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(54) Dispositif de suspension magnétique d’un rotor comprenant un palier électromagnétique
axial
(57) Le dispositif de suspension magnétique d’un ro- Une bobine de compensation (47) est disposée a proxi-

tor (10) par rapport a un bati (20), comprend au moins
un palier magnétique axial actif (40) avec une bobine
principale d’électroaimant (43) disposée dans un stator
(42) et comprenant des surfaces portantes (45, 46) dis-
posées en regard d’'une armature rotorique (11) essen-
tiellement perpendiculaire a 'axe du rotor (10). Un dis-
positif (35) de détection de la position axiale du rotor (10)
est associé a des circuits d’asservissement du courant
circulant dans la bobine principale d’électroaimant (43).

mité de la bobine principale d’électroaimant (43), mais
dans une position qui est située a 'extérieur des surfaces
portantes (45, 46) du stator (42) coopérant avec I'arma-
ture rotorique (11). La bobine de compensation (47) est
connectée en série avec la bobine principale d’élec-
troaimant (43), mais en étant parcourue par un courant
en sens inverse de celui parcourant cette bobine princi-
pale d’électroaimant (43). Le dispositif constitue une bu-
tée axiale a capacité optimale sans fuite magnétique.
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Description

[0001] Laprésente invention a pour objet un dispositif
de suspension magnétique d’un rotor par rapport & un
bati, comprenant au moins un palier magnétique axial
actif avec une bobine principale d’électroaimant dispo-
sée dans un stator solidaire du bati et comprenant des
surfaces portantes disposées en regard d’une armature
rotorique essentiellement perpendiculaire a 'axe du ro-
tor, un dispositif de détection de la position axiale du rotor
et des circuits d’asservissement du courant circulant
dans la bobine principale d’électroaimant.

[0002] Onconnaitdéja un dispositif de ce type, comme
par exemple celui illustré sur la Figure 7, qui comprend
un palier axial 120 comprenant un stator 122 en matériau
ferromagnétique présentant un logement annulaire con-
centrique a 'axe d’un rotor 10 pour recevoir une bobine
123. Les surfaces actives 125, 126 du stator 122 situées
de part et d’autre du logement dans lequel est placée la
bobine 123 coopérent avec une armature 11 en forme
de disque qui est solidaire du rotor 10 et est essentielle-
ment perpendiculaire a 'axe du rotor 10. Un capteur 35
qui peut étre de type inductif, optique ou capacitif est
également associé au palier axial 120 pour détecter la
position de 'armature rotorique 11 par rapport au stator
122 et fournir un signal a des circuits d’asservissement
(nonreprésentés) quialimententlabobine 123 pourcréer
un champ magnétique de telle sorte que les surfaces
actives 125, 126 du stator 122 puissent exercer une force
d’attraction sur 'armature 11 de maniére a maintenir cet-
te derniére dans une position axiale stable. Un palier axial
du méme type peut également étre disposé de fagon
symétrique par rappotrt a 'armature 11 pour exercer une
force d’attraction sur la deuxiéme face plane de 'arma-
ture 11 perpendiculaire a 'axe du rotor 10.

[0003] Le béti 20 sur lequel est monté le stator 122
peut également servir de support a un palier magnétique
radial 30 disposé a proximité du palier axial 120.
[0004] Le palier magnétique actif radial 30 peut com-
prendre un stator 31 enmatériau ferromagnétique feuille-
té qui est monté sur le béati 20 et comprend des enroule-
ments d’électroaimant 32 raccordés par desfils de liaison
33 a des circuits d’alimentation et d’asservissement (non
représentés). Le palier magnétique radial 30 comprend
en outre une armature annulaire 34, également en ma-
tériau magnétique feuilleté, qui est rapportée sur le rotor
10 et est donc concentrique a ce rotor 10. Un détecteur
35 de la position radiale du rotor 10 peut étre placé sur
un support solidaire du bati 20 au voisinage du palier
radial 30, pour détecter la position radiale de la surface
de référence 36 de la périphérie du rotor 10 qui est en
regard du détecteur 35. Les signaux issus du détecteur
35, qui peut étre de type inductif, capacitif ou optique,
sont appliqués aux circuits d’asservissement du courant
d’alimentation des enroulements d’électroaimant 32.
Dans 'exemple de la Figure 7, le détecteur 35 qui est de
type inductif sert a la détection de la position du rotor 10
alafois selon une direction axiale et selon deux directions
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mutuellement perpendiculaires dans le sens radial. La
surface magnétique de référence 36 est prise en sand-
wich dans le sens axial entre deux surfaces en matériau
non magnétique.

