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La présente invention concerne une machine
électrique tournante pouvant fonctionner soit en
moteur alimenté par un courant de haute tension
et haute fréquence soit en génératrice entrainée
par un moteur et donnant un courant de haute
tension et haute fréquence. Pour simplifier le
langage on supposera dans le texte qui suit que la
machine fonctionne en moteur.

Cette machine constitue la transposition dans le
domaine de Pinteraction des charges électriques,
des mécanismes décrits par linventeur dans le
domaine de Pinteraction des charges magnétiques
dans le brevet francais «moteur électrique»
n° 1.388.867 du 30 décembre 1963 et plus spéciale-
ment dans le troisiéme certificat d’addition i ce
brevet : P. V. 18.552 du 26 mai 1965, figure 6.
On montrera comment cette interaction peut se
faire en cascade, dans le cas présent, comme dans
le cas décrit dans le quatriéme certificat d’addition
P. V. 25.898 du 24 juillet 1965 au brevet précité.

Cette transposition se fait en substituant aux
poles des armatures de condensateurs. L’entrefer
est remplacé par le milieu diélectrique du conden-
sateur.

Les dents et les creux des poles sont remplacés
par des découpures des armatures en secteurs
conducteurs séparés par des parties isolantes. Par
analogie on appellera dents les secteurs conduc-
teurs.

Le rotor portant des barreaux & haute perméabi-
lité est remplacé par un rotor portant des barreaux
conducteurs isolés ou plus généralement, le rotor
au lieu de présenter une périodicité des constantes
magnétiques, présente une périodicité des constan-
tes électriques.

Le couple qui dans le premier cas pouvait étre
considéré comme causé par I'interaction des charges
magnétiques apparaissant sur les surfaces en pré-
sence de part et d’autre de 1’entrefer peut dans le
cas présent é&tre considéré comme causé par Pinter-
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action des charges électriques apparaissant sur les
armatures.

Pour les moteurs de Yinvention précitée on
pouvait calculer le couple & partir de P’énergie
emmagasinée dans V’entrefer de la fagon suivante :

Soit ¢ le flux d’induction magnétique instantané
dans 1’entrefer d’un pble.

L Pinductance propre instantanée de ce pdle.
Cette inductance est une fonction périodique de
Pangle dont tourne le rotor. L’énergie W contenue
dans Pentrefer 4 un instant donné s’écrit :

CPZ
® W=

On dérive par rapport au temps pour obtenir
P’échange de puissance :

AW Wdp , W20
@ e ¥

Le premier terme du second membre représente
la puissance électrique échangée et le second terme
représente la puissance mécanique, le couple
instantané ¥ est donc :

%

) =3

1%

Pour les moteurs objet de la présente invention
on obtient des expressions de méme forme :

Soit Q la quantité d’électricité accumulée sur
I'une des armatures de condensateur;

C 1a capacité instantanée mesurée sur 1’armature
du stator et qui est fonction périodique de P’angle®
dont tourne le rotor;

N la périodicité de ce rotor.

En premiére approximation on admetira que la
valeur de C est donnée par :

(4) C=Co (1 +cos N@).
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La valeur de 1’énergie contenue dans cette capacité
peut s’écrire :

o Q2
G V=g

En dérivant par rapport au temps on met en évi--

dence les échanges de puissance :

dW dWdQ , dW d®
dt T Q ZTi0@

Le premier terme du second membre représente
la puissance élecirique échangée et le second terme
la. puissance mécanique. Le couple instantané vy
est toujours donné par la formule (3) qui dans le
cas présent peut s’écrire :

sin N®

Dans tous les cas, le couple v est proportionnel
4 1’énergie instantanée contenue dans le systéme
et 1a dérivation par rapport & @ fait apparaitre, en
facteur dans 1’expression de +y la périodicité N du
rotor. Dans le brevet- précité 1"énergie instantanée
était emmagasinée sous forme magnétique alors
que dans le cas présent elle est emmagasinée sous
forme élecirique, d’olt il résulte que 11mpedance
d’entrée. est beaucoup plus élevée. -

Par ailleurs le réseau des capacités variables doit

assumer le role de filtre réparateur des fréquences

de source et de glissement qui dans Tinvention
précédente était assumé par Iles transformateurs
différentiels et 1a facon dont étaient connectés les
circuits secondaires. On y parvient de la fagon
suivante : 7

Pour un courant polyphasé présentant P phases
chacune des bornes de sortie est reliée aux P bornes
d’entrée par P capacités ayant méme valeur mo-
yenne et dont les modulations ont méme amplitude

- N . 1 -
mais sont déplacées d’une fraction P de période

T'une par rapport & I'autre. En effet si "on suppose
la modulation supprimée et les -trois capacités
égales, aucune puissance ne passe des bornes
d’entrée aux bornes de sortie puisque ces derniéres
se trouvent au cenire d’étoiles & P bras identiques
branchés sur les bornes d’entrée.

