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MINISTERE DES AFFAIRES ECONOMIQUES

BREVET D’INVENTION

Le Ministre des Affaires Economiques,
Vu la ioi du 24 mai 1854 sur les brevets d'invention:
Vu la Convention d'Union pour la Protection de la Propriété Industrielle ;
Vu le procés-verbal dressé le 27 roviier 1961 a i, h 20

au  creric Jdu gouveraenent provincial du Brabancg

ARRETE :

Article Y. — Il est délivré a pdedn Cabeaii et Jaicques uaennos,
Iesp..a Champanelle, Chenin uu Clos-Buron a Fouryueux
\.,clne -et-0ise) et

) 35biz Avenue du Bellor & .¢ Vesinet(JSeine-et-Cise)
2Xancs,

IQpr.pal ikl.d.Gevers & Cie & 3ruxelles,

un brevet dinvention pour : __ X .
zrfectionnenents apportes aux machines

clectrigues Ju type i re¢luctance variable,

Gu'ils déclarent avoixr fait l'objet d'une demancde de brevet

deéposce en Frznce ie 2% févriexr Tv00,

Article 2. — Ce brevet lui est délivré sans examen préalable. & ses risgues et
périis, sans garantie soit de la rédlité, de la nouveauté ou du mérite de linvention,
soit de lexactitude de la description, et sans préjudice du droit des tiers.

Au présent arrété demeurera joint un des doubles de la spécification de Iinvention

c (mémoire descriptif et éventuellement dessins) signés par I'intéressé et déposés & I'appui
R de sa demande de brevet.

Bruxelles, le. 15 pars 196 .
PAR DELEGATION SPECIALE :

I
LE BREDTERR-JERERAL ]
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déposé & 1vappul d'une demande de

BREVET D'INVENTION

aux noms de 3
Jean JARRET et Jacques JARRET
pour nperfectionnements apportés aux machines

électriques du type & réluctance variable®

Priorité de la demande de brevet en France,
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Cette invention est relative aux machines électri-
ques du type & réluctance variable.

On sait que de telles machines comportent deux par—
ties magnétiques ou électromagnétiques coopérantes, qui
sont mobiles l'une par rapport 4 1'autre ; on appellera
entendu que la partie dite ngtator" n'est pas obligatoire-
ment immobile. Le stator comporte au moins une paire de
plots ou de p8les élentromagnétiques, tendis que la partie

#)
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mobile comporte des protubérances ou parties magnétiques
¢ravaillantes qui, au cours du mouvement relatif du stator
et de la partie mobile, passent & une trés grande proximité
des p8les du stator, et occupent un entrefer correspondant.
Dans ce gqui sult, on appellera conventionnellement "jents"
lesdites protubdrances ou autres parties magnétiques tra-
vaillantes de la partie mobile. Ce sont les déplacements
de ces dents qui produisent les variations de réluctance.

Le mouvement relatif de la partie mobile et du
stator peut d'ailleurs &tre différent selon le type de ma-
chine électrique réalisé. Ce peut gtre un mouvement rotatif,
dans le cas de certains générateurs ou moteurs & courant
alternatif. Ce peut &tre aussi un mouvement de va-et-vient,
le plus souvent rectiligne, par exemple pour la réalisation
de pompes & commande électromagnétique, ou analogues. Lais
dans 1'exemple qui est le plus spécifiquement déerit plus
bas, on Se cantonnera pour la clarté, sans toutefois que
cela ait un caractdre 1imitatif, aux cas dans lesquels le
mouvement relatif du stator et de la partie moblile esT un
mouvement de rotation, auquel cas la partie mobile consti-
tue un rotor.

LT 2 mm el I —~— o
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3 réluctance variable est d'ailleurs usuelle en elle-méme.
Les moteurs & courant alternmatif réalisés de ia sorte sont
le plus souvent des moteurs synchrones.

Dans de telles machines, comme dtailleurs dans la
plupert des machinas électriques tournantes, on évite la
saturation du fer dans les circuits magnétiques, pour que
le rendement de la machine soit suffisamment élevé. En gé~
néral, on s'impose que la perméabilité du fer regte supé-

rieure & 100 dans la plus grande partie de la machine, en
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admettant seulement gue, dans certaines parties de celle-ci
( le plus souvent : les p8les et les dents ) 1la perméabilité
tombe & une valeur comprise entre 25 et 10, en raison de
nécessités générales concernant 1a réslisation de telles
machines qui aient des caractéristiques satisfaisantes.

