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La présente invention part d'une sachine électrigque & réluc-
tance variable fonctionnant en moteur a vitesse variable, compor-
tant essentiellement un rotor 4 denis de pas uniforme, un stator
annulaire ol des plots magnétiques sonc pourvus e bobinages dis-—
posés par rvoupes de deux paires et aiimenscés sélectivement par une
source de tension continue, culin un dispositif de commutation de
1'alimentation par paires desdits boblimages ou statcr, socus lia
dépendance d'un calculateur travaillant eu: Tonciion notcmment de la
position angulaire instantanée du roter et de 1l'ordre instantané de
couple donc de courant, le toux ue fagon gu'a inteusitdé de courant
domnée la force contre-électrometrice et le couple fournmi soient
constants. Une telle mac.ine est déerite par exemple par le brevet
frangais 1 445 572 du 19 Mai 1965,

Jusqu'a ce jour, on réalisailt habituellement de telles machines
en constituant le stator par deux ccufonnes de plots syméirigues par
rapport & un plan médian perpendicilaire 4 llarbre de la machine,
chacue couroune comportant zuatre plots mour caacue dent., Cette
disposition impose une limitation <u nombre des dents A un maximum
de 1l'ordre de dix a douze et entraine llemmloi dlua grand nombre de
bobines : en oriancipe un minimum de cuatre bobines par dent. Si
1'on apnalle N la vitesse moyenne de votation du moteur ei tours/se-
conde et n le nombre de dents du rotor, la frécuence des cormuta-
tions & rdaliser par le dispositif géadrelenment dlectronicue nréposé
4 cet effet est de 4Nn.

Un moteur & faible vitesse de rovaiici est ingéressant par
exerple vour la nrooulsion d'un vihicule ter.estre par entrainesent
direct des roues motrices sais démulieinlication ou eincore pour celle
d'un navire de surface ou sous-marin ot 1'entrainement des hidélices
doit se faire a vites-e relativeneiv réduite nour wue le rendement
soit conveuable. Dwns le cas d'um tel moteur 4 faible vitesse de
rotation, on est couduit, pour Bindficier au mieux des possibilités
du dispositif électronicue ce comautacion, a au mencer le nombre des
dents du rotor. Mais il en résulte un accroissement notable de la
complexité de construction ainsi aue cu noids de cuivre utilisé a
la confection des bobines.

La présente inveation a pour but de nallier ces difficultds en
proposant une structure nouvelle de machine cvui permette dtaugmenter
1e nombre de dents du rotor sans augmenter proportionnellement le

nombre des bobines, par uil regpaupement convenable des plots dans

les bobines,
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A cet effet suivant l'invention, une machine du type défini
initialement se caractérise en ce que le stator comporte un nombre
multiple (m) de guatre, égal ou supérieur & huit,de secteurs identi-
ques comportant chacun des plots magnéticues uniformément répartis
au pas des dents du rotor et un bobinage unique embrassant 1'ensem-
ble des plots du secteur, deux secteurs comsécutifs étant écartés
1'un de 1l'autre d'un intervalle tel cue, de l'un a l1l'autre, les
dents du rotor reculent d'un quart dudit pas ou d'un multiple (n)
de ce cuart dc pase.

I1 en résulte évidemmenthgue le nombre de dents du rotor est
égal au nombre total des plots des secteurs auzgmenté de n fois le
quart du nombre des secteurs, alors aue le nombre des bobines se
réduit a celui des secteurs, ce qui mont.e bien que le régultat
cherché est atteint. Si le nombre des secteurs est pris au moins
égal & huit, clest pour assurer un équilibre mécanicue correct du
rotor. Si les secteurs sont décalés 1'un par rapport au suivant
d'un quart de pas du rotor ou d'un multiple de ce quart de pas,
c'est pour assurer, comme il est connu, la complémentarité des
forces contre-dlectromotrices élémentaires et des forces mécaniques,
ainsi -ue le montrera mieux la description.

Il est avantageux
- que la longueur périphéricue de chaque plot soit nrise inférieure,
et celle de chague créneau entre plots,supérieure a celle de chaque
dent du rotor. On a ainsi la possibilité de disposer des temnps
morts (tension induite nulle dans la bobine intérieure) nécessaires
aux commutations
- que chacue dent soit constitude comme il est connu par des lamel-
les ferromagnéticues plongées dans un milieu non magnastique et que,
suivant 1'invention, la densité de matériau ferromagnétique sur la
longueur périphérique de chaque dent soit variable, pour &tre rela-
tivement forte en partie axiale de la dent et moindre dans les deux
parties extrémes encadrant la précédente. Dans ces conditions, en
effet, le flux maznéticue dans chacue plot varie avec le temps sui-
vant une loi permettant la complémentarité des forces contre-élec-
tromotrices élémentairese.