Si P'impédance d’un des bras devient plus faible

que les autres une partie de la puissance de 1a source
~ est transmise & Ia borne de sortie avec la phase de

la borne d’entrée sur laquelle est branché ce bras
d’impédance plus faible. Et si cette variation
d’impédance affecte successivement les P bras de
Pétoile, en tournant ’onde transmise subira un
déphasage progressif équivalent & un glissement
de préférence angulaire de » & @',

Cette modulation des capacités est obtenue par

le méme mécanisme que la modulation des indue-

tances du brevet précité lorsque le moteur tourne &

—_2 -

la vitesse angulaire  la fréquence angulalre de
modulation est N et Ton a 1a relation :

Y NQ=w—a"

Les moteurs de ’invention sont done caraciérisés
par le fait qu’ils comportent P bornes d’entrée et P
bornes de sorties les premiéres alimentées par un
courant polyphasé & P phases les secondes délivrant -
un tel courant, et par le fait que le stator est formé

"de plaques isolantes portant des armatures métalli-

ques connectées i ces bornes et divisées chacune en
P sous armatures qui sont elles mémes découpées
en étroits secteurs séparés radialement par des zones
isolantes et placées face & un rotor dans lequel sont
inclus N barreaux métalliques isolés. Les axes de
symétrie de ces soils armatures feront entre eux des

‘angles donnés par = (k + ) de sorte que si pour

T'une des sous armatures les axes des barreaux du
rotor coincident avec les axes des secteurs conduc-
teurs de la sous-armature il y a pour Ia sous-armature

ﬁ entre ces

voisine un decalage angulalre de +
axes. s

Dans ce qu1 suit on supposera que Ie courant est
triphasé c’est-a-dire P égal & trois.

L’invention sera mieux comprlse par les exphca-
tions qui vont &tre données en relation avec la
description des figures parmi lesquelles :

La figure 1 représente en plan ’'une des plaques
formant le stator;

La figure 2 représente une - coupe axial de la
_machine;

La figure 3 represente une coupe cylindrique
développée.

Le stator est formé par un enseml)le de plaques
isolantes partant des armatures métalliques.. L’une
de ces plaques désignées par 10 est vue en plan sur
1a figure 1; elle porte les armatures métalliques 11,
12 et 13 respectivement reliées aux bornes 1, 2 et 3
de 1a source. Ces armatures sont entaillées radiale-
ment de fagon & ne laisser subsister que d’étroits
secteurs que 1'on appellera des dents par analogie
avec la nomenclature du brevet préeité. Ces deats
se groupent en sous armatures. Dans le cas présent
trois dents forment une sous-armaiure et on a
désigné par 131, 132, 133 les trois sous-armatures
qui composent I’armature 13. On montrera par la
suite que ces frois sous-armatures font partie de
trois capacités ondulées qui échangent d’autre part
leur courant par les bornes de sortie 101, 102, 103..

Sur les figures: 2 et 3 on distingue la plaque 10
qui apparait en coupe et la plaque 20 qui est sem-
blable 4 1a plaque 10, ses armatures 21, 22, 23 sont
également reliées aux bornes 1, 2 et 3 de la source.

La plaque 30 différe des précédentes par le fait
que Jes six armatures qu’elle porte telles que 31, 32,
33 sont reliées aux bornes de sortie- 101, 102, 103
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et que les trois sous-armatures qui composent
chacune des armatures ne sont plus dans un méme
plan mais disposées de part et d’autre de la plaque
de facon & subir P’influence des trois phases de la
source. Ainsi par exemple I"armature 31 reliée a la
borne de sortie 101 se décompose en trois sous-
armatures 311, 312, 313 qui subissent respective-
ment Pinfluence des armatures 21, 12 et 13 relides
aux bornes 1, 2 et 3 de la source.

Entre la plaque 30 et les plaques 10 et 20 qui
Pencadrent tournent les plateaux du rotor 50 et 60
que P'on voit figure 2 et 3 et qui sont portés par
P’axe 80. Ils sont constitués par une matiére isolante
dans laquelle sont inclus des barreaux conducteurs
réguliérement espacés tels que 53 et 63 figure 2 et 3
dont les sections par plan perpendiculaire & 1’axe
ont une forme sectorale. Dans ce plan de coupe,
Pangle que font entre eux les axes de deux sections

P 2 ,
consécutives est an (N étant le nombre de barreaux

portés par I'un des plateaux 50 ou 60).