[0005] Dans le dispositif de la Figure 7, qui n’utilise
gu’une seule bobine 123 au sein du palier magnétique
axial 120, pour une armature rotorique 11 de diamétre
extérieur donné, on obtient une surface portante maxi-
male entre les surfaces actives 125, 126 situées de part
et d’autre du logement de la bobine 123, et la face plane
de l'armature rotorique 11 qui est située en regard de
ces faces actives.

[0006] En revanche, la bobine 123 crée ,a travers les
stators du palier magnétique radial 30 et du détecteur de
position 35, les armatures rotoriques 34, 36, 11 et l'arbre
10, des circuits 101, 102 de circulation magnétique non
nulle.

[0007] De fagon plus particuliére, le circuit 101 conduit
a une magnétisation du palier radial 30 qui entraine une
perte de capacité de celui-ci et crée un couplage de la
force radiale avec |a force axiale.

[0008] Le circuit 102 conduit & une magnétisation des
capteurs de position qui améne une perte de sensibilité
de ceux-cietcrée un couplage des mesures avec laforce
axiale.

[0009] Le dispositif de la Figure 7 présente ainsi 'in-
convénient majeur de créer d'importantes fuites magné-
tiques.

[0010] Pour remédier & ce probléme et éviter la ma-

gnétisation de I'environnement de la butée magnétique
constituant le palier axial, on a proposé la solution repré-
sentée surla Figure 8, pour laquelle les éléments du rotor
10, du bati 20 et du palier magnétique radial 30 qui sont
inchangés portent les mémes références et ne seront
pas décrits a nouveau.

[0011] Dans le cas de la solution proposée avec le
dispositif de la Figure 8, le palier magnétique axial 220
comprend un stator 222 comprenant deux logements an-
nulaires concentriques a I'axe du rotor 10 pour recevoir
des bobines 223, 228.

[0012] En utilisant un nombre pair de bobines 223, 228
et en donnant a la bobine 228 un sens de circulation de
courant inverse de celui de la bobine 223, on peut faire
en sorte que chaque contour fermé 201, 202 entourant
les bobines 223, 228 voie une excitation magnétique nul-
le.

[0013] La solution présentée sur la Figure 8 permet
ainsi d’éviter la magnétisation de I’environnement du pa-
lier axial 220 par I'excitation magnétique créée par les
bobines de ce palier axial. On s’affranchit ainsi des ma-
gnétisations parasites du palier radial 30, du capteur de
position 35 et de tout 'environnement du palier axial.
[0014] Toutefois, du fait de I'utilisation de deux bobines
223, 228 situées dans deux logements ouverts, les sur-
faces actives 225, 226, 227 coopérant avec I'armature
11 sontréduites et il se produit donc une perte de surface
portante pour une armature 11 en forme de disque de
diamétre donné. Or, dans le cas de diverses applications,



3 EP 1 808 609 A1 4

compte tenu des vitesses de rotation élevées du rotor, il
n’est pas possible d’accroitre le diamétre de 'armature
rotorique du palier axial au-dela de certaines limites, de
sorte que la mise en oeuvre de bobines multiples au sein
d’un palier axial devient problématique du fait que les
surfaces actives résiduelles ne sont plus assez impor-
tantes et limitent la capacité du palier axial.

[0015] La présente invention vise a remédier aux in-
convénients précités et & permettre de réaliser une butée
magnétique de diamétre réduit au maximum pour une
capacité donnée tout en évitant la création de fuites ma-
gnétiques se refermant dans la machine qui présentent
le risque de provoquer des effets secondaires de mau-
vais fonctionnement d’autres dispositifs situés au voisi-
nage d’un palier magnétique axial d’un dispositif de sus-
pension magnétique d’un rotor.

