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(54)  Inductance  variable. 

0/̂   i-ti  présente  invention  est  reiauve  a  une  mauctance  vari- 
able  comportant  un  premier  circuit  magnétique  fermé  (M), 
rormé  d'un  matériau  anisotrope  à  travers  lequel  circule  un 
:hamp  magnétique  alternatif  et  un  second  circuit  magnétique 
fermé  (N),  également  formé  d'un  matériau  anisotrope,  à  trav- 
srs  lequel  circule  un  champ  magnétique  à  courant  continu 
réglable.  Les  premier  et  second  circuits  magnétiques  sont 
disposés  l'un  par  rapport  à  l'autre  de  façon  à  définir  au  moins 
deux  espaces  magnétiques  communs  (D1,  D2)  dans  lesquels 
es  champs  magnétiques  alternatif  et  continu  se  superposent 
arthogonalement  pour  orienter  les  dipôles  magnétiques  des 
aspaces  magnétiques  communs  suivant  une  direction  pré- 
déterminée  par  l'intensité  du  champ  magnétique  à  courant 
:ontinu  de  second  circuit  et  pour  contrôler  ainsi  la  perméabi- 
lité  du  premier  circuit  magnétique  au  champ  alternatif.  On 
propose  des  arrangements  pour  utilisation  en  monophasé  et 
en  triphasé  de  l'inductance  variable  comportant,  en  outre,  un 
fonctionnement  en  auto-contrôle  avec  ou  sans  contrôle 
inverse. 
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INDUCTAKC  S I ^ x , : .  

La  p r é s e n t e   i nv~ : rc : . oB   e s t   r e l a t i v e   à  ur.  p c s i t i f   à  

i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   e t   v i s e   p l u s   p a r t i c u l i è r e   ment  un  i i s p o s i t i f ,  

d o n t   l a   p e r m é a b i l i t é   e f f i c a c e   e s t   c o m m a n d é e   p a r   un  c i r c u i t   m a -  

5  g n é t i q u e   f e r m é   à  t r a v e r s   l e q u e l   c i r c u l e   un  f l u x   m a g n é t i q u e   à  

c o u r a n t   c o n s t a n t   e t   r é g l a b l e .  

Dans   c e t t e   d e m a n d e   de  b r e v e t ,   on  u t i l i s e r a   i n d i f f é r e m -  

ment   l e s   t e r m e s   " d i s p o s i t i f   à  i n d u c t a n c e   v a r i a b l e "   ou  " i n d u c -  

t a n c e   v a r i a b l e " .  

10  P r é s e n t e m e n t ,   i l   e x i s t e   p l u s i e u r s   d i s p o s i t i f s   à  c o n f i -  

g u r a t i o n s   d i v e r s e s   s u s c e p t i b l e s   d ' ê t r e   u t i l i s é s   comme  i n d u c t a n c e  

v a r i a b l e   en  p r é c o n i s a n t   un  c o n t r ô l e   de  l a   p e r m é a b i l i t é   ou  de  l a  

r é l u c   t a n c e   du  m a t é r i a u   f o r m a n t   l ' i n d u c t a n c e   p a r   s u p e r p o s i t i o n  

l o n g i t u d i n a l e   d ' u n   f l u x   m a g n é t i q u e   s o i t   a l t e r n a t i f ,   s o i t   c o n s -  

15  t a n t ,   comme  p a r   e x e m p l e   d a n s   le   b r e v e t   U . S .   $°  1 , 7 8 8 , 1 5 2   d e  

D o w l i n g   émi s   en  1 9 3 1   ;  l e   b r e v e t   U . S .   N°  2 , 8 4 4 , 8 0 4   de  Roe ,   d u  

22  J u i l l e t   1 9 5 8   ;  l e   b r e v e t   U .S .   N°  2 , 9 7 6 , 4 7 8   de  A s k e ,   d u  

21  mars   1 9 6 I   ;  e t   l e   b r e v e t   U . S .   N*  3 , 7 3 5 * 3 0 5   de  S i n n o t t   e t   a l ,  

du  22  mai  1 9 7 3 .   On  c o n n a î t   é g a l e m e n t   l e   b r e v e t   U . S .   N°  3 > 7 5 7 > 2 0 1  

20  de  C o r n w e l l ,   é m i s   l e   4  s e p t e m b r e   1 9 7 3   q u i   d é c r i t   un  a p p a r e i l  

d e s t i n é   à  r é g u l a r i s e r   une  t e n s i o n ,   un  c o u r a n t   ou  une   c h a r g e ,  

c o t é   s e c o n d a i r e ,   au  moyen   d ' u n   c o u p l a g e   m a g n é t i q u e   v a r i a b l e   q u i  

a f f e c t e   c o n s i d é r a b l e m e n t   le   f a c t e u r   de  p u i s s a n c e   de  l ' i n d u c t a n -  

c e .   Dans   ce  b r e v e t ,   l a   p e r m é a b i l i t é   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   e s t  

25  a f f e c t é e   au  moyen   d ' u n   f l u x   c o n s t a n t ,   c o n t r ô l a b l e   d a n s   un  p l a n  

n o r m a l   à  c e l u i   d ' u n   f l u x   a l t e r n a t i f ,   m a i s   i l   en  r é s u l t e   u n e  

a u g m e n t a t i o n   c o n s i d é r a b l e   du  c o u r a n t   d ' e x c i t a t i o n   e t   du  f l u x   d e  

f u i t e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e .   Ces  d i s p o s i t i f s   c o n n u s   p o s s è d e n t  

t o u t e f o i s   des   i n c o n v é n i e n t s   m a j e u r s   dûs   au  f a i t   que  p l u s i e u r s  

30  de  c e u x - c i   f o n c t i o n n e n t   à  s a t u r a t i o n ,   p r é s e n t e n t   une   d i s t o r s i o n  

t r è s   a p p r é c i a b l e   de  l ' o n d e   c o u r a n t   dû  a u x   h a r m o n i q u e s   g é n é r é e s  

d a n s   l e s   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s ,   e t   p o s s è d e n t   un  f a i b l e   f a c t e u r  

de  p u i s s a n c e .  