On sait d'ailleurs que 1'une des caractéristijues
souvent importantes de telles machines est leur guiszance
massique, c'est-a-dire leur puissance par unité de poids.

Or, la puissance massique est une fonction du covple électro-
magnétique qui, dans le cas des machines & réluctance var.a-
ble, se trouve appliqué aux dents de la partie podile ; -
et ce couple est 1ui-méme fonction du produit du chemp ma-
gnétique issu des pdles, par 1tintensité d'simantation dars
les dents. Mais jusqu'id présent i1 n'était pas paru possitle
ou désirable de construire des machines électrigues i ré-
luctance variable, dont les dents soient saturées ou bien
aient une perméabilité inférieure & 10.
I'invention a surtout pour but de conduire

machines du genre en question, qui répondent mieux gque

jusqu's présent & divers désidérata de la pratigue, priaci-

palement en ce qui concerne 1a valeur de leur couple et

leur puissance massigque, sans préjudice pour leur rendecent.
L'invention consiste principalement 3 réaliser des

machines électriques & réluctance variable, dans lesguelles

les dents de la partie mobile sont pratiquement saturées,

avec une perméabilité comprise entre 2 et 10, ( et méme de
préférence entre 2 et B ) tandis que la perméabilité des

autres parties de la machine est maintenue supérieure & 12
( et méme de préférence : supérieure & 15 ) et éloignée de

la saturation.

Selon un mode de réalisation préféré de cette dispo-

gition principale, 1'induction de saturation des dents est
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réduite, par rapport aux valeurs qu'elle a dans des dents
de type usuel, soit par l'adoption d'un matériau magnétique
pour constituer ces dents, qui soit particulier par rapport
au matériau constituant le stator ou le reste de la partie
mobile, soit/et par une diminution de la densité moyenne
des dents en ce qui concerne le matériau magnétigue qui les
compose ( ces dents étant par exemple alors composédes de
minces feuilles de fer, qui sont séparées les unes des
autres par des intercalaires ou espaces d'un matériau non
megnétique qui peut &tre de 1l'air ).

De préférence dans une ®lle machine éléctrique dans
laquelle le champ magnétique maximum existant sous les p8les
du stator est au moins quadruple du champ qui assure la
saturation des dents, on établit d'une part les dents et
d'autre part les autres parties de la nachine, de fagon gue
1'induction moyenne de saturation des dents soit comprise
entre 15 % et 85% de 1'induction maximum choisie pour les
autres parties de la machine. Plus avantageusement encore,
ladite induction movenne de saturation des dents est déter—
minée de fagon que sa valeur soit comprise entre 30% et T0%
( et m8me, de préférence, comprise entre A0% et 60%, et
spécialement de 1'ordre de 50% ) de ladite induction maxi-
mum des autres parties de la machine. -

Avantageusement, on constitue les dents dtune hachine
selon 1l'invention, en un matériau dont la caractéristique
exprimant 1'intensité d'aimantation en fonction du champ
magnétique, se tradult par une courbe ayant un aspect quel-
que .peu rectangulaire, ou méme de préférence, fortement
recténaulaire, comme par exemple la courbe correspondante
relative & un fer de grande pureté.

‘Selon un mode de réalisation perfectionné d'une ma-
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chine conforme & l'invention, dans laguelle le stator com—
porte au moins deux paires de pdles, identiques entre elles,
chaque pdle ayant une ouverture angulaire donnée a, tandis
que l'espace entre deux pdles successifs présente une ouver-
ture angﬁlaire b, on constitue les dents de la partie mobile
de cette machine avec une ouverture angulaire sensiblement
égale & a + b.

L'invention pourra &tre mieux comprise a4 l'aide du
complément de description ¢ci-apres. Celui-ci se rapoorte au
dessin ci-annexé, dans lequel :

- la figure 1 egt une coupe transversale schématique,
gelon I-I fig. 2, d'une nachine bipolaire établie conformé-
ment & 1l'invention ;

- la figure 2 est une coupe longitudinale schématique,
selon II-II fig. 1, de la méme machine.

~ et la figure 3 est une vue schéaatique d'un alter—
nateur tétrapolaire établi selon un mode de réalisation
perfectionné de 1'invention, et représenté de fagon analogue
3 la figure 1.

I1 doit 8tre bien entendu d'ailleurs, d'une part que
ce dessin et les parties correspondantes de la description
gsont données surtbut 3 titre d'indication, et de fagon nulle~
ment limitative ; et d'autre part que, pour la clarté du
dessin, certaines dimensions relatives ont été représentées
3 une dchelle différente de celle d'autres dimensions, par
exemple en ée qui concerne l'entrefer résiduel e.