[0016] Ces buts sont atteints, conformément a l'inven-
tion, grace a un dispositif de suspension magnétique d’un
rotor par rappotrt a un bati, comprenant au moins un palier
magnétique axial actif avec une bobine principale d’élec-
troaimant disposée dans un premier stator solidaire du
bati et comprenant des surfaces portantes disposées en
regard d’'une premiére armature rotorique essentielle-
ment perpendiculaire a I'axe du rotor et présentant une
extrémité périphérique libre, un dispositif de détection de
la position axiale du rotor et des circuits d’asservissement
du courant circulant dans la bobine principale d’élec-
troaimant, caractérisé en ce qu’il comprend en outre une
bobine de compensation qui est disposée a proximité de
la bobine principale d’électroaimant, mais dans une po-
sition qui est située a I'extérieur des surfaces portantes
du premier stator coopérant avec la premiére armature
rotorique, la bobine de compensation étant connectée
en série avec la bobine principale d’électroaimant, mais
en étant parcourue par un courant en sens inverse de
celuiparcourant ladite bobine principale d’électroaimant.
[0017] Selon un premier mode particulier de réalisa-
tion, la bobine de compensation est disposée sur une
paroi périphérique extérieure du premier stator et est si-
tuée au-dela de 'extrémité périphérique de la premiére
armature rotorique.

[0018] Selon un autre mode particulier de réalisation,
la bobine de compensation est disposée sur une paroi
périphérique intérieure du premier stator et est située en
regard de la base de la premiére armature rotorique qui
est rattachée au rotor.

[0019] Selon encore un autre mode particulier de réa-
lisation, la bobine de compensation est disposée sur une
paroi sensiblement radiale du premier stator, du cété op-
posé a la premiere armature rotorique.

[0020] Labobine de compensation et la bobine princi-
pale du palier axial actif sont concentriques.

[0021] Avantageusement, le dispositif selon l'inven-
tion comprend en outre au moins un palier magnétique
radial actif disposé au voisinage du palier magnétique
axial actif, le palier magnétique radial actif comprenant
un deuxiéme stator solidaire du bati et muni d’enroule-
ments d’électroaimants et une deuxi€me armature roto-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

rique cylindrique dont I'axe est confondu avec 'axe du
rotor, un dispositif de détection de la position radiale du
rotor et des circuits d’asservissement du courant circu-
lant dans lesdits enroulements d’électroaimants dudit
deuxiéme stator.

[0022] De fagon plus particuliére, selon un aspect de
I’invention, le dispositif de détection de la position radiale
du rotor comprend au moins un capteur interposé entre
le deuxiéme stator et le premier stator.

[0023] Le dispositif peut en outre comprendre un mo-
teur électrique d’entrainement du rotor, & proximité du
palier axial actif.

[0024] D’une maniére générale, le dispositif selon I'in-
vention permet de réaliser une suspension magnétique
intégrant une butée magnétique axiale a forte capacité
sans fuite magnétique.

[0025] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront de la description suivante de modes
particuliers de réalisation, en référence aux dessins an-
nexés, sur lesquels :

- laFigure 1 estune vue encoupe axiale d’'un exemple
de dispositif de suspension magnétique selon I'in-
vention,

- laFigure2estune vue schématique des circuits d’ali-
mentation électrique des bobines du dispositif de la
Figure 1,

- les Figures 3 et 4 sont des vues schématiques mon-
trant deux exemples de mise en oeuvre possible du
dispositif de suspension magnétique selon I'inven-
tion,

- Les Figures 5 et 6 sont des vues analogues a la
Figure 1 montrant des variantes de réalisation du
dispositif de suspension magnétique selon I'inven-
tion,

- laFigure 7 est une vue en coupe axiale d’un premier
exemple de dispositif de suspension magnétique
connu, et

- laFigure 8 est une vue en coupe axiale d’un deuxie-
me exemple de dispositif de suspension magnétique
connu.

[0026] On a représenté sur la Figure 1 un exemple de
dispositif de suspension magnétique d’un rotor 10 qui
comprend essentiellement un palier magnétique axial
actif 40 et un palier magnétique radial actif 30 qui per-
mettent de supporter le rotor 10 sans contact par rapport
a un béti fixe 20.

