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Stator de machine électrique tournante

La présente invention concerne le démarrage des machines
électriques tournantes, notamment des moteurs électriques, en particulier
des moteurs asynchrones.

L'invention concerne tout particulierement les stators de
machines électriques tournantes comportant un bobinage comportant au
moins deux branches pouvant étre alimentées successivement.

-On connait des stators dont le bobinage comporte deux
branches disposées sur des parties angulaires du stator différentes. Les
phases de chaque branche peuvent étre connectées en triangle ou en
étoile, et le démarrage s'effectue en alimentant une premiére branche,
puis les deux.

Une telle répartition des conducteurs électriques sur le stator
peut conduire & des problemes d'asymétrie électromagnétique dans la
machine. Cela peut par exemple créer des tensions électromagnétiques
indésirables dans le rotor, a cause de la dissymétrie du flux, et conduire a
un couple non constant, ou du moins insuffisamment stable.

On connait par le brevet US 4 417 192 un circuit pour démarrer
les moteurs triphasés, comportant un nombre pair de péles et un nombre
impair d’encoches par péle et par phase. Le circuit comporte dans chaque
encoche le conducteur électrique d’'une seule bobine. La partie du circuit
pouvant étre alimentée en premier comporte pour chaque phase plus de la
moitié des bobines.

Un tel circuit n'est utilisable que sur un stator comportant un
nombre impair d’encoches par péle et par phase et peut de plus conduire
a des connexions relativement complexes.

Il existe un besoin pour bénéficier d’'une alternative aux
connexions  étoile-triangle, lesquelles peuvent fournir un couple
insuffisamment homogéne.

Il existe en outre un besoin pour bénéficier d’un stator pouvant

étre démarré de maniére économique, rapide et sdre.




10

15

20

25

30

2006/0251

2

L'invention répond a ce besoin en proposant un stator de
machine électrique tournante, comportant :

- une pluralitt dencoches destinées a recevoir des
conducteurs électriques, dont k encoches successives pour recevoir les
conducteurs électriques d'un péle et d'une phase, chaque encoche
pouvant recevoir N spires, k étant pair,

- un bobinage multiphasé, comportant un conducteur de
phase pour chaque phase, chaque conducteur de phase étant subdivisé
en au moins trois branches reliées en paralléle, au moins deux branches
pouvant étre alimentées successivement,

- deux des trois branches étant destinées a étre
alimentées en premier et comportant chacune une
bobine de démarrage,

- la troisitme branche destinée a étre alimentée
ultérieurement comportant deux bobines

complémentaires disposées en série,

%\[— spires d'une bobine de démarrage et % spires d’'une bobine

complémentaire étant réparties sur les k encoches successives.

Les deux bobines de démarrage ont des conducteurs
électriques avantageusement répartis dans plusieurs encoches du stator,
par exemple plus de deux pour chacune des bobines de chacune des
phases. Ces encoches sont réparties sur toute la circonférence du stator.
Cette configuration permet ainsi d'assurer un couple de démarrage
suffisant, tout en minimisant 'appel de courant lors du démarrage. Le
couple partiel créé peut avantageusement étre supérieur au couple créé
avec une connexion en étoile d'une machine a démarrage étoile-triangle.

Par ailleurs, une répartition des conducteurs électriques
conforme a l'invention peut avoir une influence avantageuse sur le creux
de couple qui est plus ou moins prononcé a mi-vitesse. Ce creux est créé

par la deuxieme harmonique et peut, dans les cas ou il est trop important,




10

15

20

25

30

2006/0251

3

conduire a l'arrét du moteur a mi-vitesse. La répartition des conducteurs
électriques conforme a [linvention peut permettre d'atténuer et méme
d'éliminer ce creux de couple.

Le nombre d’encoches par pdle et par phase k peut étre
supérieur ou égal a 2, notamment égal a 2, 4 ou 6.

Au moins une encoche des k encoches successives peut
recevoir a la fois des conducteurs électriques de la bobine de démarrage
et de la bobine complémentaire. Au moins une encoche des k encoches
successives peut recevoir des conducteurs électriques de la bobine de
démarrage seulement. Au moins une encoche des k encoches
successives peut recevoir des conducteurs électriques de la bobine
complémentaire seulement.

La répartition des conducteurs électriques de la bobine de
démarrage et de la bobine complémentaire dans les k encoches
successives peut étre irréguliére, ou au contraire réguliére.