Avent de détailler les indications donndes au dessiﬁ,
on indique ci-aprds les raisons qui ont conduit les deman--
deurs & prévoir la réalisation de machines électriques uti-
lisant les données caractéristiques indiquées dans la pré-

sente description. Il semble d'ailleurs qu'il sera le plus
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gouvent trés indiqué d'utiliser ces données caractéristiques,

dans des structures particulieres qui en constituent des
perfectionnements, et qui sont décrites surtout en référence
aux figures 2 et 3.

Dans une machine électrique 3 réluctence variable,
il est trds recommandable et d'ailleurs usuel en 80l que
les entrefers e, dits résiduels, existant entre les pbles
du stator et les dents de la partie mobile, ou rotor, lorsgu’
elles se trouvent en regard desdits pbles, alent une lon~-
gueur négligeable par rapport & la hauteur h des dents.
Lorsque dans une telle machine, dens laguelle par ailleurs
les dents sont saturées, un champ magnétique H, de valeur
élevée ( par exemple de l'ordre de 10.000 oersteds ) rgne
entre les pdles du stator et la partie cylindrique du rotor,
et qutune dent se trouve engagée sous l'un des pdles, la
force électromagnétique F qui est appliquée au rotor esi
proportionnelle dtune part & la section transversale de la
dent ( dans un plan perpendiculaire au mouvement de celle-
ci ) et d'autre part au produit dudit champ magnétique H
par 1tinduction moyenne B de saturation de cette dent ( ou
bien, ce qui revient jei au mlme, en raison de la saturation
des dents : par l'intensité moyenne d'aimantetion dans les
dents ).

si d'autre part, dans une telle machine, ledit champ
nagnétique H est eu moins quadruple ( et plus encore stil
est au moins décuple ) de celul qui assure 1a saturation des
dents, ce qui est aisé & réaliser par exemple par le recours
3 un matérisu magnétique particulier pour constituer les
dents, ainsi qu'il est précisé dans la présente description,
un caleul de type simple en électrotechnique montre que la

gomme du chemp magnétique H et de 1tinduction moyenne B de



20.2.61/7

-7 DELN

saturation de la dent est sensiblement égale 2 1'induction

T

moyenne C choisie pour les plots du stator et pour la par- ¢
tie cylindrique du rotor ( partie de celui-ci, située
entre les dents ).

Par conséquent, dans la machine considérée, il se
trouve d'une part gue la somze H + 3 a sensiblement une
valeur donnée ; et dlautre part, que la force P qui sera
appligquée 2 chaque dent de cette machine sera proportion~
nelle auw produit H x B.

Or, il est le plus souvent tres souhaitable pour le
constructeur et pour 1'acquéreur ou 1tutilisateur d'une
telle machine, Jue 1adite force F soit aussl grende que
possible, pour une machine dornée dont les diverses autres
caractéristigues ou dimensions sont par gilleurs fixées.
En effet, la puissance massique de cette machine sera
d'autant plus grande que cette force F sera plus grande.
Bt, si la mackine ainsi réalisée est une machine tournante,
ainsi qu'il a été supposé dans 1'exemple illustré, le
couple maximum du rotor de cette machine Bera dfautant
plus grand gque 1adite force F sera plus grande.

Cr, il est bien connu dans la théorie des nombres
gque, lorsgue deux nombres tels que ceux représentant les
valeurs H et B, ont une sommeé constante C, le produit de
ces deux nombres est meximum lorsqu'ils sont ézaux entre
eux, c'est-a-dirz en 1%occurence lorsque H = B = 0,5 C.

On sait d'ailleurs aussi que, lorsque les valeurs des

deux nombres H et B stécartent progressivement ( respec-
tivement dans un sens et dans 1'autre, pour que leur somme
reste constante ) de la valeur optimum 0,5 C, la valeur
du ?roduit de ces deux nombres (produit qui est F, & un

facteur constant prés "k" } ne diminue que trés légerement
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au début ; mais que cette diminution va ensulte ev slaccé-

