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Description
Titre de l'invention : Systeme de compensation des efforts appliqués

sur un palier supportant un arbre de rotor d’une machine tournante

Domaine technique de I’invention
[0001]  La présente invention concerne le domaine général des machines tournantes, et plus
particulierement les machines tournantes soumises a des charges statiques et/ou tran-

sitoires, telles que par exemple les éoliennes.

Art Antérieur

[0002]  Les machines tournantes comprenant généralement un arbre rotatif supporté par au
moins un palier, par exemple un palier a roulement ou un palier magnétique.

[0003]  II est connu de commander les paliers magnétiques en fonction d’un déplacement par
rapport au rotor.

[0004]  Plus particulicrement, la présente invention concerne les systeémes de compensation
des charges appliquées sur le palier a roulement supportant 1’arbre rotatif. Un systeme
de compensation conventionnel est connu par exemple par le document JP HO1
277845.

[0005]  Ladurée de vie des paliers a roulement actuels est considérablement affectée par les
charges statiques et variables appliquées.

[0006]  Afin d’assurer le bon fonctionnement des paliers a roulement et d’améliorer leur
durée de vie, il est connu d’utiliser des capteurs pour la surveillance du palier, et
notamment pour détecter la charge transmise audit palier.

[0007]  Ainsi, la dégradation du palier a roulement peut €tre détectée et des étapes de
maintenance peuvent étre anticipées.

[0008]  On pourra se référer a cet égard au document EP 2 507 605 — B1.

[0009]  Toutefois, la surveillance de I’état du palier a roulement ne permet pas d’€viter la dé-
gradation dudit palier, mais uniquement d’anticiper des opérations de maintenance.

[0010]  II existe un besoin d’améliorer la fiabilité des paliers a roulement en limitant leurs
dégradations.

Résumé de l'invention

[0011]  La présente invention trouve une application particuliere dans le domaine des paliers,
tels que les paliers a roulements, par exemple les roulements a billes, les roulements a
rouleaux, les roulements a aiguilles.

[0012]  L’invention a pour objet un systeme de compensation des efforts appliqués sur au
moins un palier destiné a supporter en rotation un arbre de rotor d’une machine
tournante par rapport a un stator de ladite machine. Ledit systéme comprend au moins

un capteur de mesure d’un signal d’entrée et disposé sur au moins un élément dudit
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palier, un module d’acquisition du signal d’entrée configuré pour convertir ledit signal
d’entrée en valeur de déformations appliquées sur le palier a roulement, un module de
détermination d’un signal de compensation en fonction de la valeur de déformations, et
un module amplificateur configuré pour commander au moins un actionneur ma-
gnétique supportant en rotation I’arbre dudit rotor et comprenant au moins un élec-
troaimant, ledit module amplificateur étant configuré pour convertir le signal de com-
pensation en un signal de tension a transmettre a au moins un électroaimant de

I’ actionneur magnétique, ledit actionneur magnétique étant configuré pour exercer un
effort sur I’arbre de rotor en fonction du signal de tension.

Le signal de tension est connu sous le nom de « pulse width modulation »,
d’acronyme « PWM » en termes anglo-saxons.

De maniere nullement limitative, on pourrait prévoir que le module d’acquisition soit
également configuré pour convertir le signal de déformation en signal de charges ap-
pliquées sur le palier a roulement.

Le signal de compensation transmis a 1’actionneur magnétique permet de générer un
effort sur I’arbre du rotor et ainsi diminuer la charge appliquée sur le palier.

Ainsi, on connait en temps réel, les déformations et/ou charges exercées sur le palier
afin de les compenser au moins partiellement par 1’ utilisation d’au moins un actionneur
magnétique.

Avantageusement, le module amplificateur comprend un module de commande
configuré pour déterminer une durée des pulsations du signal de tension a transmettre a
I’électroaimant de I’ actionneur magnétique en fonction du signal de compensation et
un module de puissance configuré pour fournir le courant nécessaire a 1’électroaimant
dudit actionneur magnétique pour appliquer ladite tension.

Le module de détermination d’un signal de compensation comprend une unité €lec-
tronique de commande configurée pour recevoir la valeur des déformations provenant
du module d’acquisition et la convertir en commande de force et un convertisseur
configuré pour convertir ladite commande de force en signal de compensation.