Les barreaux en s’interposant entre les dents des
armatures dont ils sont isolés augmentent considéra-
blement 1a capacité entre ces dents.

L’énergie élecirostatique est concentrée dans le
mifieu diélectrique qui sépare ces barreaux des
dents du stator.

Ce diélectrique peut &tre le vide ou 1’air ou un
liquide isolant ou une feuille de substance isolante
solide collée sur le rotor ou sur le stator.

La longueur des barreaux métalliques compiée
parallélement & I'axe du moteur est nettement supé-
rieure 3 ’épaisseur du diélecirique qui sépare ces
barreaux des dents du stator.

Pour que les capacités entre les armatures lides
aux bornes 1, 2, 3 de 1a source et les armatures liées
aux bornes de sortie 101, 102, 103 varient sinusoida-
lement en fonction de la position du rotor on peut
déterminer 1a position et la forme des dents par la
méthode exposée dans le troisiéme certificat d’addi-
tion P. V. 18.552 du 26 mai 1965 au brevet précité :

Les sous armatures jouent ici le méme rdle que
les pbles du brevet précité, on définira donc leurs
axes de symétrie et les axes principaux qui servent de
référence pour situer les bords effectifs des dents. A
chacune des dents correspond un axe principal, les
axes principaux sont réguliérement espacés d’un
2r
N
donnée est symétrique par rapport & 1’axe de symé-
trie de la sous-armature. La méthode précitée
permet de calculer les angles que font les bords des
dents avec les axes principaux, elle montre que
Pangle entre les bords d’un secteur formant une
dent doit &tre voisine d’un tiers de période c’est-a-

. 2 oA
dire de 5% et que I'axe de ce secteur doit &tre

angle == et leur ensemble pour une sous-armature

s

1égérement décalé par rapport i l'axe principal.
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Quant aux secteurs représentant les sections des
barreaux leur angle au centire correspond & une

demi-période c’est-a-dire g .

On ne change rien au fonctionnement si 1'on
intervertit ces angles et si I’on prend :_23% pour angle
d’ouverture des secteurs représentant les sections

T
des barreaux et 5 pour les secteurs correspondant

s

aux dents des sous-armatures 3 condition que le
décentrage par rapport aux axes principaux soit
maintenu.

I’angle que font les axes de syméirie de deux
sous-armatures voisines dont les dents dans le méme
plan, tel que les sous-armatures 121 et 131 ou 312

et 313 ou 131 et 132 est un multiple entier de 21\713
augmenté ou diminué de % .

Ainsi lorsque les axes des barreaux du rotor 60
coincident avec les axes des dents des sous-armatures
311 et 211, le plan de symétrie de 1’ensemble des
deux sous-armatures 312 et 313 coincide avec un
plan de symétrie du rotor 50 ce qui fait que les
dents du rotor 50 sont décalées d’un tiers de période

(la période correspondant & I’angle ?—I\TI—C> par rapport

aux dents de la sous-armature 312 et d’un tiers de
période également mais en sens contraire par rapport
4 la sous-armature 313. I en résulte que, lorsque les
plateaux 50 et 60 tournent, les capacités entre les
sous-armatures 311 et 211, 312 et 121, 313 et 131
qui relient la borne 101 aux bornes 1, 2 et 3 respec-
rivement sont modulées avec un déphasage d’un
tiers de période I'une par rapport & Pautre.

Si la capacité entre les sous-armatures 311 et 211
est donnée par 1’équation (4). Les capacités entre
les sous-armatures 312 et 121 ou 313 et 131 sont
données par :

8) C=Co [1 + cos (N@ * %;—tﬂ

avec le signe -+ pour I’une et le signe — pour ’autre.

Le systéme est entiérement déterminé si I’on se
donne les tensions appliquées par la source aux
bornes 1, 2 et 3 qui seront respectivement les parties
réelles de :

Ve Ve ("'t “23? ) , Vel (“’t * g:;)

d’une part, et les tensions en résultant aux bornes
101, 102, 103 qui seront respectivement en parties
réelles de :

y jo't ’ i(w‘t—z—f) ' —j(a)’t+gz
Ve, =V'e 3/, =V'e 3

d’autre part.
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La différence de potentlei entre ies armatures 311
et 211 par exemple est la partie réelle de =

© Vefwf+V'efw'f-

En muitlpllant par les différences de potentlel
1es valeurs des capacités données par (4) ou (8)
“oli'on rempiace © par sa valeur Qs et ot I’on expri-
" me le cosinus sous forme exponentielle on obtient
les valeurs des charges sous forme de sommes
d’exponentielles.