1érant, comme le rappelle le tableau cl-aprds @

valeurs ce 3 pourcentage de dimi-
H B kF=Hx3B nution de F

0,5 € 0,5 C 0,25 C 0%

0,4 ¢C 0,6 C 0,24 C 4 %

0,3 ¢C 0,7 C 0,21 C 16 %

0,25¢ 0,75 ¢C 0,19 C 24 %

0,20¢ 0,80 C 0,16 C 36 %

0,15 C 0,85 € 0,13 C 48 %

0,10 C 0,90 C 0,09 C 64 %

0,05 C 0,95 © 0,05 C 80 %

Btant donné que des soucis de facilité ou d'économie

de construction, ou d'autres raisons, peuvent inciter le
constructeur d'une telle machine 3 disposer de certaines
options dans la valeur relative de H et B, guitte a4 admet~-
tre que la force F ( ou bien le covple du rotor, atil stagit
dtune machine tournante ) n'ait pas la valeur maximum que
1a théorie ainsi faite rend possible, i1 est apparu sux de-
mandeurs que 1'on peut appliquer utilement leur enseignement
concernant la valeur relaéive de H et de B, en admettant
que l'une de ces deux grandeurs peut stre diminuée jusqutd
0,15 C, tandis que l'autre est alors augmentée en corres-
pondance jusquia 0,85 C 3 en effet, la force F ne tombe
alors méme pas jusqu'a la moitié de la valeur maximale qu?
elle a lorsque H= 3B = 0,5 C. Toutefois, en pratique, il
gemble gue, dans la majorité des cas, il sera spécialement
avantageux de choisir les valeurs respectives de H et B
entre 30 % et 70 % de C, la force étant alors au moins
égale & 84 % de sa valeur maximale possible.

La mdme considération peub encore s'exprimer de fagon
différente comme suit : les dents dlune parf, et les autres

parties de la machine d'autre part, sont établies de fagon




R S8
que 1tintensité moyenne dtaimantation dans les dents soit,
en chiffres arrondis, comprise entre 60 % et 300 ¥ ( ou,
plus avantageusement, entre 70 % et 170 %, et méme de pré-
férence entre 85 % et 125 %, ou au voisinage de 100 % ) du
champ magnétique existant sous les p8les du siator.

La présents expression de la considération susdite
résulte de ce yul suit 3 gl par exemple on 8e fixe une in-
tensité moyenne d'aimantation de 10.000, 1l'induction maximale
est de 20.000 Gauss. Les pourcentages indiqués ci-dessus
correspondent alors aux chiffres suivants 3

15 % de 20.000 = 3.000
85 % de 20.000 = 17.000

Et, si 1l'on rapporte ces intensités moyennes dans les
dents, su champ magnétigue de 10.000 Gauss existant sous les
p8les du stator, on obtient :

( cas de 15 % ) : 10.000 / 3.000 = 333 %, arrondi 2 300 %
( cas de 85 % ) t 10,000 / 17.000 = 59 %, arrondi & 60 %
Les autres pourcentages indiqués ( 70 f'at 170 %
85 % et 125 % ) ont été qalculés de fagcon analogue.

. I1 est d’ailleufs pon de faire remarquer que la puis-
gance massique optimum d*une telle machine est obtenue dans
certains cas, pour des valeurs respectives de H et de B,
qui sont 1ééérement différentes de la valeur 0,5 C ; notam-

u

ment, ainsi qu'il est connu, lorsque le champ pagnétique H

varie ( par exemple du fait que le courant inducteur est

sinusoidal ) pendant ewe le déplacement de la dent sous le ph-

le en regard, alors que la valeur H = B = 0,5 C serait la
valeur optimale s: H était constant pendant ce passage de la
dent sous le p8le.

Pour que le champ magnétique nécessalre 3 la satura-
tion deg dents soit faible par rapport au champ magnétique

H il est avantageux de constituer les dents en un matéri%u
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magnétique dont la caractéristique exprimant 1'intensité
dtainentation en fonction du champ magnétique, se tradult
par une courbe ayant in aspect quelque peu rectanguledire,
ou méme, de préférence, fortement rectangulaire, comme par
exemple la courbe correspondante reletive & un fer de granle
pureté. On sait qulun fer ayanti une fureté au moins égale a
9.998/10.000es, un tel fer étant d'ailleurs dit "fer pur",
permet d‘atteindre 95 % de itintensité maximale d'aimanta-—
tion, sous l'effet d'un champ magnétigue inférieur a 200
oersteds, ce qui est, ainsi qu'il convient, une valeur tres
inférieure & celle des 11.000 & 12.000 oersteds qulatteint
usuellement le champ megnétique maximal H.

On va dlailleurs donner un exemple numérique de réa-~
lisation de 1tinvention, en référence aux figures 1 e 2
annexées, que 1lon décrit meintenant.