L’ unité électronique de commande peut &tre un systeme d’asservissement en boucle
fermée de type régulateur proportionnel, intégral dérivé, d’acronyme « PID » délivrant
par exemple un signal de force, sous forme numérique ou analogique.

Par exemple, le signal de compensation est un signal de compensation en courant ou
un signal de compensation en flux.

La conversion en signal de compensation a partir d’'une commande de force est
connue de ’homme du métier et ne sera pas davantage décrite.

Par exemple, le palier est de type palier a roulement comprenant une bague intérieure
solidaire de la surface externe cylindrique du rotor, ensemble bague extérieure

comprenant une bague extérieure et un carter monté autour de ladite bague extérieure,
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et une pluralité d’éléments roulants disposés radialement entre lesdites bagues.

Par exemple, les éléments roulants sont des billes. En variante, on pourrait prévoir
d’autres types d’éléments roulants, tels que par exemple, des rouleaux, des aiguilles,
etc... On pourrait également prévoir deux ou plus rangées d’éléments roulants. Par
exemple, le roulement est un roulement conique.

Par exemple, la bague intérieure est massive et est délimitée radialement par une
surface cylindrique intérieure et une surface cylindrique extérieure et axialement par
deux surfaces radiales frontales opposées. La bague intérieure peut comporter, sur sa
surface cylindrique extérieure, une gorge toroidale formant chemin de roulement pour
les éléments roulants.

Par exemple, la bague extérieure est massive et est délimitée radialement par une
surface cylindrique intérieure et une surface cylindrique extérieure et axialement par
deux surfaces radiales frontales opposées. La surface cylindrique intérieure de la bague
extérieure peut former une gorge toroidale formant chemin de roulement pour les
éléments roulants.

Selon un mode de réalisation, I’actionneur magnétique est un palier magnétique axial
supportant axialement 1’arbre du rotor.

Par exemple, le palier magnétique axial comprend une armature de stator et une
armature de rotor en forme de disque solidaire de 1’arbre de rotor, 1’armature statorique
comprenant un circuit magnétique statorique comportant au moins une bobine
annulaire et un corps ferromagnétique entourant ladite bobine et le rotor comprenant au
moins une partie ferromagnétique.

Selon un autre mode de réalisation, I’actionneur magnétique est un palier magnétique
radial supportant radialement I’arbre du rotor.

Par exemple, le palier magnétique radial comprend une armature annulaire en
matériau ferromagnétique montée sur la surface cylindrique extérieure de I’arbre de
rotor et une armature de stator solidaire du stator, I’armature de stator comprenant un
circuit magnétique statorique comportant au moins une bobine annulaire et un corps
ferromagnétique et étant placée radialement face a I’armature de rotor de maniere a
définir un entrefer radial.

Selon un autre mode de réalisation, le systéme comprend au moins deux actionneurs
magnétiques. Par exemple, le systeme comprend au moins un palier magnétique radial
et/ou un palier magnétique axial.

Avantageusement, le capteur de charge est disposé sur la bague extérieure du palier a
roulement.

Par exemple, le capteur est disposé sur au moins un élément de 1‘ensemble bague ex-
térieure, par exemple sur le carter ou sur la bague extérieure. Avantageusement, le

capteur est disposé sur la surface extérieure de la bague extérieure et/ou sur une surface
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latérale de ladite bague extérieure.
Le capteur de charge peut comprendre au moins un réseau de fibres optiques, dit

« Fiber Braggs Grating » en termes anglo-saxons, délivrant un signal d’entrée sous
forme lumineuse.

Selon un mode de réalisation, le module d’acquisition d’un signal d’entrée comprend
un receveur optique ou interrogateur configuré pour injecter ou émettre un signal
optique dans la fibre optique et recevoir un signal optique réfléchi par ladite fibre
optique. Ledit receveur optique est configuré pour convertir le signal optique réfléchi
en longueur d’ondes.

Avantageusement le module d’acquisition comprend en outre un convertisseur
configuré pour convertir le signal de longueur d’ondes en signal ou valeur de dé-
formations appliquées sur le palier a roulement.