Un  d e s   b u t s   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   e s t   d ' é v i t e r   l e s  

35  i n c o n v é n i e n t s   m e n t i o n n é s   c i - d e s s u s ,   r e l a t i f s   aux   d i s p o s i t i f s  

c o n n u s ,   e t   v i s e   à  p r o p o s e r   une  i n d u c t a n c e   à  f a i b l e   t a u x   d ' h a r -  

m o n i q u e s   p a r   un  c o n t r ô l e   a p p r o p r i é   de  sa   p e r m é a b i l i t é   ou  r é l u c   -  

t a n c e .  

P l u s   s p é c i f i q u e m e n t ,   l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  t r a i t   à  

4  )  une   i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   q u i   c o m p o r t e   un  p r e m i e r   c i r c u i t   m a g n é -  
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t i q u e   f e r m é ,   f o r m é   d ' u n   m a t é r i a u   a n i s o t r o p e   à  t r a v e r s   ^ e - q u e V   v  c  

c i r c u l e   un  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   ;  un  s e c o n d   c i r c u i t "   m a -  

g n é t i q u e   f e r m é ,   é g a l e m e n t   f o r m é   d ' u n   m a t é r i a u   a n i s o t r o p e ,   à  

t r a v e r s   l e q u e l   c i r c u l e   un  f l u x   m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u  

5  r é g l a b l e   ;  l e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   é t a n t  

d i s p o s é s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   de  f a ç o n   à  d é f i n i r   au  m o i n s  

d e u x   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   communs  d a n s   l e s q u e l s   l e s   c h a m p s   m a -  

g n é t i q u e s   a l t e r n a t i f   e t   c o n t i n u   r e s p e c t i f s   se  s u p e r p o s e n t   o r t h o -  

g o n a l e m e n t   p o u r   o r i e n t e r   l e s   d i p ô l e s   m a g n é t i q u e s   d e s d i t s   e s p a c e s  

0  communs  s u i v a n t   une   d i r e c t i o n   d é t e r m i n é e   p a r   l ' i n t e n s i t é   d u d i t  

f l u x   m a g n é t i q u e   du  s e c o n d   c i r c u i t   e t   p o u r   c o n t r ô l e r   a i n s i   l a  

p e r m é a b i l i t é   d u d i t   p r e m i e r   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   a u d i t   champ  a l t e r -  

n a t i f .  

Les   f o r m e s   de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e s   de  l a   p r é s e n t e   i n -  

5  v e n t   i o n   s e r o n t   d é c r i t e s   c i - a p r è s   a v e c   r é f é r e n c e   a u x   d e s s i n s ,  

d a n s   l e s q u e l s   : 

l a   f i g u r e   1  m o n t r e   une  p r e m i è r e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n  

d ' u n   d i s p o s i t i f   à  i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   p r é s e n t e   i n v e n -  

t i o n   p o u r   un  c i r c u i t   m o n o p h a s é   î  

•0  l a   f i g u r e   2  i l l u s t r e   une   v a r i a n t e   de  l ' i n d u c t a n c e   v a -  

r i a b l e   de  l a   f i g u r e   1  i n c o r p o r a n t   un  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   a u t o -  

r é g u l a r i s é   ; 

l a   f i g u r e   3  i l l u s t r e   l e s   p l a g e s   e t   p o i n t s   de  f o n c t i o n -  

n e m e n t   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   m o n o p h a s é e   de  l a   f i g u r e   2  ;  

>5  l a   f i g u r e   4  p r é s e n t e   une   a u t r e   f o r m e   de  r é a l i s a t i o n   d e  

l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e ,   p o u r   c i r c u i t s   t r i p h a s é s   ; 

l a   f i g u r e   5  e s t   une   v a r i a n t e   du  c i r c u i t   t r i p h a s é   de  l a  

f i g u r e   4,  a v e c   n o y a u   de  c o n t r ô l e   h e x a g o n a l   ; 

l a   f i g u r e   6  p r é s e n t e   d e s   c o u r b e s   de  v a r i a t i o n   d ' u n e  

-,0  p h a s e   de  l ' i n d u c t a n c e   t r i p h a s é e   ;  

l a   f i g u r e   7  p r é s e n t e   d e s   c o u r b e s   de  s a t u r a t i o n   en  f o n c -  

t i o n   du  c o u r a n t   de  c o n t r ô l e   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   t r i p h a s é e   ; 

l e s   f i g u r e s   8,  9,  10  e t   11  p r é s e n t e n t   r e s p e c t i v e m e n t  

d e s   c o u r b e s   du  t a u x   d ' h a r m o n i q u e s   du  c o u r a n t   de  t r o i s i è m e ,   c i n »  

•5  q u i è m c   ,  s e p t i è m e   e t   n e u v i è m e   h a r m o n i q u e s   en  f o n c t i o n   des   a m p è r e s -  

t o u r s   du  champ  à  c o u r a n t   c o n t i n u   de  c o n t r ô l e   ;  

l a   f i g u r e   12  p r é s e n t e   une   c o u r b e   de  d i s   t o r t   i o n   de  l a  

t e n s i   .sx  en  f o n c t i o n   d e s   h a r m o n i q u e s   ;  

l a   f i g u r e   13  m o n t r e   d e s   c o u r b e s   de  r a p p o r t   d ' i m p é d a n c e  

en  fc  - i t i o n   des   a m p è r e s -   c o u r s   du  c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   de  l ' i n d a c -   . 