La machine tournante qu'on y voit et qui constitue

un mode de réalisation de 1l'invention est un moteur synchro-

4]

g, alimsnté par conséquent en courant elternatif « Elle
est composée, d'une part, d'un stator inducteur 1 comportant
deux pdles symétriques 2a et 2b, pourvus chacun d'un bobinage
3 inducteur ; et, d'autre part, dun rotor 4, tournant autour
dtun axe 5, et comportant deux dents symétriques 6a et 6b,
de hauteur h, ces dents ne laissant gqu'un tres falble entre-
fer résiduel e ( dont la valeur est par exemple plus petite
que 1 % de h ) entre elles et les pdles 2a et 2b du stator.
Relativement & une telle machine ayant des caracté~
ristiques dimensionnelles données, notamment en ce gui con-
cerne 1la hauteur L des dents, on se propose dtutiliser 1*'in-
vention pour donner 4 cette machine bipeolaire un couple au

moins voisin du couple maximal possible, sans réduire la
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peiméabilité des parties fixes au-dessous de la veleur 15.

Ledit stator 1 est constitué d'un empilage de feuilles%
7 ( £ig. 2 ) d'acier eu gilicium, pour lesquerles l'induction;»
meximale C ( & proximité de la surface des plles ) 2 été
fixée a 23,000 Rauss, ce qui correspond 4 une penméabilité
de 15, conformément au chiffre de perméabilité queé 1'on
glest fixé & ce sujet.

Conformément & la valeur Opd mele déji indiquée plus
haut, on fixe en congéquence 1tinduction moyenne B de satu~
ration des dents 6a — 6b & une valeur de ltordre de 0,5 C,
soit 11.500 Gausse Et, afin que quelque 95 % de cette induc-
tion soient 34jh obtenus pour une valeur du champ, qui est
trds inférieure & celle du champ H indiquée ci-apres, on
constitue la partie magnétique ou partie active de ces
dents ( et éventuellement le reste du rotor ) & 1l'aide de
feui};es 8 de fer dit pur, ce fer ayant en 1lui-m&me une
induction dg saturation de 21.500 Gauss. Pour que 1'induc-
tion B de s;turation des dents ne soit que de 11.500 gauss,

i] faudra donc que le volume de ces feuilles 8 de fer pur

DTy e T L AL S IR S

soit seulement de 11.500/21.500 du volume global de la dent,

e

soit quelque 53 % de ce volume. Pour cela, on insérera
entre chaque feuille respective de fer pur au niveau des b
dents, un matériau non magnétique qui sera aventageusement i

de l'air, comme représenté en 9. Vers le centre du rotor,

Bk e ok

les feuilles 8 de fer pur seront avantageusement séparées

E
1
i

par des disques intercalaires 10 de matériau magnétique
comme par exemple de 1%acier au silicium. De la sorte, si
les feuilles de fer pur ont une épaisseur de par exemple
0,5 mm, il conviendra de les séparer les unes des autres
par des disques ingercelaires 10 ayant une épaisseur de

0,5 x %Z = 0,44 nillimdtre ; et les lames d'air 9 interca-
3

20.2.61/7
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laires auront la méme épaisseur de 0,5 x %% = 0,44 milli-
métre.

En conséquence, lorsqu'on fait passer dens les bo-
binages 3 le courant voulu pour gue le champ magnétique
sous les pdles 2a et 2b soit de 11.500 oersteds, 1tinduction

moyenne dans les dents atteint approximativement la somme

de 1'induction dans l'alr dans 1'espace compris entre les
pdles et la partie cylindrigue du rotor (soit 11.500 gauss)
et de 1'induction moyenneé de saturation dans les dents

(soit aussi 11.500 gauss), ce qui fait 23.000 gauss. L'in- i
duction 4ans les pdles, & proximité des dents, induction “
qui, par principe, est 12 m8me gue celle moyenneé dans les
dents, et qui a elle-m8me été fixée 2 2%.000 gauss, ne

dépasse donc pas la valeur fixée, qui correspond & une

perméabilité minimum de 15, alors cependant que la machine

bipolaire ainsi &tablie conformément & 1t'invention fournit

son couple maximum possible.

Une telle machine a en conséguence une puissance
massigue plus élevée que celle de machines bipolaires ana-
logues & réluctance variable qui étaient connues jusqu'a
présent. Et son rendement reste cependant tr>s satisfaisant
puisque, & 1texception des dents, les différentes parties
du circuit magnétique conservent une perméabilité megnéti-
que supérieure & 15.