De maniere nullement limitative, on pourrait prévoir que le convertisseur soit
également configuré pour convertir le signal de déformation en signal de charges ap-
pliquées sur le palier a roulement.

Le capteur pourrait €tre une jauge de contraintes délivrant un signal d’entrée sous
forme de tension.

Selon un autre mode de réalisation, le systeme comprend au moins deux capteurs de
charge disposés sur le palier.

Par exemple, les capteurs sont respectivement agencés dans une rainure corres-
pondante pratiquée respectivement sur la surface extérieure et une surface latérale de la
bague extérieure.

Selon un second aspect, I’invention concerne une machine tournante comprenant un
stator et un rotor comprenant un arbre tournant autour d’un axe de rotation et supporté
en rotation par rapport au stator par au moins un palier a roulement et par au moins un
palier magnétique, ladite machine tournante comprenant un systéme de compensation
des efforts appliqués sur le palier tel que décrit précédemment.

Lorsque le palier magnétique comprend une pluralité d’électroaimants comprenant
chacun une ou plusieurs bobines, chacun des €électroaimants regoit un signal de tension
par le module de commande du palier magnétique. Ainsi, chacun des €lectroaimants du

palier magnétique recoit un signal de tension qui lui est propre.

Breve description des figures

La présente invention sera mieux comprise a I’étude de la description détaillée de
modes de réalisation, pris a titre d’exemples nullement limitatifs et illustrés par les
dessins annexés, sur lesquels :
- [Fig 1] est une vue partielle en coupe d’un systeme de compensation des

charges appliquées sur un palier a roulement supportant un arbre d’une
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machine tournante selon un premier mode de réalisation de I’invention ;

- [Fig 2] est une vue partielle en coupe d’un systeme de compensation des
charges appliquées sur un palier a roulement supportant un arbre d’une
machine tournante selon un deuxieme mode de réalisation de I’invention ; et

— [Fig 3] est une vue partielle en coupe d’un systeme de compensation des
charges appliquées sur un palier a roulement supportant un arbre d’une
machine tournante selon un troisieme mode de réalisation de I’invention.

Les expressions « extérieur » et « intérieur » font référence a 1’axe de rotation X-X
des paliers, les parties intérieures sont plus proches de 1’axe de rotation que les parties
extérieures.

Sur la [fig.1] est représenté une machine tournante 10 comprenant un stator (non re-
présenté) et un rotor 12 comprenant un arbre tournant autour de 1’axe de rotation X-X.
L’arbre du rotor 12 est supporté en rotation par rapport au stator par un palier a
roulement 20 et par un palier magnétique 30 axial.

Le palier a roulement 20 comprend une bague intérieure 22 solidaire de la surface
externe cylindrique 12a du rotor, une bague extérieure 24 et une pluralité d’éléments
roulants 26 disposés radialement entre lesdites bagues 22, 24.

Les éléments roulants 26 sont ici des billes. En variante, on pourrait prévoir d’autres
types d’éléments roulants, tels que par exemple, des rouleaux, des aiguilles, etc... On
pourrait également prévoir deux ou plus rangées d’éléments roulants.

Les éléments roulants 26 peuvent €tre maintenus circonférentiellement a 1’intérieur
d’une cage (non représentée).

Telle qu’illustré, la bague intérieure 22 est délimitée radialement par une surface cy-
lindrique intérieure 22a et une surface cylindrique extérieure 22b et axialement par
deux surfaces radiales frontales opposées 22¢c, 22d.

La bague intérieure 22 comporte, sur sa surface cylindrique extérieure 22b, une gorge
toroidale 22e formant chemin de roulement pour les éléments roulants 26.

Telle qu’illustré, la bague extérieure 24 est délimitée radialement par une surface cy-
lindrique intérieure 24a et une surface cylindrique extérieure 24b et axialement par
deux surfaces radiales frontales opposées 24c, 24d.

La surface cylindrique intérieure 24a de la bague extérieure 24 forme une gorge
toroidale 24e formant chemin de roulement pour les éléments roulants 26.