@4 



:  r v r a s   14a  à  14e  p r é s e n t e n t   des   c o u r b e s   de  p u i s - . - .   '  -- 

s a n c e   ^ z l v e   e t   r é a c t i v e   p o u r   1  '  i n d i c u t a n c e   t r i p h a s é e   ; 

l a   f i g u r e   15  i l l u s t r e   un  a u t r e   m o n t a g e   p o u r   c i r c u i t s   '  •  @  @} 

'  t r i p h a s é s ,   m a i s   de  c o n f i g u r a t i o n   c y l i n d r i q u e   ;  :\  , 

l a   f i g u r e   16  e s t   une   vue  e x p l o s é e   de  l ' i n d u c t a n c e   v a -  

r i a b l e   i l l u s t r é e   à  l a   f i g u r e   15  i 

l a   f i g u r e   17  p r é s e n t e   un  s c h é m a   de  r a c c o r d e m e n t   d e ; , * . .   -  

l ' i n d u c t a n c e   de  l a   f i g u r e   15  m o n t é e   en  a u t o -   c o n t r ô l e   e t   c o h -   .  \<; 

0  t r o l e   i n v e r s e   ;  .  [  
'  

@ 

l a   f i g u r e   18  m o n t r e   l e s   l i e u x   d ' o p é r a t i o n   de  l ' i n d u ^ - -   • 

t a n c e   v a r i a b l e   t r i p h a s é e   de  l a   f i g u r e   17  ;  e t   . 

l a   f i g u r e   19  p r é s e n t e   l e s   l i e u x   d ' o p é r a t i o n   d ' u n   e o m «  

p e n s a t e u r   s t a t i q u e   u t i l i s a n t   l ' i n d u c t a n c e   t r i p h a s é e   s u i v a n t   l a  

5  p r é s e n t e   i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   1  i l l u s t r e   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   d ' u n e ;   i n - '  

d u c t a n c e   v a r i a b l e   m o n o p h a s é e   c o n s t i t u é e   de  d e u x   c i r c u i t s   magné.-   . 

t i q u e s   M  e t   N  d i s p o s é s   o r t h o g o n a l e m e n t .   Le  c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

M  e s t   f o r m é   d ' u n   n o y a u   en  d e u x   p a r t i e s   Ml  e t   M2  r e l i é e s   p a r a d e s  

>Q  z o n e s   de  j o n c t i o n   Dl  e t   D2  a p p a r t e n a n t   au  n o y a u   m a g n é t i q u e :   N  e t  

d é n o m m é e s   u l t é r i e u r e m e n t   " e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   c o m m u n s " .   Ce  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   VL  e s t   e x c i t é   p a r   un  e n r o u l e m e n t   à  c o u r a n t  

a l t e r n a t i f   d i s p o s é   e n t r e   l e s   b o r n e s   P I ,   P2  q u i   s ' é t e n d   s u r   l e s .   , 

d e u x   p a r t i e s   Ml  e t   M2  du  n o y a u   m a g n é t i q u e   M.,  D ' a u t r e   p a r t ,   l e  

25  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   N  e s t   c o n s t i t u é   d ' u n   n o y a u   u n i q u e   à  t r a v e r s . '  

l e q u e l   c i r c u l e   un  champ  m a g n é t i q u e   e x c i t é   p a r   un  e n r o u l e m e n t   à  - 

c o u r a n t   c o n t i n u   d i s p o s é   e n t r e   l e s   b o r n e s   C l ,   C2.  La  d i s p o s i t i o n  

o r t h o g o n a l e   des   d e u x   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   a  p o u r   e f f e t   de  p r o -   - 

d u i r e   d a n s   l e s   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   communs  Dl  e t   D2  un  c o u p l e  

30  m a g n é t i q u e   p r o p o r t i o n n e l   à  l a   v a l e u r ,   d a n s   l e   n o y a u   N,  du  c h a m p  

m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u ,   q u i   p o l a r i s e   l e s   d i p ô l e s   de  c e s  

e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   c o m m u n s .   En  r a i s o n   de  c e t t e   d i s p o s i t i o n   o r -  

t h o g o n a l e ,   l e s   f l u x   m a g n é t i q u e s   r e s p e c t i f s   d e s   d e u x   n o y a u x   n e  

p e u v e n t   e m p r u n t e r   l e   même  c h e m i n   ;  l e   champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t  

35  c o n t i n u   o r i e n t e ,   en  l e s   p o l a r i s a n t ,   l e s   d i p ô l e s   m a g n é t i q u e s   d e s  

e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   communs  de  f a ç o n   à  a g i r   s u r   l a   p e r m é a b i l i t é   " 

du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   e x c i t é   p a r   l ' e n r o u l e m e n t   à  c o u r a n t   a l t e r -  

n a t i f   comme  on  le  d é s i r e .  