La répartition des conducteurs électriques de la bobine de
démarrage et de la bobine complémentaire dans les k encoches
successives peut étre symétrique par rapport aux k encoches successives,
ou au contraire étre non symétrique par rapport aux k encoches
successives.

Les conducteurs électriques de la bobine complémentaire
peuvent étre entiérement répartis dans deux encoches centrées des k
encoches successives ou en variante dans deux encoches excentrées des
k encoches successives.

En variante, les conducteurs électriques de la bobine de
demarrage et de la bobine complémentaire peuvent étre équirépartis dans
les k encoches successives.

Pour au moins une encoche, voire une majorité d’encoches,
voire encore toutes les encoches, les conducteurs électriques de la bobine

de démarrage peuvent étre disposés dans le fond de I'encoche.
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Les conducteurs électriques aller et ceux retour d’'une bobine
peuvent étre disposés respectivement dans des encoches non
successives, par exemple dans des encoches décalées au moins de 2 k
encoches.

Les conducteurs électriques aller d'une méme bobine peuvent
étre disposés dans au moins deux encoches successives, voire trois
encoches successives, voire quatre. Il en est de méme des conducteurs
électrigues retour, qui peuvent étre disposés dans au moins deux
encoches successives, voire trois encoches successives, voire quatre.

Le bobinage peut par exemple étre triphasé.

Le nombre d’encoches peut étre compris entre 24 et 72, par
exemple égal a 36, 48 ou 60 encoches. Le nombre d'encoches peut étre
par exemple supérieur ou égal a 48.

Le nombre de pdles peut étre supérieur a 2, par exemple égal a
4,6 0u8.

Le bobinage peut étre de type concentrique a péles non
conséquents (CPNC) ou de type concentrique a pdles conséquents (CPC).

L'invention a encore pour objet une machine électrique
tournante comportant un stator tel que défini plus haut.

L'invention a encore pour objet un moteur asynchrone
comportant un stator tel que défini plus haut.

L’invention a encore pour objet un ensemble comportant une
machine, en particulier un moteur asynchrone, et un dispositif de
commande permettant de commander [lalimentation électrique des
branches du bobinage multiphasé.

L'invention a encore pour objet un procédé de démarrage d’une
machine telle que définie ci-dessus, par exemple un moteur asynchrone,
comportant les étapes suivantes :

- alimenter en courant les deux bobines de démarrage, puis,

en particulier aprés que la vitesse de la machine ait atteint une valeur
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prédeéfinie ou que le courant dans les bobines soit devenu inférieur & un
seuil donné,

- alimenter également les bobines complémentaires.

L'invention a encore pour objet un procédé de bobinage d’un
stator comportant une pluralitt d'encoches destinées & recevoir des
conducteurs électriques, dont k encoches successives pour recevoir les
conducteurs électriques d'un pole et d'une phase, chaque encoche
pouvant recevoir N spires, k étant pair,

procédé dans lequel on dispose les conducteurs électriques
dans les encoches de maniére a former trois branches reliées en paralléle,
au moins deux branches pouvant étre alimentées successivement,

- deux des trois branches comportant chacune une bobine de
démarrage,

- la troisieme branche comportant deux bobines

complémentaires disposées en série,
et z’;ﬂ spires d’'une bobine de démarrage et _k_3]X spires d’'une bobine

compléementaire étant répartis sur les k encoches successives.

L'invention pourra étre mieux comprise a la lecture de la
description détaillée qui va suivre, d’exemples de réalisation de I'invention,
et a 'examen du dessin annexé, sur lequel :

- la figure 1 illustre de maniére schématique un bobinage
multiphasé conforme a l'invention,

- la figure 2 illustre de maniére schématique le bobinage
muitiphasé conforme a l'invention d’un stator comportant 48 encoches,

- la figure 3 est une vue schématique et partielle de k
encoches successives du bobinage de la figure 2,

- les figures 4 a 7 sont des vues analogues a la figure 3 de
variantes de réalisation de l'invention,

- les figures 8 a 10 sont des vues analogues a la figure 2 de

variantes de réalisation de l'invention,
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- la figure 11 représente de maniere schématique et partielle
un ensemble comportant un moteur et un dispositif de commande
conforme a l'invention, et

- les figures 12 et 13 illustrent de maniére schématique et
partielle les k encoches successives d'exemples de stators conformes a
linvention.