Le palier magnétique 30 axial supporte axialement le rotor sans contact physique. Le
palier magnétique 30 axial comprend une armature de stator 32 et une armature de
rotor 34 en forme de disque solidaire de I’arbre de rotor 12. L’armature statorique 32
comprend un circuit magnétique statorique 33 comprenant, de maniere classique, un ou
plusieurs électroaimants 33a comportant chacun une ou plusieurs bobines annulaires

33a et un corps ferromagnétique 33b entourant lesdites bobines 33a.
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Le circuit magnétique statorique 33 est placé axialement face a I’armature du rotor 34
a un entrefer axial.

La machine tournante 10 comprend en outre un systeme 40 de compensation des
efforts appliqués sur le palier a roulement 20.

Le systeme 40 de compensation des efforts comprend un module 42 d’acquisition
d’un signal d’entrée mesuré par deux capteurs 44a, 44b dudit systeme. Le module 42
d’acquisition comprend un receveur optique ou interrogateur configuré pour injecter un
signal optique et recevoir un signal optique réfléchi par les capteurs 44a, 44b et les
convertir en longueur d’ondes A. Le module d’acquisition 42 comprend en outre un
convertisseur 42b configuré pour convertir le signal de longueur d’ondes en signal ou
valeur de déformations S_def appliquées sur le palier a roulement 20. De maniere
nullement limitative, on pourrait prévoir que le convertisseur 42b soit é¢galement
configuré pour convertir le signal de déformation S_def en signal de charges ap-
pliquées sur le palier a roulement.

Ainsi, on obtient les valeurs de déformations et/ou charges appliquées au palier a
roulement selon un ou plusieurs axes, par exemples les déformations et/ou charges
axiale et/ou radiale. On pourrait prévoir également de récupérer les valeurs de dé-
formations et/ou charges selon d’autres axes.

Tels qu’illustrés, les capteurs 44a, 44b sont respectivement agencées dans une rainure
correspondante 24f, 24g pratiquée respectivement sur la surface extérieure 24b et une
surface latérale 24c de la bague extérieure 24. En variante, les capteurs pourraient €tre
disposés sur une autre surface de la bague extérieure ou sur la bague intérieure. En
variante, les capteurs pourraient également €tre montés dans un carter (non représenté)
dans lequel est monté la bague extérieure 24 du palier a roulement. De maniere
générale, les capteurs pourraient €tre montés sur un ¢lément d’un ensemble de bague
extérieure comprenant la bague extérieure 24 et le carter dans lequel est montée serrée
ladite bague 24.

Les capteurs 44a, 44b comprennent, par exemple, un réseau de fibres optiques, dit
« Fiber Braggs grating » en termes anglo-saxons. En variante, on pourrait prévoir
également d’autre type de capteurs, tel que par exemple des jauges de contraintes.

On pourrait prévoir également un nombre différent de capteurs, par exemple un
unique capteur ou un nombre de capteurs supérieur a trois.

Dans le cas de 1’ utilisation de fibres optiques comme capteurs, le module
d’acquisition 42 regoit un signal d’entrée S sous forme de signal optique qu’il convertit
d’abord en longueur d’ondes puis en signal de déformation S_def.

Dans le cas de 1’ utilisation de jauges de contraintes comme capteurs, le module
d’acquisition 42 regoit un signal d’entrée S sous forme d’une tension qu’il convertit en

signal de déformation S_def.



[0062]  Le systeme 40 de compensation des efforts comprend en outre un module 46 de dé-
termination d’un signal de compensation en fonction des valeurs de déformations ou de
charges appliquées sur le palier a roulement 20. Le module 46 de détermination d’un
signal de compensation comprend une unité €lectronique de commande 46a,
d’acronyme « UCE », configuré pour recevoir le signal S_def provenant du module
d’acquisition 42 et le convertir en commande de force F_com. L’unité électronique de
commande 46a peut €tre un systeme d’asservissement en boucle fermée de type ré-
gulateur proportionnel, intégral dérivé, d’acronyme « PID » délivrant par exemple un
signal de tension, analogique ou numérique, comme commande de force.

[0063]  Le module 46 comprend en outre un convertisseur 46b configuré pour convertir la
commande de force F_com en signal de compensation S_comp a appliquer sur le palier
magnétique 30. Le signal de compensation S_comp peut étre un signal de com-
pensation en courant ou un signal de compensation en flux. La conversion d’un signal
de compensation a partir d’'une commande de force est connue de I’homme du métier
et ne sera pas davantage décrite.