Dans  ce  m o n t a g e   ,  l e s   n o y a u x   M  e t   N  s o n t   en  m a t é r i a u x  

2k  f e r r o   - m a g n é   t i q u e   s  de  même  s e c t i o n   d r o i t e ,   s o i t   en  f e r r i t e ,   s o i t  
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en  f e r   l a m i n é ,   e t   p r é s e n t e n t   aonc   y ^ ^ f - -   o-o  -,  w^   «  t_ 

i n h é r e n t e .   A u s s i ,   l e s   d i p ô l e s   d e s   e s p a c e s   communs  Dl  e t   £ 2 ,   e n  

l ' a b s e n c e   de  champ  p o l a r i s a n t   à  c o u r a n t   c o n t i n u   H,  t e n d e n t   a  

s ' o r i e n t e r   d a n s   l a   d i r e c t i o n   du  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f ,   l a  

>  p e r m é a b i l i t é   du  n o y a u   fi  é t a n t   a l o r s   une   m e s u r e   de  l a   f a c i l i t é  

a v e c   l a q u e l l e   l e s   d i p ô l e s   m a g n é t i q u e s   s ' o r i e n t e n t   d a n s   l a   d i r e c -  

t i o n   de  ce  champ  e x c i t a n t .   Le  n o y a u   H  d e v i e n t   s a t u r é   au  m o m e n t  

où  s e s   d i p ô l e s   s o n t   c o m p l è t e m e n t   o r i e n t é s   d a n s   l a   d i r e c t i o n   d e  

ce  champ  m a g n é t i q u e .   En  c o n s é q u e n c e ,   l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   c h a m p  

3  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   d a n s   l e   n o y a u   N  d a n s   une   d i r e c t i o n  

t r a n s v e r s e   au  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   du  n o y a u   M  a  p o u r  

e f f e t   d ' a g i r   s u r   l e s   d i p ô l e s   des   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   communs   D l  

D2,  en  l e s   p o l a r i s a n t ,   p o u r   l e s   é l o i g n e r   de  l e u r   p o s i t i o n   d ' é -  

q u i l i b r e ,   de  s o r t e   que  l e   champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   du  n o y a u  

5  M  d o i t   g r a n d i r   en  m o d u l e   p o u r   que  c h a q u e   d i p Ô l e   m a i n t i e n n e   s a  

môme  p o s i t i o n   d ' é q u i l i b r e   d a n s   l e s   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   c o m m u n s  

Dl  e t   D2.  Ce  p r o c e s s u s   n ' a f f e c t e   a u c u n e m e n t   l ' i n d u c t a n c e   d e  

f u i t e ,   m a i s   s e u l e m e n t   l ' i n d u c t a n c e   de  m a g n é t i s a t i o n   du  n o y a u   à  

i n d u c t a n c e   v a r i a b l e .   I l   en  r é s u l t e   que  l ' i n d u c t i o n   m a g n é t i q u e  

0  de  s a t u r a t i o n   se  t r o u v e   a u g m e n t é e   e t   que  l e s   c o u r b e s   de  m a g n é -  

t i s a t i o n   d e v i e n n e n t   p l u s   l i n é a i r e s   a v e c   l ' a u g m e n t a t i o n   du  c h a m p  

m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   d a n s   l e s   e s p a c e s   communs   Dl  e t   D 2 .  

En  c o n s é q u e n c e ,   l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n   champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t  

c o n t i n u   u e r o e n d i c u l a i r e m e n t   à  un  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f  

»5  p r o d u i t   un  e f f e t   d ' e n t r e f e r   v a r i a b l e   p o u r   l e   c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

a l t e r n a t i f .  

Dans   l e   d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   1,-  l e s   s u r f a c e s   de  c o n -  

t a c t   e n t r e   l e s   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   KL  e t   N  s o n t   u s i n é e s   e t   s e r -  

r é e s   m é c a n i q u e m e n t   l ' u n e   s u r   l ' a u t r e   ou  s o n t   r é a l i s é e s   s e l o n  

50  t o u t   a u t r e   p r o c é d é   de  m o n t a g e   é q u i v a l e n t ,   a l o r s   que  l ' e n r o u l e -  

m - n t   à  c o u r a n t   c o n t i n u   Cl  e t   C2  e s t   a l i m e n t é   p a r   une   s o u r c e  

a u x i l i a i r e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   c o n s t a n t   e t   r é g l a b l e .   Un  e n r o u l e m e n t  

s e c o n d a i r e   S I ,   S2  s u p e r p o s é   à  l ' e n r o u l e m e n t   p r i m a i r e   P I ,   P2  p e r -  

met   de  f i l t r e r   l e s   h a r m o n i q u e s   de  c o m p o s a n t e s   h o m o p o l a i r e s   e t ,  

55  en   o u t r e ,   de  r a c c o r d e r   ce  n o y a u   à  i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   à  un  c i r -  

c u i t   d ' u t i l i s a t i o n »  

Le  p r i n c i p e   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  d i s p o s i t i f   à  i n d u c -  

t a n c e   v a r i a b l e   m o n o p h a s é   c o n s i s t e   donc   e s s e n t i e l l e m e n t   à  p r o -  

d u i r e   a a n s   d e s   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   -  ommuns  un  champ  m a g n é t i q u e  

ii  à  c o u r a n t   c o n t i r n   .  q u i   a  p o u r   e f f e t   de  s ' o p p o s e r   à  l a   r o t a t i o n  
* 



o  ^   ^ a   communs   p o u r   un'  c o n t r ô l e   a d é q u a t   i  de  rr  n  -  
l a   p e r m é a b i l i t é   e f f i c a c e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f ? ^ !  
e s t   c l a i r   que  l e s   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   communs   p e u v e n t   ê t r e  
é t a b l i s   a u s s i   b i e n   d a n s   l e   n o y a u   de  p h a s e   M  que  d a n s   l e   n o y a u  