On a représenté a la figure 1 un bobinage triphasé 10
comportant trois conducteurs 11 représentant respectivement chacune
des phases, chaque conducteur de phase 11 étant subdivisé en trois
branches 12, 13, 14 reliées en parallele.

On ne sort pas du cadre de la présente invention si le bobinage
comporte un nombre différent de phases et donc un nombre différent de
conducteurs de phase correspondants.

Au moins deux branches peuvent étre alimentées
successivement. Par exemple, comme illustré a la figure 1, les deux
branches 12, 13 peuvent étre alimentées sans que la branche 14 ne soit
alimentée, grace a la présence d'un interrupteur 15 sur la branche 14.
L'interrupteur 15 peut étre de tout type électronique ou électromécanique.
Les deux branches 12, 13 des trois branches peuvent étre alimentées en
premier, tandis que la troisitme branche 14 peut étre alimentée
ultérieurement, de sorte qu'en fonctionnement normal les trois branches
sont alimentées.

Les deux branches 12, 13 destinées a étre alimentées en
premier comportent chacune une bobine de démarrage 20 permettant,
lorsqu’alimentée, la mise en route de la machine électrique tournante
comportant le bobinage multiphasé 10.

La troisitme branche 14 destinée a étre alimentée
ultérieurement comporte deux bobines complémentaires 30 disposées en
série, et permettant, lorsqu'alimentées, c'est-a-dire lorsque l'interrupteur 15
est refermé, de compléter [l'alimentation électrique de la machine

électrique tournante, et donc d'assurer son fonctionnement normal. Les
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deux bobines complémentaires 30 sont reliées en série, par un conducteur
électrique 31 dans I'exemple considéré.

Le bobinage 10 est disposé sur un stator de machine électrique
tournante, de la maniére indiquée a la figure 2. On a représenté un seul
conducteur de phase pour faciliter la compréhension.

Le stator 1 représenté a la figure 2 comporte 48 encoches
numerotées de 1 a 48, mais on ne sort pas du cadre de la présente
invention si le stator comporte un nombre différent d'encoches, par
exemple compris entre 24 et 72, par exemple égal a 36 ou 60 encoches.
Les encoches sont réalisées dans une carcasse magnétique, par exemple
composée d'un empilement de téles magnétiques.

Le bobinage considéré est triphasé, mais on ne sort pas du
cadre de la présente invention s'il en est autrement.

De plus, le nombre de pdles est égal a 4, mais on ne sort pas
du cadre de la présente invention si le nombre de péles est différent de 4,
notamment supérieur a 2, par exemple égal a 6 ou 8.

Parmi les encoches 2 consécutives, k d’entre elles sont
destinées a recevoir les conducteurs électriques d’'un péle et d’'une phase,
k etant pair et égal a 4 dans 'exemple considéré.

Chaque encoche regoit N spires. De préférence, les encoches
ont toutes la méme taille, et regoivent le méme nombre de spires.

Les conducteurs électriques d’une bobine de démarrage 20 et
d’'une bobine complémentaire 30 sont disposés dans les encoches

correspondant au conducteur de phase d’'une premiére phase de maniére

a ce que %TN spires d’'une bobine de démarrage 20 et % spires d'une

bobine complémentaire 30 soient réparties sur quatre encoches
successives.
Dans I'exemple illustré a la figure 2, étant donné que k est égal

a 4, sur les 4 x N spires des quatre encoches successives correspondant
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a un pdle et une phase, 5 sont occupés par les conducteurs électriques,

par exemple les conducteurs électriques retour d’'une bobine de

demarrage, par exemple la bobine de démarrage 20 de la branche 12, et
4N . R .
3 sont occupés par les conducteurs électriques, par exemple les

conducteurs électriques retour, d'une bobine complémentaire 30, par
exemple la deuxiéme bobine complémentaire 30 de la branche 14. Les
quatre encoches successives dont les conducteurs électriques viennent
d'étre décrits sont par exemple celles portant les numéros 12 a 15. Il en
est de méme pour les encoches de numéros 36 a 39, dans lesquelles sont
présents les conducteurs électriques retour de la bobine de démarrage 20
du bras 13 et de la premiére bobine complémentaire 30 de la branche 14.

