bobines inductrices 40 agencées autour des noyaux polaires. Pour simplifier la
[Fig.4], un seul noyau polaire et une seule bobine inductrice ont été représentées. En
réalité, le support 36 comporte plusieurs noyaux polaires et plusieurs bobines in-
ductrices agencés en cercle autour de 1’axe de rotation X-X.

Le premier rotor 34 et le deuxieme rotor 35 sont destinés a étre fixés a un arbre de
transmission 42 par exemple par I'intermédiaire d’un moyeu 37, 39 monté fixe en
rotation par rapport a I’arbre de transmission. L’arbre de transmission 42 est reli€ a un
dispositif d’entrainement non représenté. L’arbre de transmission 42 est propre a
pivoter autour de 1’axe de rotation X-X.

Le premier rotor 34 et le deuxieme rotor 35 peuvent €tre constitués par un disque, un
anneau, une portion de cylindre ou une coiffe bombée. Ils ont été représentés schéma-
tiquement par un disque sur la [Fig.4].

Le premier rotor 34 et le deuxieme rotor 35 peuvent €tre réalisé en acier ou en fonte.

Le premier rotor 34 et le deuxieme rotor 35 comportent chacun une premicre face 44,
46 agencées en regard des bobines inductrices 40, et une deuxieme face 48, 50 opposée
a chaque premicre face 44, 46. Les premieres faces 44, 46 et les deuxiemes faces 48,
50 s’étendent perpendiculairement a 1’axe de rotation X-X. Les premieres faces 44, 46
et les deuxiemes faces 48, 50 sont perpendiculaires aux axes Y3 des noyaux polaires
38.

Dans ce mode de réalisation, au moins une partie de la premicre face 44 du premier
rotor 34 et au moins une partie de la premiere face 46 du deuxieme rotor 35 sont re-
couvertes par le premier revétement 52. Le premier revétement 52 est réalisé dans un

matériau ayant une conductivité électromagnétique supérieure a la conductivité élec-
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tromagnétique de 1’acier.
De préférence, le matériau de réalisation du premier revétement 52 comprend un
matériau parmi du cuivre, de I’argent et de I’ or.

De préférence, le premier revétement 52 présente une €paisseur comprise entre 0.5
millimetre et 3 millimetres. De maniere encore plus préférentielle, le premier re-
vétement présente une épaisseur comprise entre 0.5 millimetre et 2 millimetres.

Le premier rotor 34 et le deuxieme rotor 35 comportent en outre un deuxieme re-
vétement 54 dispos€ sur le premier revétement 52. Selon une variante non représentée,
le deuxieme revétement 54 peut en outre recouvrir une partie de la premiere face 44 du
premier rotor 34 et une partie de la premiere face 46 du deuxieme rotor 35.

De préférence, le deuxieme revétement 54 comprend un matériau parmi un acier ou
une fonte.

De préférence, le deuxieme revétement 54 présente une épaisseur comprise entre 0.5
millimetre et 3 millimetres. De maniere encore plus préférée, le deuxieme revétement
54 présente une épaisseur comprise entre 0.5 millimetre et 1.5 millimetres.

Selon une variante de réalisation non illustrée, le premier rotor 34 et le deuxicme
rotor 35 ne comportent chacun qu’une couche du premier revétement 52 et pas de
couche d’un deuxiéme revétement.

La [Fig.5] représente un graphe montrant des courbes représentant des couples
délivrés par des rotors d’appareils a courant de Foucault selon le deuxieme mode de
réalisation, lorsque la vitesse du rotor varie entre O et environ 1000 tours/minute.

En particulier, la courbe 66 représente les couples exercés sur un rotor ayant des
faces ne comportant aucun revétement, lorsque la vitesse du rotor varie entre O et
environ 1000 tours/minute. Les courbes 68, 70,72, 74, 76 et 78 représentent les couples
exercés sur des rotors ayant une face 22, 24 pourvue d’une couche d’un premier re-
vétement 26 de cuivre ayant des €épaisseurs respectives de 0.5 millimetre, 0.8
millimetre, 1 millimetre, 1.5 millimetre, 2 millimetres et 3 millimetres. Les couples
exercés sont significativement plus importants lorsque la couche de cuivre présente
une épaisseur inférieure ou égale a 2 millimetres que les couples exercés sur un rotor
ayant des faces ne comportant aucun revétement.