5  de  c o n t r ô l e   N,  comme  c i - d e s s u s   d é c r i t .  
La  f i g u r e   2  i l l u s t r e   un  r a c c o r d e m e n t   en  a u t o - c o n t r ô l e  

du  d i s p o s i t i f   m o n o p h a s é   de  l a   f i g u r e   1  p a r   I n s e r t i o n   d ' u n   p o n t  
de  d i o d e s   R  à  d o u b l e   a l t e r n a n c e   e n t r e   l ' e n r o u l e m e n t   a l t e r n a t i f  
P I ,   P2  e t   l ' e n r o u l e m e n t   c o n t i n u   C l ,   C2  du  d i s p o s i t i f .   Ce  m o n -  

LO  t a g e   p e r m e t   de  f a i r e   v a r i e r   de  f a ç o n   C o n t i n u e   l a   p e r m é a b i l i t é  
.-  du  n o y a u   M  en  f o n c t i o n   de  b r u s q u e s   v a r i a t i o n s   d a n s   l e   f l u x   m a -  

g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   .  De  f a ç o n   p l u s   p a r t i c u l i è r e ,   l a   f i g u r e   2  
p e r m e t   une  u t i l i s a t i o n   t r i p h a s é e   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   de  l a  
f i g u r e   1.  A  c e t t e   f i n ,   l ' e n r o u l e m e n t   s e c o n d a i r e   s i ,   S2  e s t   r a c -  

.5  c o r d é   en  d e l t a   a v e c   l e s   d e u x   a u t r e s   p h a s e s   de  f a ç o n   à  f i l t r e r  
l e s   c o m p o s a n t s   de  t r o i s i è m e   e t   n e u v i è m e   h a r m o n i q u e s   du  f l u x  
m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f .   Les   e n r o u l e m e n t s   p r i m a i r e s   PI  e t   P2  s o n t  
a l o r s   r e l i é s   en  é t o i l e   a v e c   n e u t r e   f l o t t a n t .   Dans   ce  c a s ,   l e s  
e n r o u l e m e n t s   d ' e x c i t a t i o n   des   t r o i s   p h a s e s   p e u v e n t   ê t r e   r e l i é s  

!0  s o i t   en   s é r i e ,   s o i t   en   p a r a l l è l e .  
Dans   ce  m o d è l e   m o n o p h a s é   du  d i s p o s i t i f   à  i n d u c t a n c e  

v a r i a b l e ,   i l   e s t   à  n o t e r   q u ' i l   n ' e x i s t e   a u c u n e   t e n s i o n   a l t e r n a -  
t i v e   i n d u i t e   d a n s   l e s   e n r o u l e m e n t s   de  c o n t r ô l e   N  à  c o u r a n t   c o n -  
t i n u   ;  l e   f l u x   a l t e r n a t i f   d a n s   l e   n o y a u   à  c o u r a n t   c o n t i n u   e s t  

!5  l i m i t é   à  l a   r é g i o n   d e s   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   communs   D l ,   D2  e t   l a  
p l a g e   de  v a r i a t i o n   de  l a   p u i s s a n c e   r é a c t i v e   p e u t   a t t e i n d r e   u n  
r a p p o r t   de  2 5 / 1 .   C e t   a u t o -   c o n t r ô l e ,   à  l ' a i d e   d ' u n   c o u r a n t   r e d r e s -  
s é ,   a  p o u r   e f f e t   de  m o d i f i e r   l a   p e n t e   du  f r o n t   de  l a   c o u r b e   d e  
m a g n é t i s a t i o n   e t   de  d é p l a c e r   l e   p o i n t   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n -  

'0  d u c t a n c e   s u r   l e s   d i f f é r e n t e s   c o u r b e s   de  m a g n é t i s a t i o n   à  d e s   n i -  
v e a u x   q u i   s o n t   f o n c t i o n   de  l a   t e n s i o n   de  l a   s o u r c e   a l t e r n a t i v e " .  
A i n s i ,   l a   r é l u c t a n c e   du  c r i c u i t   m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   a l t e r n a t i f  
M  se  m o d i f i e   d ' e l l e - m ê m e ,   e t   d a n s   l e   bon   s e n s ,   s e l o n   l e s   n i v e a u x  
de  t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   a p p l i q u é s ,   ce  q u i   s ' a v è r e   e x c e l l e n t   p o u r  

5  l e s   c a s   de  t r è s   g r a n d e   v a r i a t i o n   de  t e n s i o n ,   p a r   e x e m p l e   d a n s  
l e s   c a s   de  s u r t e n s i o n   e t   de  d é l e s t a g e   d ' u n e   l i g n e   de  t r a n s p o r t  
d ' é n e r g i e .  

P a r   a i l l e u r s ,   en  vue  d ' e f f e c t u e r   une   r é g u l a t i o n   de  t e n -  
«  s i o n   p o u r   une   p e n t e   de  3  à  10  %  s e l o n   l e   c h o i x   de  l ' u t i l i s a t e u r ,   l e  
0  n o m b r e   dë  t o u r s   de  l a   b o b i n e   d ' e x c i t a t i o n   a l t e r n a t i v e   p e u t   S t r e  



m o d i f i é   à  l ' a i d e   de  t h y r i s t o r s   T  a s s e r v i s   a  une   c e n s u r e   w   3 > & Ç  

s i o n ,   ce  q u i   a  p o u r   e f f e t   de  d é p l a c e r   l a   c o u r b e   du  p o i n t   d e  

f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n d u c t a n c e .  