Cependant des machines tournantes conformes & 1'in-
vention peuvent &tre réalisées sous une forme plus perfec~
tionnées que celle de mechines bipolaires. En particulier,
pour les raisons qui sont expliquées ci-aprds, il est avan-
tageux de réaliser de 4elles machines danf lesquelles le
sfator comporte au moins deux paires de pdles, jdentiques

entre elles, cheque p8le ayant une ouverture angulaire
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donnée a, tandis que 1'espace entre deux pdles successifs

présente une ouverture anguleire b, et dens lesquelles la
partie mobile ou stator de ladite machine comporte des
dents dont 1'ouverture angulaire est sensiblement égale
a a+ b.

Selon wn mode de réalisation plus perfectionné encore, {

on réalise de la sorte une machine électrique tournante, et

notamment un alternateur, en 1ui faisant comporter guatre
pdles magnétisés chacun 3 1'aide d'au moins un enroulement
dont une extrémité est alimentée en courant continu d'exci- F
tation, tandis que l'autre extrémité est connectée & une '
ligne parcourue par le courant alternatif engendré, cet

alternateur étant en outre caractérisé en ce que les extré-
mités de deux enroulements contigus, extrémités qul se trou— ¥
vent en regard mutuel dans un intervalle entre les deux '
pdles contigus correspondant, sont connectés en paralléle
entre elles, et cela alternativement, dans les intervalles

polaires successifs, sur la ligne d'excitation en courant ]

continu, puis sur la ligne parcourue par le courant alter-
natif, les quatre extrémités susdites de deux enroulements

contigus étant montées en pont électriqﬁe, de telle menidre

et s e A

que 1l'excitation & partir d'une source de tension continuse,
soit fournie dans une diagonale de ce pont, alors que le
courant alternatif de puissance est transporté dans l'autre
diagonale dudit pont.

Une telle réalisation a été représentée sur la figure
3. On y voit le stator 11 d'un alternateur du type & réluc- |
tance varisble. Il est composé d'un empi;aée de feuilles m;- ?
gnétiques 12 et comporte quatre pdles identiqués 13a - 13b =
13¢ - 13d, dont l?ouverture engulaire est &, tandis que

-~

1'ouverture angulaire de 1'espace entre deux pbles est b,
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avec d'ailleurs ici b < & / 2.

Chaque p8le porte un bobinage l4a - 14b - l4c - 144,

les quatre bobinages étant identiques entre eux et dimen-
sionnés pour admettire & la fois le courant d'excitation de
cet alternateur et le courant alternatif qu'il engendre.
On a désigné respectivement par A-B, C-D, B-F, G-E deux
points de chaque bobinage, considérés comme en étant des
points extrémes, d'ailleurs homologues deux 3 deux dans
deux bobinages contigus.

Les points B et C, Det B, F et G, H et A, sont con-
nectés ensemble deux & deux, & des points respectifs I-4 -
K - L. Ces derniers points constituent les somzets dtun mon-
tage électrique en pont, montage dans lequel 1'une des dia-
gonales du pont est la ligne 15a - 15b, et 1'autre diagonale
la ligne 16a - 16b. La ligne 158 - 15b est la ligne de
puissance de 1'alternateur, autrement dit celle par laquelle
i1 débite le courant alternatif produit ; et la ligne 16a -
16b est celle de son excitation, laquelle est produite &
partir de la source 17 de courant continu. On voit donc que
1e courant d'excitation et le courant alternatif produits
se trouvent superposés dans chacun des guatre bobinages,
ainsi qu'il est d'ailleurs usuel en soi.

Quant & la partie mobile ou rotor 18 de cet alterna-
$eur, qui est montée sur 1'arbre 19, elle est constituée
dans son ensemble, de la méme facon que selon la figure 2.

Ltouverture angulaire d'une dent 20a ou 20b étant &,
1'un des perfectionnements de ce mode de réalisetion est de
donner & cette ouverture angulaire une valeur sensiblement
égale & la somme &+ B des ouvertures angulaires dtun

pdle et de l'espace entre-pdles.