Les courbes 68, 70 représentent les couples exercés sur un rotor ayant une face 22,
24 pourvue d’une couche d’un premier revétement 26 de cuivre ayant des épaisseurs
respectives de 0.5 millimetre et 0.8 millimetre. On peut constater que la couche du
premier revétement peut avantageusement présenter une €paisseur comprise entre 0.5

millimetre et 1 millimetre.
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Revendications

Machine €lectrique tournante (2 ; 30) comprenant un stator (4 ; 32) et au
moins un rotor (6 ;34) propre a pivoter par rapport au stator autour d’un
axe de rotation (X-X), le stator (4 ;32) comportant un premier support

(8 ;36) pourvu de noyaux polaires (12 ;38) et des premieres bobines in-
ductrices (14 ; 40) agencées autour des noyaux polaires, les noyaux
polaires (12 ;38) ayant chacun un axe (Y1 ; Y3); ledit au moins un rotor
(6 ; 34) comportant au moins une premiere face (22 ; 44) s’étendant per-
pendiculairement aux axes des noyaux polaires, caractérisé en ce qu’au
moins une partie de la premiere face (22 ; 44) du rotor est recouverte par
au moins une couche (26 ; 52) d’un premier revétement ,le premier re-
vetement étant réalisée dans un matériau ayant une conductivité électro-
magnétique supérieure a la conductivité €lectromagnétique de 1’acier.
Machine électrique tournante (2) selon la revendication 1, qui comporte
un deuxieme support (10) pourvu de noyaux polaires (16) et des
deuxiemes bobines inductrices (18) agencées autour des noyaux
polaires, les noyaux polaires (16) ayant chacun un axe (Y2); et dans
lequel le rotor (6) comporte une deuxieme face (24) opposée a la
premiere face, au moins une partie de la deuxieme face (26) du rotor
agencée en regard des deuxiemes bobines inductrices (18) étant re-
couverte par au moins une couche (26) du premier revétement.

Machine €lectrique tournante (30) selon la revendication 1, qui
comporte un rotor supplémentaire, dit deuxieme rotor (35), ledit
deuxieme rotor (35) s’étendant dans un plan parallele au rotor (34), ledit
deuxieme rotor (35) comportant au moins une premicre face (46)
s’étendant perpendiculairement aux axes (Y 3) des noyaux polaires, ca-
ractérisé en ce qu’au moins une partie de la premiere face (46) du
deuxieme rotor disposée en regard des premieres bobines inductrices
(40) est recouverte par une couche d’au moins un premier revétement
(52).

Machine €lectrique tournante (2 ; 30) selon ’'une quelconque des reven-
dications 1 a 3, dans lequel le matériau du premier revétement comprend
un matériau parmi du cuivre, de ’argent et de I’or.

Machine €lectrique tournante (2 ; 30) selon ’'une quelconque des reven-
dications 1 a 4, dans lequel la couche (26 ; 52) du premier revétement
présente une épaisseur comprise entre 0.5 millimetre et 3 millimetres.

Machine €lectrique tournante (2 ; 30) selon ’'une quelconque des reven-



[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

dications 1 a 4, dans lequel la couche (26 ; 52) du premier revétement
présente une épaisseur comprise entre 0.5 millimetre et 2 millimeétres.
Machine €lectrique tournante (2 ; 30) selon ’'une quelconque des reven-
dications 1 a 6, qui comprend une couche (28 ; 5) d’un deuxieme re-
vétement, disposée au-dessus de la couche (26 ; 52) du premier re-
vétement.

Machine électrique tournante (2 ; 30) selon la revendication 7, dans
lequel le deuxieme revétement (28 ; 54) comprend un matériau parmi un
acier ou une fonte.

Machine €lectrique tournante (2 ; 30) selon ’'une quelconque des reven-
dications 7 et 8, dans lequel la couche (28 ; 54) du deuxieme revétement
présente une épaisseur comprise entre 0.5 millimetre et 3 millimetres.
Machine €lectrique tournante (2 ; 30) selon ’'une quelconque des reven-
dications 7 et 8, dans lequel la couche (28 ; 54) du deuxieme revétement

présente une épaisseur comprise entre 0.5 millimetre et 1.5 millimetres.
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