Ltinvention sera mieux comprise 4 la lecture de la description
qui suit d'un exemple de réalisation, en référence aux dessins anne-
xés dans lesquels @

- la Fig. 1 est une vue en coupe t:ansversale suivant la lisne I-I

de la Pig. II d'un moteur suivant l'invention j;
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- la Fiz. 2 est une vue en coupe radiale suivant la ligne IT-IT

de la Fige. I du méme moteur ;

- la Fiz. 3 est un sciadma du disncsitif <¢iectronicue de cormutation
des bobinages statoricues ;

- la Fi-s & est un craphe schématvioue ces nlots du stator, dl'une
dent du rotor en dirsdrents instants d'une ndéiiode et du nLrograre
des circulations de coureant

- la Fi... 5 est un sranie G-

motrices éldémentaires dans le
Tel cu'il est renrésent

taice variable suivant i'invention présente un axe i-I de symeirie

de rdévolution et un plan de syméirie I
axe, Ce noteur cormmorte un rover 1 sclidaive d'un arbre 11, iui-mbime
montdé sur Ades roulemeuts 12, 13. Le rotor 1 est cons
couronne Teuilletee en i8le de Ter aun silicium a forte densivé de
fer et non saturable,

De la race piérinnéricue oylindri-ue de cette couronne dépassent,
dans 1'ent-eirer compris entre stator et rotor, des dents telles que
101, «: Torme zZinérale parallélépipédicue. Ces dents supposées, dans
ilexemple renrésenté, &tre au nombre de cincuante, sont & pas cons—
tant ézal a4 deux fois la longzueur périphéricue dlune dent; elles
sont de densité variable, en ce sens cu'elles présentent une partie
centrale ce faicle loniueur oft la densité du fer est relativement
irnortante (par exemnle Sh %) encadrde symétriguement par deux par-
ries extrdmes e densité beaucoup wlus faible (par exemple 42 2,
un tel rapnort deux des censités pouvant &tre obtenu de la facon la
slus simple, par recouvrement dans 1l partie centrale des tdles
constituant respectivement les deux parties extrémes; on sait que
cette densité réduite des ients permet leur saturation lorsgue le
champ maznéticue créd dans l'entrefer est de valeur suffisante.

Le stator 2 est dsolicienc composé 2'uie cooromuie Feuilletée en
t8lc de fer au silicium & Fforte densité de fer et non saturable.

Ve 1la face dl'intrados cylindrique de cette couroniie dépassent,
dans l'enirefer comoris entic stator et rotor, des plots tels que
201, et .e Lase rec.an ulaire. Lu distribution de ces plots est
iaite de facgon a permetire a la macuine de fonctiomer suivant le
srincipe connu racpeld initiclesent. A cet eiet, le stator compor-
te dans l'exenple reorésenté huit secteurs identicues entre eux,
I-VIII, comportant chacun six nlois au m8ime pas cue les dents du

retor; nais ature vart deux secteurs conséeutifs sont dcartés l'un

T
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de 1'autre d'un intervalle tel cue, de l'un a l'autre, les dents du
rotor reculent d'un cuart de pas, ce cul permet bien duns 1'exemple
cioisi de n'avoiir cue ¢

8 x 6 = 48 plots pour 5C dents
d'autre part chacue secteur ne comporte gu'une senle et unicue bobi-
ne gui ewbrasse l'ensemblc des six plots de ce seclteur. Bien enten-
du, la section de chdccue bobine permet 1l'cbtention du nombre d'ampé-
res-tours nécessaires a 1'établissement d'umn cuamp masnitique
convenable entre 1l'intrados ces plotis et la partie svlinaricue du
rotor,

Les bolLines B, a BVI sont alimentées a partir dl'ume source 3 &
tension cortinue et cowrmutées conme on le verra plus loin par
exenrde au moyen de thyristors ’I‘H1 & THQ suivant un montage dont le
srincipe est illustré & la Pige. 5. Les glchettes des thyvristors

sout comiecidées 4 un petit calculsteur ,éndral (non revrésentd)

travaillent lui-mlme cn Tonction de la positio ilaire instanta-

née du retvor du moveur ct de l'ordre inscantané de 1'opérateur
nour la production per le moteur d'un couple plus ou meins <levé,
exigzeant un couvant en premieére appr ximation proportiomiecl a ce
couple,