11 résulte de cette disposition ce qui suit : si 1'on ]
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appelle M et N les ardtes d?extrémité de la dent 202, P et
Q celles du pdle 13d, R et S celles du pdle 13a, et si la
partie mobile 18 tourne dens le sens Fl, au moment ol 1'a-
réte M de la dent 20a ( avant le moment de rotation fixé
par la figure 1 ) parvenalt en regard de 1'ardte R du pble
1%a, ladite ar8te M allait stengager sous ce pdle avec la
dent 20a, tandis que la partie de la m&me dent, située a
proximité de 1tar8te N allait commencer 4 se dégager du pdle
13d. Bt la valeur angulaire des fractions de la dent 20a,
qui s'engagent pendant un temps donné sous le pdle 13a, est
exactement le méme quercelle des fractions opposées de la
méme dent, qui se dégagent du pdle contigu 13d pendant le
néme temps. Il en résulte que le flux magnétigue qui traver-
se le bobinage 14d supporté par le p8le 13d, décroit avec
une valeur absolue qui est la m&me que celle dent croft, pen-
dant le méme temps, le flux qui traverse le bobinage l4a
supporté par le p8le 13a. Autrement dit, les variations du
flux dans les pdles contigus respectifs 134 et 13a ont dans
ces deux pdles, pendant un temps donné, la méme valeur
absolue, mais des sens inverses.

I1 en résulte que les forces électrcmotrices induites
pendant ce temps dans les deux bobinages l4a et 144, par
les variations de flux, ont la meme valeur absolue, zais
des sens contraires, dans ces deux bobinages. 11 resulte
de cela que la tension induite au sommet I du pont éleciri-
que I - J = K - L sera toujours la m#me que la tension au
sommet K de la méme diagonale du pont. Par conségquent, il
n'y sura pas de circulation parasite de courant dsns la
ligne 16a - 16D dtexcitation de 1l'alternateur. Seul circu-~

lera dans cette ligne le courant d'excitation produit par
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1a source continue 17. Bt du falt de cette absence de cir-
culation de courants parasites ou non utiles dens la ligne
d'excitation, le rendement de l'alternateur ainsi établi
sera sensiblement plus élevé que celul normal dtalternateurs
connus & réluctance variable, dans lesquels circulent nor-
malement de tels courants parasites qui en abaissent le ren—
dement, et sensiblement plus &levé sussi gqus celul d'un al-
ternateur bipolaire qui gserailt réalisé comme sur la figure 1.

Par contre, en ce gqui concerne les sommets J et L

de la diagonale J - L du mont I~-J-%-1, les tensions
alternatives induites y varient constamment, su point J, en
sens inverse des variations de mlme amplitude qui se pro-

duisent au point L : il en résulte que 1ténergie mécanique ]

fournie au rotor 18 de cet alternateur est, & l'exception

&t dans les conducteurs,

n

des pertes normales dens lss +8le
entidremsnt transformée en courant électrique utile dans la
ligne 15a - 15b de puissances.

Ce résuliat n'est dailleurs obtenu, outre les dis-~
positions particulidres indiquées ci-dessus & propos du
dimensionnement des pdles, des espaces entre-pbles, et des
dents, que grice au falt que, conformément & l'invention,

les dents du rotor 18 sont saturées, tandis que les autres

parties de 1l'alternateur ne sont pas saturées. Bn effet,
s'il n'en était pas ainsi, les variations de flux dans les
deux pdles contigus ne seraient pas égales en valeur absolue,?
de sorte que les forces électromotrices engendrées dans les
bobines correspondantes ne seraient pas non plus égales et

de sens inverses ; il en résulterait que les sommets I et K

du pont I-J-K-L ne seraient pas 4 la m8me tension induite,

de sorte qu'il y eurait une circulation de courants parasi-
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dtexcitation.

BEn conséquence de quoi, et quel que soit le mode de

réalisation adopté, on obtient des machines éleotiiques
perfectionnées, du type 3 réluctance variable, dont les
aventagss ont $ié indiqués au passage.

Comme il résulte aussi de ce qui 2 été dit, ltinven-— ;
tion ne se limite nullement aux modes d'application, non
plus qu'aux modes de réglisation de ses diverses parties,
qui en ont été plus spécialement indiqués ; elle en englobe

au contraire toutes les variantes, en particulier 3

- celles selon lesguelles le nombre et la disposition 3

des dents du rotor et des pdles du stator sont différentes

ds ceux des figures 1 et 3 ;

— celles suivant lesquelles le type de machine réali-

sée est autre que celui desdites figures 1 et 3, et notam-

S

ment est 3 un moteur & déplacement rectiligne alternatif
(notamment pour constituer une pompe 2 commande électroma-
gnétique); ou un moteur électrique alimenté en courant con=-

tinu, ou bien en courant glternatif, par exemple du type

REVENDICATIONS

1.~ Machine électrique & réluctance variable, comportant
deux parties magnétiques ou ¢lectromagnétiques coopérantes,
dont l'une est dite "stator" et dont 1l'autre est dite
"partie mobile", le gtator comportant au moins une paire
de plots ou de plles électromagnétiques, tandis que la

martie mobile comporte des protubérances ou parties magné-

20.2.61/7
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tiques travaillantes, dites ndents", cette machine étant
carsctérisde en ce que les dents de la partie mobile sont
pratiquement saturées, avec une perméabilité comprise entre
2 et 10, tandis que la perméabilité des autres parties de
1a machine est maintenue supérieure a 10 et éloignée de

la saturation.