I l   e s t   à  n o t e r   que   l e   t e m p s   de  r é p o n s e   du  c i r c u i t   à  

5  i n d u c t a n c e   v a r i a b l e ,   q u a n d   i l   e s t   en  a u t o - c o n t r ô l e ,   e s t   q u a s i -  

i n s t a n t a n é ,   c ' e s t - à - d i r e   que   l e   t e m p s   de  r é p o n s e   s e r a   i n f é r i e u r  

à  une  p é r i o d e .   Q u a n t   au  t e m p s   de  c o n t r ô l e   en  r é g u l a t i o n ,   i l  

p o u r r a   v a r i e r   s e l o n   l e   mode  d ' a s s e r v i s s e m e n t   u t i l i s é   e t   a t t e i n -  

d r e   une  ou  d e u x   p é r i o d e s   ( s u r   une   b a s e   de  60  H e r t z )   s e l o n   l e s  

0  b e s o i n s   de  l ' u t i l i s a t e u r .  

Dans   l e   m o d è l e   m o n o p h a s é   de  l a   f i g u r e   1,  l e s   p e r t e s   p a r  

c o u r a n t   de  F o u c a u l t   e t   p a r   h y s t é r i s   s o n t   c o n s i d é r a b l e m e n t   r é -  

d u i t e s   en  u t i l i s a n t   de  l a   f e r r i t e   p o u r   c o n s t i t u e r   l e   c i r c u i t  

m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   N.  En  o u t r e ,   l a   g é o m é t r i e   du  c i r -  

.5  c u i t ,   le  t y p e   de  n o y a u   u t i l i s é   >  l a   l o n g u e u r   du  c i r c u i t   m a g n é -  

t i q u e   s o n t   a u t a n t   de  f a c t e u r s   q u i   p e r m e t t e n t   de  r é d u i r e   l e s   p e r -  

t e s .  

P a r   a i l l e u r s ,   d a n s   l e   mode  de  r é a l i s a t i o n   a u t o - c o n t r ô l é  

du  c i r c u i t   à  i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   m o n o p h a s é   de  l a   f i g u r e   2,  o n  

>0  p e u t   r é a l i s e r   un  c o n t r ô l e   i n v e r s e   de  f a i b l e   p u i s s a n c e   du  c h a m p  

m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   d a n s   le   n o y a u   N.  P o u r   ce  f a i r e ,   u n  

s e c o n d   e n r o u l e m e n t   e s t   s u p e r p o s é   à  l ' e n r o u l e m e n t   C1-C2  e t   e s t  

a l i m e n t é   p a r   une   s o u r c e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   c o n s t a n t   e t   r é g l a b l e  

de  f a i b l e   p u i s s a n c e .   Ce t   e n r o u l e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e   e s t   d i s p o s é  

25  de  f a ç o n   que  le   champ  m a g n é t i q u e   g é n é r é   d a n s   le   n o y a u   de  c o n -  

t r ô l e   N  s ' o p p o s e   à  c e l u i   g é n é r é   p a r   l ' e n r o u l e m e n t   d ' a u t o   - c o n t r ô l e  

C 1 - C 2 .   Le  champ  m a g n é t i q u e   r é s u l t a n t ,   d a n s   l e   n o y a u   de  c o n t r ô l e ,  

s e r a   a l o r s   une   f o n c t i o n   du  champ  m a g n é t i q u e   g é n é r é   p a r   l e   c o u -  

r a n t   a l t e r n a t i f   r e d r e s s é ,   q u i   c i r c u l e   d a n s   l ' e n r o u l e m e n t   e n  

50  a u t o - c o n t r ô l e   e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   une   f o n c t i o n   du  n i v e a u   d e  

t e n s i o n   aux   b o r n e s   P 1 - P 2 .   Le  f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  mode  de  c o n -  

t r ô l e   e s t   s i m p l e   e t   ne  r e q u i e r t   a u c u n e   b o u c l e   de  r e t o u r   p o u r  

c o r r i g e r   le   c o u p l e   m a g n é t i q u e   d é s i r é   s u r   l e s   d i p ô l e s   d e s   e s p a c e s  

m a g n é t i q u e s   communs   D 1 - D 2 .  

35  La  f i g u r e   3  d o n n e   l e s   p l a g e s   e t   p o i n t s   de  f o n c t i o n n e -  

ment   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   m o n o p h a s é e   l o r s q u '   u t i l i s é e   e n  

a u t o -   c o n t r ô l e ,   comme  i l l u s t r é   à  l a   f i g u r e   2.  Sur   c e t t e   f i g u r e ,  

on  a  i n d i q u é   en  a b e i s s e   l e   c o u r a n t   I  d a n s   l ' i n d u c t a n c e   ( c ' e s t -  

à - d i r e   d a n s   l e   c i r c u i t   P 1 - P 2 )   e t   en  o r d o n n é e   l a   t e n s i o n   p h a s e -  

4o  n e u t r e   U/  „  ( l ' u n e   des   b o r n e s   P 1 - P 2   é t a n t   au  n e u t r e ) .   A  d e s   a 
p  +  «  
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f i n s   de  c o m p a r a i s o n ,   s u r   c e t t e   f i g u r e ,   l a   c o u r b e   1  en  Q ^ a j i Q Ç   Q  ~  

p o i n t i l l é s   e s t   une  c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n   du  n o y a u   M.  à  c o u r a n t  

a l t e r n a t i f   en  c i r c u i t   f e r m é   e t   en  l ' a b s e n c e   de  t o u t   n o y a u   d e  

c o n t r ô l e   N  a l o r s   que   l a   c o u r b e   en  t r a i t s   m i x t e s   2  c o r r e s p o n d   à  

5  l a   m a g n é t i s a t i o n   o b t e n u e   l o r s q u e   l e s   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   c o m m u n s  

s o n t   r e m p l a c é s   p a r   une   p i è c e   de  b o i s   d ' é p a i s s e u r   é q u i v a l e n t e .  