Les conducteurs électriques aller des bobines de démarrage 20
et complémentaires 30 sont par exemple présents dans les quatre
encoches successives de numéros 24 a 27 d’'une part et de numéros 48 et
1 a 3 d'autre part.

Les autres encoches sont occupées par les conducteurs
électriques des autres phases.

Le nombre d’encoches par pble et par phase k peut étre
différent de 4, par exemple supérieur ou égal a 2, en particulier égal a 2, 4
ou 6.

Au moins une encoche 2 des k encoches successives peut
recevoir a la fois des conducteurs électriques de la bobine de démarrage
20 et de la bobine complémentaire 30. Dans 'exemple illustré, il s'agit des
encoches respectivement de numéros 1, 14, 25 et 38.

Au moins une encoche des k encoches successives peut
recevoir des conducteurs électriques de la bobine de démarrage 20
seulement. Dans I'exemple illustré a la figure 2, il s’agit des encoches de
numeros 2, 3, 12, 13, 26, 27, 36 et 37.
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Au moins une encoche des k encoches successives peut
recevoir des conducteurs électriques de la bobine complémentaire 30
seulement. Dans I'exemple illustré a la figure 2, il s'agit des encoches de
numéros 15, 24, 39 et 48.

Les quatre encoches successives 12 a 15 sont représentées
plus en détail a la figure 3 en coupe axiale. On voit sur cette figure que les
encoches de numéros 12 et 13 regoivent les conducteurs électriques de la
bobine de démarrage 20 seulement. L’encoche de numéro 15 recoit les
conducteurs électriques de la bobine complémentaire 30 seulement. Enfin,
Pencoche de numéro 14 regoit a la fois des conducteurs électriques de la
bobine de démarrage 20 et de la bobine complémentaire 30, a savoir plus

précisément 2—;\[- spires de la bobine de démarrage 20 et %7— spires de la

bobine complémentaire 30. De la sorte, les quatre encoches successives
, 8N . , . . AN .
regoivent au total 5 spires d’'une bobine de démarrage 20 et Y spires

d’'une bobine complémentaire 30.

Bien entendu, on ne sort pas du cadre de la présente invention
si la répartition des spires des bobines de démarrage et de la bobine
complémentaire est différente dans les k encoches successives.

A titre d’exemple, on a illustré a la figure 4 un exemple de
réalisation dans lequel les conducteurs électriques de la bobine de
demarrage 20 et de la bobine complémentaire 30 sont équirépartis dans

les k encoches successives. Chacune des encoches 2 des quatre

encoches successives regoit 2—3]! spires d’'une bobine de démarrage 20 et

% spires d’'une bobine complémentaire 30.

Dans cet exemple, la répartition des conducteurs électriques de
la bobine de démarrage et de la bobine complémentaire dans les
encoches successives est régulieére, mais on ne sort pas du cadre de la

presente invention lorsque la répartition des conducteurs électriques de la
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bobine de démarrage et de la bobine complémentaire dans les k encoches
successives est irréguliere.
A titre d’exemple, on a illustré a la figure 5 une variante de

réalisation dans laquelle les deux encoches centrales des quatre encoches

successives comportent chacune % spires de la bobine de démarrage 20
N . . . . .
et > spires de la bobine complémentaire 30, tandis que les deux
Aps N . . . .
encoches des cétés comportent 3 spires de la bobine complémentaire

30 et % spires de la bobine de démarrage 20.

Dans cet exemple, la répartition des conducteurs électriques et
de la bobine de démarrage de la bobine complémentaire dans les k
encoches successives est symétrique par rapport aux k encoches
successives. Mais on ne sort pas du cadre de la présente invention si la
répartition des conducteurs électriques de la bobine de démarrage et de la
bobine complémentaire dans les k encoches successives est non
symetrique par rapport aux k encoches successives.

A titre d’exemple, on a illustré a la figure 6 un exemple de
réalisation dans lequel les conducteurs électriques de la bobine
complementaire 30 sont entiérement répartis dans deux encoches
excentrées des k encoches successives.