[0027] Sur la Figure 1, on n’a représenté qu’un seul
palier magnétique radial 30 disposé au voisinage du pa-
lier magnétique axial 40. Toutefois, un deuxiéme palier
radial 70 qui peut étre ou non du méme type que le palier
radial 30 est normalement mis en oeuvre au voisinage
d’une autre partie du rotor 10 a une certaine distance du
palierradial 30, pour assurer le maintien du rotor de fagon
compléte dans le sens radial (voir Figures 3 et 4).
[0028] Un second palier magnétique axial analogue
au palier axial 40 peut par ailleurs étre installé au voisi-
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nage du palier axial 40 de fagon symétrique par rapport
a 'armature rotorique 11 constituée sous la forme d’'un
disque perpendiculaire a I'axe du rotor 10. Dans ce cas,
le premier palier axial 40 coopére avec une premiere face
frontale 111 de Parmature rotorique 11 tandis que le
deuxiéme palier axial 50 coopére avec une deuxiéme
face frontale 112 de I'armature rotorique 11 (Figure 3).
[0029] Selon un autre mode de réalisation possible,
une suspension magnétique compléte comprend au voi-
sinage de chacune des extrémités du rotor 10 un ensem-
ble analogue composé d’un palier radial 30 respective-
ment 70 et d’'un palier axial 40, respectivement 60, la
disposition étant simplement symétrique par rapport au
milieu du rotor 10, c’est-a-dire qu’un premier ensemble
de palier comprend un palier axial 40 coopérant avec
uneface frontale 111 d’une premiére armature statorique
11, le palier axial 40 étant situé au voisinage du premier
palier radial 30 tandis qu’un deuxiéme ensemble de pa-
lier comprend un palier axial 60 coopérant avec une face
frontale 111A d’'une deuxiéme armature rotorique 11A,
le palier axial 60 étant situé au voisinage du deuxiéme
palier radial 70 entre ce dernier et la deuxiéme armature
rotorique 11A (Figure 4). Dans le cas du mode de réali-
sation de la Figure 4, les faces frontales extérieures 112,
112A des armatures rotoriques 11, 11A ne sont pas uti-
lisées, mais par'action des paliers axiaux 40, 60 exercée
sur les faces 111, 111A des armatures rotoriques 11,
11A, il est bien possible d’exercer des efforts antagonis-
tes dans les deux sens selon I'axe du rotor, comme lors-
que deux paliers axiaux 40, 50 coopérent avec les deux
facesfrontales opposées 111, 112 d’une méme armature
rotorique 11 (Figure 3).

[0030] Sil'on se reporte a nouveau a la Figure 1, on
voit un ensemble de palier conforme a un mode de réa-
lisation préférentiel de 'invention.

[0031] Le palier axial actif 40 comprend une bobine
principale d’électroaimant 43 disposée dans un stator 42
en matériau ferromagnétique solidaire du bati 20. Le sta-
tor 42 définit des surfaces actives, ou surfaces portantes
45, 46, qui sont situées de part et d’autre du logement
de la bobine principale 43 et sont placées en regard de
la face frontale 111 de 'armature rotorique 11, a une
faible distance définissant un entrefer. L’armature roto-
rique 11 solidaire du rotor 10 est essentiellement per-
pendiculaire a I'axe du rotor 10 et présente une extrémité
périphérique libre 110 du cbété opposé a la zone de rac-
cordement au rotor 10.

[0032] Une bobine de compensation 47 est disposée
surle stator 42 de maniere a étre concentrique alabobine
principale 43, et & une certaine proximité de cette bobine
principale 43, mais en étant située dans une position qui
dans le sens radial se trouve au-dela de 'extrémité pé-
riphérique libre 110 de I'armature rotorique 11.

[0033] La bobine de compensation 47 est connectée
en série avec la bobine principale 43, mais en étant bo-
binée ou connectée en sens inverse de celui de la bobine
principale 43 de maniére a étre parcourue par un courant
en sens inverse de celui qui parcourt la bobine principale
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43. Ceci permet d’annuler les excitations magnétiques
de tout parcours extérieur au palier magnétique axial 40
et donc de ne pas créer de magnétisation parasite dans
les piéces environnantes.

[0034] SurlaFigure 1 atitre d’exemple on areprésenté
le courant parcourant la bobine principale 43 comme un
vecteur ayant une pointe tournée vers I'avant tandis que
le courant parcourant la bobine de compensation 47 est
représenté par un vecteur dont la pointe est en arriere
du plan de lafigure. Les circuits fermés 1 et 2 de la Figure
1 représentent des parcours extérieurs a la butée axiale
40 dans lesquels les circulations magnétiques sont nul-
les.

[0035] De la sorte, bien que les surfaces actives 45,
46 du stator 42 situées en regard de 'armature rotorique
11 restent maximales pour une méme dimension radiale
de armature rotorique 11, il n’existe pas de magnétisa-
tion parasite du palier magnétique radial 30 ou du détec-
teur de position 35 disposés au voisinage du palier axial
40.

[0036] Uneplaque de protection 48 peut étre rapportée
surle stator 42 a 'extérieur de labobine de compensation
47 afin de protéger celle-ci.