La distribution cu couraut eutre les bobines est illustrée par
la fig. 4 cui mentre :
- en haut et & gaucsoc comment les plots wes dif:érents secteurs stato-
ricues I-VIIT sont décalés(ﬁ’un quart de pas du rocor) 1'un par
raviort a llautre
- en bas et a gzauche une dent du rotor considérée dans son avance
de 1l'instant T, a ltinstanc tg, insvants équidistants dans un inter-
valle correspondant a la période (fréquence Nn) de son mouvement par
rapport au scvator; on remarcuera gue la longueur périphérique de 1a
dent est comprise enire celle d'un plot du stator et celle de 1'in-
tervaile normal compris entre deux plots ;
- en bas et a droite un graphe pris a la méme écuelle do temps et
montrant au cours de ladite viriode les intervalles de conduction
(traitv plein), les intervalles de non conduction (trait pointilld)
des bobines BI a BVIII’ ainsi cue lcs instants {qui sont en réalité
de courts intervalles d. temps) de conmutation (croix).

I1 est des lors facile de voir par exemple :
Brys
By BVI’ a un moment ol la partie la moins dense des dents pénetre

- qu'a 1'instant t., le courant circule dans les bobines B
q 3 I’

dans les entrefers des secteurs correspondants et quitte les entre-
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fers des secteurs III, IV, VII et VIII,
- qu'a l'instant th’ le courant continue & parcourir les bobines

BII’ BVI pendant qu'il s'interrompt progressivement daus les bobines

Bryre Byrx
dans les entrefers des segments II, VI et quitte les entrefers des

secteurs IV, VIII.

Ce qui vient d'&tre dit councernant les instants t3, th peut

, & un moment ol la partie la plus dense des dents pénétre

8tre répété pour les inscan.s suivents de la période considérie,
sous réserve de simple permutation circulaire des indices.

Les forces contre-électromocrices développdes dans les divrfé-
rentes bobines varient comme 1'indicue la Fig. 5. '

Dans la mesure oﬁ, par une commutation anpropriée, le courant
est étubli et maintenu constant dane les bobines entourant les
secteurs dans les entrefers desquels pénetrent les dents, la somme
des composantes tangentielles des forces magnéto-mécanigues appli-
quées au rotor est constante, comue le couple qui en résulte.

Dans ces conditions, le couple esi sensiblement proportiomnel
3 1'intensité du courant, cuelle cue soit la vitesse du rotor, pour
autant que les plots du stator et la partie ceylindricque du rotor ne
sdient pas saturés.

Une telle maciiine constitue un moteur & vitesse réglable dont
le couple est remarcuablement élevé eu égard au poids de la machine
et plus particuliérement au poids des conducteurs des bobines, Ainsi
un moteur de 11 kg peut délivrer un couple de démarrage de 45 métres-
newtons, la dissipation d'énergie au méme instant ne dépassant pas
700 watts.

Bien entendu, dans le cas G'un moteur relativement puissant,
il est utile qu'il cispose en outre d'une bobine d'excitation, mon-

tée dans le stator, coaxialement & 1l'arbre.
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REVENDICATIONS

1 - Machine électrique a réluctance variable fonctionnant en
moteur & vitesse variable, comportant essentiellement un rotor a
dents de pas uniforme, un stator annulaire ou des plots magnétiques
sont pourvus de bobinages disposés par groupes de deux paires, et
alimentés sélectivement par une source de tension continue, enfin
un dispositif de commutation de l'alimentation par paires desdits
bobinages du stator, sous la dépendance d'un calculateur travail-
iant en fonction notamment de la position angulaire instantanée du
rotor et de l'ordre instvantané de couple donc de courant, le tout
de fagon qu'ia intensité de courant donnée la force contre-électro-
motrice et le couple fourni soient constants, caractérisée en ce
que le stator comporte un nombre multiple de quatre,égal ou supé-
rieur a huit, de secteurs identiques comportant chacun des plots
masnétiques uniforudment répartis au pas des dents du rotor et un
bobinage unique embrassant l'ensemble des plots du secteur, deux
secteurs consécutifs étant écartés 1l'un de l'autre d'un intervalle
tel cue, de 1'un & l'autre, les dents du rotor reculent d'un quart
dudit pas ou d'un nmultiple de ce quart de pas.

2 - Machine & réluctance variable selon la revendication 1,
caractérisde en ce que la longueur périphérique de chaque plot est
prise inférieure,et celle de chaque créneau entre plots,supérieure
4 celle de chaque dent du rotor.

3 - Machine & réluctance variable selon la revendication 1,
olt chaque dent est constitude par des lamelles ferro-magnétiques
plongées dans un milieu non magnétique, caractérisée en ce que la
densité de matériau ferro-magnétique sur la longueur périphérique
de chacue Gent est variable pour &tre relativement forte en partie
axiale de la dent et moindre damns les deux parties extrémes enca-

drant la précédente.
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