Ainsi, deux encoches des quatre encoches regoivent chacune
2N . , . , . N . , :
5 spires d’'une bobine complémentaire 30 et 3 spires d’'une bobine de

démarrage 20, tandis que les deux autres encoches sont entiérement

remplies par les conducteurs électriques de la bobine de démarrage 20.
On ne sort pas du cadre de la présente invention si les

conducteurs électriques de la bobine complémentaire sont entiérement

répartis dans deux encoches centrées.
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A titre d’exemple, on a illustré a la figure 7 un exemple de
réalisation dans lequel les deux encoches comportant les conducteurs
électriques de la bobine complémentaire 30 sont placées entre deux
encoches comportant seulement des conducteurs électriques de la bobine
de démarrage 20.

Dans tous les exemples de réalisation qui viennent d'étre
décrits, les conducteurs électriques de la bobine de démarrage 20 sont
disposés dans le fond des encoches, tandis que les conducteurs
électriques de la bobine complémentaire 30 sont disposés en avant des
conducteurs électriques de la bobine de démarrage. Bien entendu, on ne
sort pas du cadre de la présente invention si dans certaines encoches les
conducteurs électriques de la bobine complémentaire 20 sont disposés
dans le fond de I'encoche tandis que les conducteurs électriques de la
bobine de démarrage sont disposés au-dessus. Pour au moins une
encoche, les conducteurs électriques de la bobine de démarrage 20 sont
de préférence disposés dans le fond de I'encoche.

Comme on peut le voir sur la figure 2, les conducteurs
électriques aller et retour d’'une bobine sont disposés dans des encoches
non successives. Plus précisément, les conducteurs électriques aller d’une
part et retour d'autre part d'une méme bobine sont disposés dans des
encoches decalées au moins de 2 k encoches, a savoir de 8 encoches
dans I'exemple de réalisation de la figure 2.

Les conducteurs électriques aller d'une méme bobine sont
disposés dans au moins deux encoches successives, voire trois encoches
successives. Les conducteurs électriques retour d’'une méme bobine sont
disposés dans au moins deux encoches successives, voire trois encoches
successives.

Le bobinage du stator peut étre de type concentrique a pdles
non conséquents (CPNC), comme illustré dans le mode de réalisation de
la figure 2, c'est-a-dire qu'aucun péle n'est créé par la bobine créant le

pble adjacent. Ainsi, aucun pdle n'est la conséquence de l'autre.
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On a illustré a la figure 8 une variante de réalisation d'un
bobinage de type CPNC, qui correspond a la disposition des conducteurs
dans les encoches illustrées a la figure 4.

On ne sort pas du cadre de la présente invention si le bobinage
du stator est de type concentrique a poles conséquents (CPC), comme
illustré a titre d’exemple aux figures 9 et 10. Le bobinage de la figure 9
correspond a la disposition des conducteurs dans les encoches illustrées a
la figure 7, et celui de la figure 10 a la disposition des conducteurs dans les
encoches illustrées a la figure 6.

Dans ces exemples, un podle peut étre créé par les bobines
creant les péles adjacents, de telle sorte que ce péle est la conséquence
des pdles adjacents. Les conducteurs électriques des bobines de
démarrage et complémentaires sont disposés de maniére concentrique
I'un par rapport a l'autre, et sont espacés.

Dans 'exemple de réalisation de la figure 9, les conducteurs des
bobines complémentaires sont disposés dans les deux encoches centrales
des k encoches successives, mais on ne sort pas du cadre de la présente
invention s’ils sont disposés dans une ou deux encoches intérieures, ou en
variante dans une ou deux encoches extérieures des k encoches
successives, comme illustré a la figure 10, de telle sorte respectivement
que la bobine de démarrage entoure la bobine complémentaire, ou en
variante que la bobine complémentaire entoure la bobine de démarrage.

Le stator qui vient d'étre décrit peut étre utilisé dans une
machine électrique tournante, par exemple un moteur asynchrone 45,
comme illustré a la figure 11. Ce moteur 45 peut étre alimenté a partir du
réseau électrique par lintermédiaire d’'un dispositif de commande 40
permettant d'alimenter sélectivement deux ou trois des branches 12, 13,
14, pour chaque phase.

Le procédé de démarrage d'un tel moteur peut comporter les

etapes suivantes :
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- alimenter les deux bobines de démarrage 20, et aprés que
la vitesse du moteur ait atteint une valeur prédéfinie ou que le courant
dans les bobines soit devenu inférieur a un seuil donné,

- alimenter également les bobines complémentaires 30.