2.~ Machine selon la revendication 1, caractérisée en ce
gue l'induction de asaturation des dents est réduite, par
rapport aux valeurs qu'elle a dans des dents de type usuel,
soit par 1%adoption d'un matériau nagnétique pour constituer
ces dents, qui soit particulier par rapport au matériau
constituant le stater on le reste de la partie mobile,

soit/et par une diminution de la densité moyenne des dents

i

magndtigue qui les cowpose.

§

en ce qui concerne le matérie

%,~ Machine selon la revendicatlon 2, caractérisée en ce
que les dents sont composées de minces feuilles de fer, qui
sont séparées les unes des autres par des intercalaires ou

espaces d'un matériau non magnétique qui peut &tre de 1tair.

4.- Machine selon la revendication 2, caractérisée en ce
que les dents sont constituées en un matériau dont la ca-
ractéristique exprimant 1'intensité d'aimantation en fonc-
tion du champ magnétique, se traduit par une courbe ayant
un aspect guelque peu rectangulaire, ou méme de yréférance,
fortement rectangulaire, comme par exemple la courbe cor-

respondente relative & un fer de grande pureté.

5.- Machine selon 1'une su moins des revendications 124,
caractérisée en ce que le champ magnétique maximal existant

sous les pbles du stator étant au moins quadruple du champ

-
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qui assure la saturation des dents, d'une part les dents
et d'autre part les autres parties de la mechine sont

établies de fagon que 1l'induction moyenne de saturetion

des dents soit comprise entre 15 % et 85 % de 1'in-
duction maximum choisie pour les autres parties de la
machine ; plus avantageusement encore, laiite induction
; moyenne de saturation des dents est déterminée de fagon

qua sa valeur soit comprise entre 30 % et 70 % ( et ntme,

de préférence, comprise entre 40 % et 60 %, et spécialement
de 1'ordre de 50 4 ) de ladite induction meximum des autres

parties de la machine.

6.— Machine selon 1'une au moins des revendicoticsns 1 a
4, caractérisée en ce que les dents d'une part, et les

autres parties de la machine dtautre part, sont établies

de fagon que l'intensité moyenne d'aimantation dans les
dents soit comprise entre 60 % et 300 % ( ou, plus avan-
tageusement, entre 70 % et 170 %, et méme de préférence
entre 85 % et 125 % ou au voisinage de 100 % ) du champ

magnétique existant sous les pdles du stator.

7.- Machine selon l'une au moins des revendications 1 a
6, dans laquelle le stator comporte au roins deux paires
de pdles, identigues entre elles, chaque pdle ayant une
ouverture anguleire donnée a, tandis que i°espace entre

deux pdles successifs présente une ouverture angulaire

b, cette machine étant caractérisée en ce que les dents

de 1a partie mcbile ont une ouverturs an wWalre sensi-—

blement égale 3 g + b.

8.~ Machine selon la revendication 7 comportant quatre

20.2.61/7
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pbles magnétisés chacun & l'aide dtau moins un enroule-

ment dont une extrémité est alimentée en courant continu

[P

dtexcitation, tandis que l'autre extrémité est connectée
% la ligne de puissance électrique relative a4 cette
machine, celle-ci étant caractérisée en ce que les
extrémités de deux enroulements contigus, extrémités t
qui se trouvent en regard mutuel dans un intervalle entre
les deux p8les contigus correspondants, sont connectés

en parallele entre elles, et cela alternativement, dans ‘

les intervalles polaires successifs, sur la iigne d'excita-!
tion en courant continu, puis sur la ligne parcourue par

le courant alternatif, les quatre extrémités susdites

de deux enroulements contigus étant montées en pont
électrique, de telle manidre que 1llexcitation & partir
dtune source de tension continue, soit fournie dans

une diagonale de ce pont, alors que le courant alternatif

de puissance est transporté dans 1'autre diagonale dudit

pont.
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