Sur Parmature 31 par exemple la composante de
la charge variant & la fréquence anguiau'e o' est
1a partie réelle de :

) e (v+3v) o

o correspondant & Pécoulement de cette charge :
m ]co'Co (V'+ V)

Smt 2 (R’ + 75X 1’1mpedance qui charge Parma-

- ture 31 pour la fréquence angulaire o', Cette impé-
dance est le double de celle ramenée entre la borne
101 et le neutre par les circuits exiérieurs car,

comme on le voit sur la figure 3, il y a deux armatures-

jouant le méme réle connectées & la borne 101
- comme aux auires bornes. Cette impédance établit
entre le courant (11) et 1a tension V'1a relatlon P

a2 v' — 920/ Co (R’ + jX) (V’+ V)
qui lie V et V’ :

L application de la formule (6) ot 1’on.remplace (9) .

Cc

par la valeur de la différence de potentiel et 6 par

€t donne une somme d’exponentielle dont 1a valeur

. moyenne est nulle et une partie constante qul cons- -

titue Ja valeur moyenne du couple.:

S Vv — VV’*
s y=Neo 5

ouen :empiagant V' parson exp_réésion tirde de (12) =

oCoR’ -
32 + o'CoX)? & (@ Col )]

(14 y=NCoVV*

La structure que 'on vient de décrire est une

structure élémentaire que "on peut répéter périodi-

quement autour d'une méme circonférence et
brancher en paralléle en série ou en cascade.”
Pour le branchement en paralléle  les bornes

_correspondant & 1, 2 et 3 des différentes structures

- élémentaires sont branchées aux bornes correspon-
_dantes d’une méme source.

Pour le branchement en cascade ies bornes L2

- et 3 d’une premiére siructure élémentaire sont

branchées aux bornes 1, 2 et 3 d’une source, les

On en déduit Tintensité complexe du colorant

_4_—

hornes 1L,2e 3 de Ia seconde sont branchées aux
homes 101, 102,103 de 1a premiére et ainsi de suite.
On peut concevoir des branchements mixtes

i paralltles cascade.. -

- Pour 1a simplicité du dessin et de lexpose on a
supposé que les capamtes variables par lesquelles
se faisaient les echanges d’énergie étaient constituées
par les surfaces en présence appartenant d’une part
aux dents des sous-armatures et d’autre part aux
exirémités des barreaux du rotor. I est clair que
Pon peut sans sortir de I'invention augmenter ces
capacités en remplacant ces surfaces planes par des
surfaces imbriquées bien connues dans la technolo-
gie des condensateurs variables. Chaque dent est
alors remplacee par une série de lames paralléles
ayant méme forme que les dents et les barreaux sont
également remplacés par des séries de James paraﬂe-
les passant entre les precedentes sans que rien ne
soit changé au schéma représentant Pensemble.

Lorsque la machine fonctionne en génératrice on

“lui fournit du travail mecamque en " eniralnant
~ Yarbre et 1a puissance électrique qui sort aux bornes

101, 102, 108 est plus grande et de fréquence plus
élevée que celle qui entre par les bornes 1, 2, 3.
Cette derniére puissance peut &tre nulle, ’il s "agit
de tensions continues appliquées & ces bornes

RESUME

Machines éleciriques -tournantes comportant P

_ bornes d’entrée et P bornes de sortie et caractérisées

par le fait que le rotor en tournant module avec des
déphasages relatifs de 2 /P, les P condensateurs
variables dont Ies P capacités joignent chacune des
bornes-de sortie aux P bornes d’entrée.

Machines é&lectriques tournantes caractérisées
comme précédemment et par le fait que les armatu-
res métalliques. des condensateurs portdes par le
stator et reliées aux P bornes d’enirée ou aux P
bornes' de sortie sont découpées en étroits secteurs

isolés. Pour une armature donnée ces secteurs ou

dents sont groupés en P sous. armatures. Ces
étroits secteurs ou dents sont placés face & un rotor
dans. lequel sont inclus' N barreaux métalliques
isolés dont les axes de syméirie concourants sur
P'axe du moteur forment un ensemble rayonnant,
Pangle entre deux axes voisins étant 2 fN. Les
axes de symétrie de deux sous-armatures voisines

et dont les secteurs métalliques affleurent dans un

méme plan font entre eux des angles donnés par
(k * ) de sorte que si pour I'une des sous-

armatures les axes des,barreaux du rotor comculent
avec les axes des secteurs conducteurs de a sous-

“armature, il y a pour la sous-armature voisine un

° T
. decalage angulan'e de + - enire ces axes.

PN

GErorGEs- RoBERT Pierre MARIE
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