Le dispositif de commande 40 peut étre configuré pour recevoir
des informations concernant la vitesse de rotation du moteur, et/ou la
valeur du courant dans les bobines, ou encore une information sur la
phase.

Le stator peut, dans un exemple particulier de réalisation,
comporter 36 encoches, 3 phases et 2 péles, c'est-a-dire un nombre
d’encoches par pdles et par phases égal a six, comme illustré sur la figure
12. Le nombre de phases étant toujours de trois, le stator peut par
exemple comporter 48 encoches et 4 péles, c'est-a-dire un nombre
d’encoches par pdles et par phases égal a quatre. En variante, il peut
comporter 6 pdles et 72 encoches, c'est-a-dire un nombre d’encoches par
pbles et par phases égal a quatre. Le nombre d’encoches par péle et par
phase peut encore étre égal a 2, comme illustré sur la figure 13.

Le stator peut en particulier étre différent d'un stator comportant
36 encoches et 4 poles pour 3 phases, c’est-a-dire comportant un nombre
d’encoches par péles et par phases égal a trois. Le stator peut encore étre
différent d’'un stator triphasé comportant 72 encoches et 8 pdles, c'est-a-
dire un nombre d’encoches par poles et par phases de 3.

Le stator peut étre utilisé dans un moteur asynchrone, par
exemple pour entrainer un compresseur. Il peut s'agir par exemple d'un
compresseur de réfrigérateur. Le stator peut encore étre utilisé dans un
treuil, une machine de traction, une pompe ou une machine-outil.

La puissance fournie peut par exemple étre de quelques kW,
par exemple comprise entre 1 et 20 kW, ou en variante beaucoup plus
grande, par exemple comprise entre 20 et 2 000 kW.

L'expression « comportant un » doit étre comprise comme étant

synonyme de « comportant au moins un », sauf si le contraire est spécifié.
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REVENDICATIONS

1. Stator (1) de machine électrique tournante, comportant :

- une pluralit¢ d'encoches (2) destinées a recevoir des
conducteurs électriques, dont k encoches successives pour recevoir les
conducteurs électriques d’'un pdle et d'une phase, chaque encoche (2)
pouvant recevoir N spires, k étant pair,

- un bobinage multiphasé (10), comportant un conducteur de
phase (11) pour chaque phase, chaque conducteur de phase (11) étant
subdivisé en au moins trois branches (12, 13, 14) reliées en parallele, au
moins deux branches pouvant étre alimentées successivement,

- deux (12, 13) des trois branches étant destinées a étre
alimentées en premier et comportant chacune une
bobine de démarrage (20),

- la troisitme branche (14) destinée a étre alimentée
ultérieurement comportant deux bobines
complémentaires (30) disposées en série,

:ZkTN spires d’'une bobine de démarrage (20) et %‘M spires d'une bobine

complémentaire (30) étant réparties sur les k encoches (2) successives.

2. Stator selon la revendication précédente, dans lequel le
nombre d'encoches par pole et par phase k est supérieur ou égal a 2,
notamment égal a 2, 4 ou 6.

3. Stator selon fune des deux revendications précédentes,
dans lequel au moins une encoche (2) des k encoches successives regoit
a la fois des conducteurs électriques de la bobine de démarrage (20) et de
la bobine complémentaire (30).

4. Stator selon l'une quelconque des revendications

précédentes, dans lequel au moins une encoche des k encoches
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successives regoit des conducteurs électriques de la bobine de démarrage
(20) seulement.

5. Stator selon lune quelconque des revendications
précédentes, dans lequel au moins une encoche (2) des k encoches
successives recoit des conducteurs électriques de la bobine
complémentaire (30) seulement.

6. Stator selon [l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la répartition des conducteurs électriques de la
bobine de démarrage (20) et de la bobine complémentaire (30) dans les k
encoches successives est irréguliere.

7. Stator selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel la répartition des conducteurs électriques de la
bobine de démarrage (20) et de la bobine complémentaire (30) dans les k
encoches successives est symétrique.

8. Stator selon l'une quelconque des revendications 1 a 6,
dans lequel la répartition des conducteurs électriques de la bobine de
démarrage (20) et de la bobine complémentaire (30) dans les k encoches
successives est non symétrique.

9. Stator selon f'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel les conducteurs électriques de la bobine complémentaire (30)
sont entierement répartis dans deux encoches centrées des k encoches
successives.