[0037] Le palier magnétique radial 30 et le détecteur
de position 35 peuvent conserver la méme structure que
celle déja décrite en référence aux Figures 7 et 8, de
sorte que celle-ci ne sera pas décrite a nouveau. En par-
ticulier, le détecteur de position 35 peut détecter a la fois
la position axiale du rotor et les positions radiales du rotor
selon deux axes mutuellement perpendiculaires. Il serait
toutefois également possible d’utiliser des détecteurs ra-
diaux et un détecteur axial distincts.

[0038] Le palier magnétique radial 70 des Figures 3 et
4 peut lui-méme étre ou non semblable au palier magné-
tique radial 30. Dans les exemples représentés sur les
Figures 3 et 4, 'armature rotorique cylindrique 74, le sta-
tor 71 et les enroulements 72 sont semblables aux élé-
ments correspondants 34, 31, 32 du palier magnétique
radial 30 et le détecteur de position 75 peut également
étre semblable au détecteur 35 pour ce qui concerne la
détection radiale.

[0039] La Figure 2 montre de fagon schématique que
lescircuits 50 d’alimentation et d’asservissement des bo-
bines des différents paliers prennent en compte les si-
gnaux de position Px, Py, Pz délivrés par le détecteur de
position 35.

[0040] La bobine principale 43 et la bobine de com-
pensation 47 du palier axial 40 qui sont montées en série
sont alimentées a partir de circuits d’asservissement 151
auxquels est appliqué le signal Pz du détecteur de posi-
tion 35 donnant une information sur la position axiale du
rotor 10.

[0041] De maniére similaire, les enroulements 32 du
palier radial 30 sont alimentés a partir de circuits d’as-
servissement 152 auxquels sont appliqués les signaux
Px, Py du détecteur de position 35 donnant des informa-
tions sur la position radiale du rotor 10. Naturellement,
les signaux issus de détecteurs supplémentaires peu-
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vent étre appliqués aux circuits 151 ou 152, selon divers
modes de réalisation connus.

[0042] Dans les exemples des Figures 3 et 4, les pa-
liers axiaux 50 et 60 peuvent étre réalisés de maniére
similaire au palier axial 40 et peuvent ainsi comprendre
une bobine principale 53 respectivement 63, ainsi qu’une
bobine de compensation 57 respectivement 67 par
exemple située radialement au-dela de la paroi périphé-
rique 110 respectivement 110A de 'armature rotorique
11 respectivement 11A, I'asservissement en position
axiale étant réalisé a partir du détecteur de position 35.
Lesbobines 53 et 57 ou 63 et 67 peuvent étre alimentées
comme les bobines 43 et 47 a partir des circuits d’asser-
vissement 151.

[0043] Comme on peut le voir sur les Figures 3 et 4,
un moteur électrique 80, comprenant une armature ro-
torique 84 et un stator feuilleté 81 muni d’enroulements
82, peut étre disposé sur le rotor 10, par exemple entre
les paliers radiaux 30 et 70. Le faitméme que le dispositif
de suspension magnétique axiale selon l'invention soit
sans fuite magnétique réduit les risques de perturbations
dans le fonctionnement du moteur 80 comme dans celui
des paliers radiaux 30, 70 ou des détecteurs 35, 75.
[0044] Le mode de réalisation de la Figure 1 constitue
un mode préférentiel. Toutefois, d’autres variantes de
réalisation sont possibles, telles que celles illustrées sur
les Figures 5 et 6.

[0045] En effet, la bobine de compensation peut étre
disposée a proximité de la bobine principale 43 a I'exté-
rieur des surfaces portantes de la carcasse magnétique
coopérant avec la premiére armature rotorique, dans des
positions différentes de celle de la Figure 1.

[0046] SurlaFigure5, on voitainsiune bobine de com-
pensation 147 qui est disposée sur une paroi périphéri-
que intérieure du premier stator 42, & 'extérieur des sur-
faces portantes 45, 46. La bobine de compensation 147
est située en regard de la base de 'armature rotorique
11 au voisinage de la surface périphérique du rotor 10,
dans la zone de plus faible diamétre de I'armature 11 et
donc de moindre force portante.

[0047] Sur la Figure 6, on voit une autre variante de
réalisation dans laquelle la bobine de compensation 247
est disposée sur une paroi essentiellement radiale du
stator 42 du cbté opposé aux surfaces portantes 45, 46
qui font face a 'armature rotorique 11.