[0064]  Le systeme 40 de compensation des efforts comprend en outre un module ampli-
ficateur 48.

[0065]  Le module amplificateur 48 comprend un module de commande 48a configuré pour
déterminer une durée des pulsations d’un ensemble de signaux de tension T, dit pulse
width modulation, d’acronyme « PWM » en termes anglo-saxons, a transmettre aux
électroaimants du palier magnétique 30 en fonction du signal de compensation
S_comp.

[0066]  Le module amplificateur 48 comprend en outre un module de puissance 48b
configuré pour fournir le courant nécessaire aux électroaimants du palier magnétique
30 pour appliquer cette tension T. Ainsi, chacun des électroaimants du palier ma-
gnétique recoit un courant dépendant d’un signal de tension qui lui est propre.

[0067]  Lacommande en tension transmise au palier magnétique axial 30 permet de générer
un effort axial sur I’arbre du rotor 12 et ainsi diminuer la charge axiale appliquée sur le
palier a roulement 20.

[0068] Le mode de réalisation illustré sur la [fig.2], dans lequel les mémes éléments ont les
mémes références, differe du mode de réalisation illustré sur la [fig.1] par le fait que
I’arbre du rotor 12 est supporté par un palier a roulement 20 et par un palier ma-
gnétique radial 50.

[0069]  Le palier magnétique radial 50 supporte radialement 1’arbre de rotor 12 sans contact
physique. Le palier magnétique 50 radial comprend une armature annulaire 52 en
matériau ferromagnétique montée sur la surface cylindrique extérieure 12a de I’arbre
de rotor 12, en matériau ferromagnétique, et une armature de stator 54 solidaire du

stator. L’armature de stator 54 comprend, de maniere classique, un circuit magnétique
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statorique comportant un ou plusieurs électroaimants 54a comportant chacun une ou
plusieurs bobines annulaires et un corps ferromagnétique 54b, est placée radialement
face a I’armature de rotor 52 de maniere a définir un entrefer radial. Les détails de
I’armature du stator ne sont pas représentés sur la figure.

De maniere similaire au mode de réalisation de la [fig.1], la machine tournante 10
comprend en outre un systeme 40 de compensation des efforts appliqués sur le palier a
roulement 20.

Le systeme 40 de compensation des efforts comprend un module 42 d’acquisition
d’un signal d’entrée mesuré par deux capteurs 44a, 44b dudit systeme. Le module 42
d’acquisition comprend un receveur optique ou interrogateur configuré pour injecter un
signal optique et recevoir un signal optique réfléchi par les capteurs 44a, 44b et les
convertir en longueur d’ondes A. Le module d’acquisition 42 comprend en outre un
convertisseur 42b configuré pour convertir le signal de longueur d’ondes en signal ou
valeur de déformations S_def appliquées sur le palier a roulement 20. De maniere
nullement limitative, on pourrait prévoir que le convertisseur 42b soit é¢galement
configuré pour convertir le signal de déformation S_def en signal de charges ap-
pliquées sur le palier a roulement.

Ainsi, on obtient les valeurs de déformations et/ou charges appliquées au palier a
roulement selon un ou plusieurs axes, par exemples les déformations et/ou charges
axiale et/ou radiale. On pourrait prévoir également de récupérer les valeurs de dé-
formations et/ou charges selon d’autres axes.

Tels qu’illustrés, les capteurs 44a, 44b sont respectivement agencées dans une rainure
correspondante 24f, 24g pratiquée respectivement sur la surface extérieure 24b et une
surface latérale 24c de la bague extérieure 24. En variante, les capteurs pourraient €tre
disposés sur une autre surface de la bague extérieure ou sur la bague intérieure. En
variante, les capteurs pourraient également €tre montés dans un carter (non représenté)
dans lequel est monté la bague extérieure 24 du palier a roulement. De maniere
générale, les capteurs pourraient €tre montés sur un ¢lément d’un ensemble de bague
extérieure comprenant la bague extérieure 24 et le carter dans lequel est montée serrée
ladite bague 24.

Les capteurs 44a, 44b comprennent, par exemple, un réseau de fibres optiques, dit
« Fiber Braggs grating » en termes anglo-saxons. En variante, on pourrait prévoir
également d’autre type de capteurs, tel que par exemple des jauges de contraintes.