Pou r   o b t e n i r   l e s   c o u r b e s   à  d i v e r s   a m p è r e s - t o u r s   n é g a t i f ,   un  e n -  

r o u l e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e   a  é t é   s u p e r p o s é   à  l ' e n r o u l e m e n t   d ' a u t o -  

r é g u l a r i s a t i o n   de  l a   f i g u r e   2,  l e q u e l   e n r o u l e m e n t   s u p p l é m e n t a i r e  

10  e s t   t r a v e r s é   p a r   un  c o u r a n t   c o n t i n u   c o n s t a n t ,   m a i s   a j u s t a b l e ,   d e  

f a ç o n   à  d é f i n i r   un  c o n t r ô l e   i n v e r s e .   Dans   c e s   c o n d i t i o n s ,   l a  

c o u r b e   d ' o p é r a t i o n   se  t r o u v e   m o d i f i é e   de  f a ç o n   à  o f f r i r   comme 

i l l u s t r é ,   un  g e n o u   p l u s   p r o n o n c é   d a n s   le   d o m a i n e   de  r é g u l a r i s a -  

t i o n   r e q u i s .   La  l i g n e   p o i n t i l l é e   d é f i n i s s a n t   l a   c o u r b e   3  c o r r e s -  

15  pond   à  une   e o u r b e   d ' i m p é d a n c e   -2c   ( - 3 c   e s t   l ' i m p é d a n c e   d ' u n   c o n -  

d e n s a t e u r   p l a c é   en  p a r a l l è l e   a v e c   l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   p o u r  

o b t e n i r   le   c o m p e n s a t e u r   s t a t i q u e ) .   Sur   c e t t e   c o u r b e ,   on  p e u t  

d é f i n i r   t r o i s   r é g i o n s   ou  p l a g e s   d i s t i n c t e s   de  m a g n é t i s a t i o n   : 

une  p l a g e   de  m o n t é e   de  t e n s i o n   p o u r   une  t e n s i o n   a l t e r n a t i v e   a u x  

20  b o r n e s   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a n t   de  0  à  un  peu   a u - d e l à   du  g e n o u  

de  l a   c o u r b e ,   p l a g e   d a n s   l a q u e l l e   l a   p e n t e   de  c h a c u n e   d e s   c o u r -  

bes   des   p o i n t s   de  f o n c t i o n n e m e n t   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   g r a n d e   ; 

une  p l a g e   de  r é g u l a t i o n   c o r r e s p o n d a n t   à  une  t e n s i o n   de  s o u r c e  

a l t e r n a t i v e   aux   b o r n e s   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a n t   a u t o u r   du  g e n o u  

25  de  l a   c o u r b e   e t   où  l a   p e n t e   de  c h a c u n e   de  c e s   c o u r b e s   e s t   t r è s  

f a i b l e ,   c ' e s t - à - d i r e   que  p o u r   une   l é g è r e   v a r i a t i o n   de  l a   t e n s i o n  

a l t e r n a t i v e   a u x   b o r n e s   de  l ' i n d u c t a n c e ,   on  o b t i e n t   une   f o r t e  

v a r i a t i o n   de  c o u r a n t   d a n s   le   c i r c u i t   P 1 - P 2   i  e t   une   p l a g e   de  s u r -  

t e n s i o n   p o u r   une   t e n s i o n   de  s o u r c e   a l t e r n a t i v e   aux   b o r n e s   d e  

30  l ' i n d u c t a n c e   b e a u c o u p   p l u s   g r a n d e   que  c e l l e   du  g e n o u   e t   où  l a  

p e n t e   de  c h a c u n e   des   c o u r b e s   e s t   p l u s   g r a n d e   que  c e l l e   de  l e u r  

p l a g e   de  r é g u l a t i o n .   On  v o i t   donc   que  p l u s   l a   t e n s i o n   de  l a  

s o u r c e   à  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   aux   b o r n e s   de  l ' i n d u c t a n c e   e s t   é l e -  

v é e ,   p l u s   l a   p o l a r i s a t i o n   des   d i p ô l e s   d a n s   l ' e s p a c e   m a g n é t i q u e  

35  commun  de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   e s t   f o r t e   e t   p l u s   l a   c o u r b e   d e s  

p o i n t s   de  f o n c t i o n n e m e n t   t e n d   v e r s   une   c o u r b e   de  m a g n é t i s a t i o n  

où  l ' e s p a c e   m a g n é t i q u e   commun  s e r a i t   c o n s t i t u é   d ' u n   m a t é r i a u  

n o n - m a g n é t i q u e   ( c o u r b e   2 " ,   l e   c o n t r ô l e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   p r o -  

d u i s a n t   donc   un  e f f e t   d ' e n t r e f e r   d a n s   c e t   e s p a c e   m a g n é t i q u e  
i'  '•  commun  . 