10. Stator selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel les conducteurs électriques de la bobine complémentaire (30)
sont entierement répartis dans deux encoches excentrées des k encoches
successives.

11. Stator selon l'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel les conducteurs électriques de la bobine de démarrage (20) et
de la bobine complémentaire (30) sont équirépartis dans les k encoches

successives.
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12. Stator selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel, pour au moins une encoche (12), voire toutes
les encoches, les conducteurs électriques de la bobine de démarrage (20)
sont disposés dans le fond de I'encoche (2).

13. Stator selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les conducteurs électriques aller et retour d'une
bobine sont disposés respectivement dans des encoches non
successives.

14. Stator selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les conducteurs électriques aller et retour d'une
méme bobine sont disposés dans des encoches décalées au moins de 2 k
encoches.

15. Stator selon Il'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les conducteurs électriques aller d’'une méme
bobine sont disposés dans au moins deux encoches successives, voire
trois encoches successives.

16. Stator selon [une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel les conducteurs électriques retour d’'une méme
bobine sont disposés dans au moins deux encoches successives, voire
trois encoches successives.

17. Stator selon l'une quelconque des revendications
précédentes, comportant un bobinage triphasé.

18. Stator selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le nombre d'encoches est compris entre 24 et
72, notamment égal & 36, 48 ou 60 encoches.

19. Stator selon l'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le nombre de pdles est supérieur a 2,
notamment égal a 4, 6 ou 8.

20. Stator selon Tune quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le bobinage est de type concentrique a pdles

non conséquents.
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21. Stator selon lune quelconque des revendications
precédentes, dans lequel le bobinage est de type concentrique a péles
conséquents.

22. Machine électrique tournante comportant un stator selon
I'une quelconque des revendications précédentes.

23. Moteur asynchrone comportant un stator selon [|'une
quelconque des revendications 1 a 21.

24. Ensemble comportant une machine selon la revendication
22, en particulier un moteur asynchrone, et un dispositif de commande
(40) permettant de commander sélectivement I'alimentation électrique des
branches (12, 13, 14) du bobinage multiphasé (10).

25. Procédé de démarrage d'une machine selon Ila
revendication 22, en particulier un moteur asynchrone, comportant les
étapes suivantes :

- alimenter en courant les bobines de démarrage (20), puis

- alimenter également en courant les bobines
complémentaires (30).

26. Procédé de bobinage d'un stator (1) comportant une
pluralité d’encoches (2) destinées a recevoir des conducteurs électriques,
dont k encoches successives pour recevoir les conducteurs électriques
d’un pdle et d’'une phase, chaque encoche pouvant recevoir N spires, et k
étant pair, dans lequel on dispose les conducteurs électriques dans les
encoches de maniére a former trois branches (12, 13, 14) reliées en
paralléle, au moins deux branches pouvant étre alimentées
successivement,

- deux des trois branches (12, 13, 14) étant destinées a étre
alimentées en premier et comportant chacune une bobine de démarrage
(20),

- la troisitme branche (14) destinée a étre alimentée
ultérieurement comportant deux bobines complémentaires (30) disposées

en série,
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%I;ﬂ spires d'une bobine de démarrage et %Al spires d’'une bobine

complémentaire étant réparties sur les k encoches successives.
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ABREGE

« Stator de machine électrique tournante »

La présente invention concerne un stator de machine électrique
tournante, comportant :

- une pluralit¢ d'encoches destinées a recevoir des
conducteurs électriques, dont k encoches successives pour recevoir les
conducteurs électriques d’'un poéle et d'une phase, chaque encoche
pouvant recevoir N spires, k étant pair,

- un bobinage multiphasé (10), comportant un conducteur de
phase (11) pour chaque phase, chaque conducteur de phase (11) étant
subdivisé en au moins trois branches (12, 13, 14) reliées en paralléle, au
moins deux branches pouvant étre alimentées successivement,

- deux (12, 13) des trois branches étant destinées a étre
alimentées en premier et comportant chacune une
bobine de démarrage (20),

- la troisieme branche (14) destinée a étre alimentée
ultérieurement comportant deux bobines

complémentaires (30) disposées en série,
%Ai spires d’une bobine de démarrage (20) et %Al spires d’'une bobine

complémentaire (30) étant réparties sur les k encoches successives.

Figure : 1
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