On pourrait prévoir également un nombre différent de capteurs, par exemple un
unique capteur ou un nombre de capteurs supérieur a trois.

Dans le cas de 1’ utilisation de fibres optiques comme capteurs, le module
d’acquisition 42 regoit un signal d’entrée S sous forme de signal optique qu’il convertit

d’abord en longueur d’ondes puis en signal de déformation S_def.
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Dans le cas de 1’ utilisation de jauges de contraintes comme capteurs, le module
d’acquisition 42 regoit un signal d’entrée S sous forme d’une tension qu’il convertit en
signal de déformation S_def.

Le systeme 40 de compensation des efforts comprend en outre un module 46 de dé-
termination d’un signal de compensation en fonction des valeurs de déformations ou de
charges appliquées sur le palier a roulement 20. Le module 46 de détermination d’un
signal de compensation comprend une unité €lectronique de commande 46a,
d’acronyme « UCE », configuré pour recevoir le signal S_def provenant du module
d’acquisition 42 et le convertir en commande de force F_com. L’unité électronique de
commande 46a peut €tre un systeme d’asservissement en boucle fermée de type ré-
gulateur proportionnel, intégral dérivé, d’acronyme « PID » délivrant par exemple un
signal de tension, analogique ou numérique, comme commande de force.

Le module 46 comprend en outre un convertisseur 46b configuré pour convertir la
commande de force F_com en signal de compensation S_comp a transmettre au
module de commande 48 afin de le convertir en signal de tension a appliquer sur le
palier magnétique 30. Le signal de compensation S_comp peut étre un signal de com-
pensation en courant ou un signal de compensation en flux. La conversion d’un signal
de compensation a partir d’'une commande de force est connue de I’homme du métier
et ne sera pas davantage décrite.

Le systeme 40 de compensation des efforts comprend en outre un module ampli-
ficateur 48.

Le module amplificateur 48 comprend un module de commande 48a configuré pour
déterminer une durée des pulsations d’un ensemble de signaux de tension T, dit pulse
width modulation, d’acronyme « PWM » en termes anglo-saxons, a transmettre aux
électroaimants du palier magnétique radial 50 en fonction du signal de compensation
S_comp.

Le module amplificateur 48 comprend en outre un module de puissance 48b
configuré pour fournir le courant nécessaire aux électroaimants du palier magnétique
50 pour appliquer cette tension T. Ainsi, chacun des électroaimants du palier ma-
gnétique recoit un courant dépendant d’un signal de tension qui lui est propre.

La commande en tension transmise au palier magnétique radial 50 permet de générer
un effort radial sur I’arbre du rotor 12 et ainsi diminuer la charge radiale appliquée sur
le palier a roulement 20.

Le mode de réalisation illustré sur la [fig.3], dans lequel les mémes €léments ont les
mémes références, combine 1’utilisation d’un palier magnétique axial 30 et d’un palier
magnétique radial 50 afin de compenser les efforts radiaux et axiaux appliqués sur le
palier a roulement 20.

On notera que I’invention n’est pas limitée aux trois exemples de configurations
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illustrés. En effet, I’invention peut s’appliquer a un arbre supporté d’un c6té par un
palier a roulement instrumenté associé a un palier magnétique, par exemple radial, et
supporté du coté opposé par un autre palier a roulement instrumenté associé lui aussi a
un palier magnétique, par exemple radial. Il est également possible de prévoir un palier
magnétique axial au centre du rotor dont la force de compensation est basée sur les
mesures de déformations des deux roulements instrumentés. Par exemple a partir des
déformations de chaque roulement, il est possible de connaitre la direction de la force
axiale. On peut alors utiliser la déformation du roulement instrumenté situé du c6té
vers lequel se dirige la force axiale.

[0086]  On peut également prévoir, dans cette configuration, que le signal de compensation
pour chaque palier magnétique radial soit déterminé en utilisant, simultanément, les
déformations des deux roulements instrumentés.

[0087]  L’invention pourrait également s’appliquer a un arbre supporté par deux paliers a
roulements et un unique palier magnétique radial situé entre les deux paliers a
roulements, un ou les deux paliers a roulements peuvent €tre instrumentés.