[0048] Labobine de compensation 147 ou 247 n’a pas
nécessairement la méme géométrie que la bobine prin-
cipale 43 et peut étre par exemple plus aplatie, dés lors
gu’elle définit un nombre d’ampéres-tours équivalent.
[0049] Dans le cas des variantes des Figures 5 et 6,
la bobine de compensation 147 ou 247 est toujours con-
nectée en série avec la bobine principale 43, mais en
étant bobinée ou connectée en sens inverse de cette
bobine principale 43, comme dans le cas des bobines
47 et 43 des Figures 1 et 2, de telle sorte que la somme
des ampéres-tours des bobines 43 et 147 ou 43 et 247
soit sensiblement nulle.

[0050] Naturellement, diverses modifications et ad-
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jonctions peuvent étre apportées aux modes de réalisa-
tion qui viennent d’étre décrits.

[0051] Ainsi l'invention s’applique aussi au cas ol un
palier magnétique actif est du type & auto-détection de
position et ne comprend pas de détecteur de position
séparé qui lui soit associé.

Revendications

1. Dispositif de suspension magnétique d’un rotor (10)
par rapport a un bati (20), comprenant au moins un
palier magnétique axial actif (40) avec une bobine
principale d’électroaimant (43) disposée dans un
premier stator (42) solidaire du bati (20) et compre-
nant des surfaces portantes (45, 46) disposées en
regard d’une premiére armature rotorique (11) es-
sentiellement perpendiculaire a I'axe du rotor (10) et
présentant une extrémité périphérique libre (110),
un dispositif (35) de détection de la position axiale
du rotor (10) et des circuits (151) d’asservissement
du courantcirculant dans labobine principale d’élec-
troaimant (43), caractérisé en ce qu’il comprend
en outre une bobine de compensation (47 ; 147 ;
247) qui est disposée a proximité de la bobine prin-
cipale d’électroaimant (43), mais dans une position
qui est située a l'extérieur des surfaces portantes
(45, 46) du premier stator (42) coopérant avec la
premiere armature rotorique (11), la bobine de com-
pensation (47) étant connectée en série avec la bo-
bine principale d’électroaimant (43), mais en étant
parcourue par un courant en sens inverse de celui
parcourant ladite bobine principale d’électroaimant
(43).

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce qu’il comprend en outre au moins un palier ma-
gnétique radial actif (30) disposé au voisinage du
palier magnétique axial actif (40), le palier magnéti-
que radial actif (30) comprenant un deuxiéme stator
(81) solidaire du bati (20) et muni d’enroulements
d’électroaimants (32) et une deuxiéme armature ro-
torique (34) cylindrique dont 'axe est confondu avec
I’axe du rotor (10), un dispositif (35, 36) de détection
de la position radiale du rotor (10) et des circuits
(152) d’asservissement du courant circulant dans
lesdits enroulements d’électroaimants (32) dudit
deuxiéme stator (31).

3. Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que le dispositif (35, 36) de détection de la posi-
tion radiale du rotor (10) comprend au moins un cap-
teur interposé entre le deuxiéme stator (31) et le pre-
mier stator (42).

4. Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que le dispositif de détection de la position axiale
du rotor (10) est combiné avec les dispositifs (35,
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36) de détection de la position radiale du rotor (10).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que la bobine de compen-
sation (47) est disposée sur une paroi périphérique
extérieure du premier stator (42) et est située au-
dela de 'extrémité périphérique libre (110) de la pre-
miére armature rotorique (11).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a4, caractérisé en ce que la bobine de compen-
sation (147) est disposée sur une paroi périphérique
intérieure du premier stator (42) et est située en re-
gard de la base de la premiére armature rotorique
(11) qui est rattachée au rotor.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 4, caractérisé en ce que la bobine de compen-
sation (247) est disposée sur une paroisensiblement
radiale du premier stator (42), du c6té opposé a la
premiére armature rotorique (11).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce qu’une plaque extérieure (48) de protection de
la bobine de compensation (47) est rapportée sur le
premier stator (42).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a8, caractérisé en ce que la bobine de compen-
sation (47) et la bobine principale (43) du palier ma-
gnétique axial actif (40) sont concentriques.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 9, caractérisé en ce qu’il comprend en outre
un moteur électrique (80) d’entrainement du rotor
(10), aproximité du paliermagnétique axial actif (40).
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