[0088]  L’invention pourrait également s’appliquer a un arbre supporté, d’un coté, par un
palier a roulement a rouleaux accolé a un palier a roulement a billes associés a un
palier magnétique radial afin d’utiliser la déformation du roulement a rouleaux et a un
palier magnétique axial afin d’utiliser la déformation du roulement a billes, et du c6té
opposé, par un deuxieme palier a roulement a billes associé a autre palier magnétique
axial afin d’utiliser la déformation du deuxieme roulement a billes.

[0089]  Grace a I’invention, il est possible de compenser au moins partiellement les forces
exercées sur le palier a roulement. La durée de vie des paliers a roulement se trouve

fortement améliorée.
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Revendications

Systeme (40) de compensation des efforts appliqués sur au moins un
palier (20) destiné a supporter en rotation un arbre de rotor (12) d’une
machine tournante (10) par rapport a un stator de ladite machine (10),
ledit systeme (40) comprenant :

- au moins un capteur (44a, 44b) de mesure d’un signal d’entrée (S) et
disposé sur au moins un €lément dudit palier (20),

- un module (42) d’acquisition du signal d’entrée (S) configuré pour
convertir ledit signal d’entrée (S) en valeur de déformations (S_def) ap-
pliquées sur le palier (20),

- un module (46) de détermination d’un signal de compensation en
fonction de la valeur de déformations (S_def),

ct

- un module amplificateur (48) configuré pour commander au moins un
actionneur magnétique (30, 50) supportant en rotation I’arbre dudit rotor
(12) et comprenant au moins un électroaimant, ledit module ampli-
ficateur (48) étant configuré pour convertir le signal de compensation
(S_comp) en un signal de tension (T) a transmettre a 1’€électroaimant de
I’actionneur magnétique (30, 50), ledit au moins un actionneur ma-
gnétique (30, 50) étant configuré pour exercer un effort sur 1’arbre de
rotor (12) en fonction dudit signal de tension (T),

dans lequel le module amplificateur (48) comprend un module de
commande (48a) configuré pour déterminer une durée des pulsations du
signal de tension (T) a transmettre a I’électroaimant de 1’actionneur ma-
gnétique (30, 50) en fonction du signal de compensation (S_comp) et un
module de puissance (48b) configuré pour fournir le courant nécessaire
a I’électroaimant dudit actionneur magnétique (30, 50) pour appliquer
ladite tension (T).

Systeme (40) selon la revendication 1, dans lequel le module (46) de dé-
termination d’un signal de compensation comprend une unité élec-
tronique de commande (46a) configurée pour recevoir la valeur des dé-
formations (S_def) provenant du module d’acquisition (42) et la
convertir en commande de force (F_com) et un convertisseur (46b)
configuré pour convertir ladite commande de force (F_com) en signal de
compensation (S_comp).

Systeme (40) selon 1’une quelconque des revendications précédentes,

dans lequel le signal de compensation (S_comp) est un signal de com-
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pensation en courant ou un signal de compensation en flux.

Systeme (40) selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel I’actionneur magnétique (30) est un palier magnétique axial
supportant axialement 1’arbre du rotor (12).

Systeme (40) I’une quelconque des revendications 1 a 3, dans lequel
I’actionneur magnétique (50) est un palier magnétique radial supportant
radialement 1’arbre du rotor (12).

Systeme (40) selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
comprenant au moins deux actionneurs magnétiques (30, 50).

Systeme (40) selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le capteur de charge (44a, 44b) est disposé sur un ensemble
bague extérieure du palier (20).

Systeme (40) selon 1’une quelconque des revendications précédentes,
dans lequel le capteur de charge (44a, 44b) comprend au moins un
réseau de fibres optiques.

Machine tournante (10) comprenant un stator et un rotor (12)
comprenant un arbre tournant autour d’un axe de rotation (X-X) et
supporté en rotation par rapport au stator par au moins un palier tel
qu’un palier a roulement (20) et par au moins un palier magnétique (30,
50), ladite machine tournante comprenant un systeme (40) de com-
pensation des efforts appliqués sur le palier (20) selon 1’une quelconque

des revendications précédentes.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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