8  

La  f i g u r e   4  p r é s e n t e   un  m o d è l e   t r i p h a s é   de  l Q i ^ 4 i J @ § @ t ç e  
v a r i a b l e .   C h a c u n e   d e s   p h a s e s ,   PA,  PB,  e t   PC  s o n t   r e l i é e s   s e s -   ' 

p e c t i v e m e n t   aux  n o y a u x   MA,  MB  e t   MC  de  même  s e c t i o n   d r o i t e   à  

t r a v e r s   c h a c u n   d e s q u e l s   c i r c u l e   un   champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f  

5  de  p h a s e   c o r r e s p o n d a n t e .   C h a q u e   n o y a u   p o s s è d e   une  b r a n c h e   m o n t é e  

o r t h o g o n a l e m e n t   au  n o y a u   de  c o n t r ô l e   N  d o n t   l ' e n r o u l e m e n t   E 1 - E 2  
e s t   e x c i t é   p a r   une   s o u r c e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   c o n s t a n t ,   m a i s   r é -  

g l a b l e .   Dans  ce  m o n t a g e ,   l e   c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   é t a n t   c o m m u n  
aux  t r o i s   p h a s e s ,   on  n o t e   q u ' i l   y  a  a n n u l a t i o n   d e s   t e n s i o n s  

10  i n d u i t e s   à  120  Hz  d a n s   l a   b o b i n e   de  c o n t r ô l e   à  c o u r a n t   c o n t i n u  
N,  t o u t   comme  d a n s   l e   m o d è l e   m o n o p h a s é   p r é c é d e n t ,   e t   q u ' i l  
n ' e x i s t e   a u c u n   f l u x   a l t e r n a t i f   d a n s   ce  n o y a u   à  f l u x   c o n t i n u ,  
s a u f   d a n s   l e s   r é g i o n s   d e s   e s p a c e s   communs  03,   D4  e t   0 5 .  

Dans   ce  m o d è l e   t r i p h a s é ,   l e s   p h a s e s   des   n o y a u x   MA,  MB 
15  e t   MC  ne  s o n t   p a s   d i s p o s é e s   de  f a ç o n   s y m é t r i q u e   de  s o r t e   que   c e  

c i r c u i t   n ' e s t   p a s   o p t i m a l   q u a n t   à  l a   l o n g u e u r   des   n o y a u x   d e  
p h a s e ,   à  l e u r s   j o n c t i o n s   e t   à  l e u r   d i s p o s i t i o n   g é o m é t r i q u e   p a r  
r a p p o r t   au  n o y a u   de  c o n t r ô l e   N .  

La  f i g u r e   5  i l l u s t r e   un  m o n t a g e   s y m é t r i q u e   de  l '   i n d u e   -  
20  t a n c e   v a r i a b l e   t r i p h a s é e   dr  i s   l a q u e l l e   l e s   n o y a u x   de  p h a s e   MA, 

MB  e t   MC  f o r m e n t   un  a n g l e   t  3  1 2 0 °   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   e t  
s o n t   m o n t é s   m é c a n i q u e m e n t   s u r   l e   ' n o y a u   de  c o n t r ô l e   H  q u i   e s t   d e  
f o r m e   h e x a g o n a l e .   Ce t   a r r a n g e m e n t   de  l a   f i g u r e   4  p e r m e t   une   p l a -  
ge  de  v a r i a t i o n s   -  de  l ' i m p é d a n c e   d a n s   l e   même  o r d r e   de  g r a n d e u r  

25  Que  d a n s   l e   c a s   p r é c é d e n t   e-;  une  r é d u c t i o n   a p p r é c i a b l e   d e s   p e r -  
t e s   r e l a t i v e s ,   donc   un  a c c r o i s s e m e n t   du  f a c t e u r   de  q u a l i t é   d e  
l ' i n d u c t a n c e .   Ce  t y p e   de  c o n s t r u c t i o n   ne  m o n t r e   p a s   de  j a m b e s  
m a g n é t i q u e s   p o u r   l e   r e t o u r   du  f l u x   en  r é g i m e   t r a n s i t o i r e .  

Le  m o n t a g e   d e s   f i g u r e s   4  e t   5  p e r m e t   une  é l i m i n a t i o n  

50  des   c o u r a n t s   de  t r o i s i è m e   e t   n e u v i è m e   h a r m o n i q u e s   au  moyen   d ' u n  
r a c c o r d e m e n t   en  é t o i l e   d e s   t r o i s   p h a s e s   PA,  PB  e t   PC,  a v e c   n e u -  
t r e   f l o t t a n t ,   non   r a c c o r d é   à  l a   m a s s e ,   e t   l ' é l i m i n a t i o n   d e s   f l u x  
de  t r o i s i è m e   e t   n e u v i è m e   h a r m o n i q u e s   à  l ' a i d e   d ' u n   e n r o u l e m e n t  
s e c o n d a i r e   s u p e r p o s é ,   PSA,  P S B e t   PSC,  r a c c o r d é   en  t r i a n g l e .   De 

55  p l u s ,   l e s   p e r t e s   d a n s   l e   n o y a u   de  c o n t r ô l e   N  s o n t   c o n s i d é r a b l e -  
ment   r é d u i t e s   en  r a i s o n   du  f a i t   q u ' a u c u n e   r é a c t i o n   b i d i r e c t i o n -  
n e l l e   ne  s u b s i s t e   e n t r e   l e   n o y a u   de  c o n t r ô l e   e t   l e s   n o y a u x   d e  
p h a s e ,   p u i s q u ' i l   n ' e x i s t e   a u c u n   f l u x   m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   d a n s  
l e   n o y a u   de  c o n t r ô l e   N,  l a   somme  d e s   e f f e t s   des   t r o i s   p h a s e s  

%0  é t a n t   n u l l e .   En  o u t r e ,   l e   n e u t r e   du  r a c c o r d e m e n t   en  é t o i l e   é t a n t  
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*sc :u-   >...-.  ^ . ; , 2 ,   n * v î ' ,   pas   p o s s i b l e   aux   c o m p o s a n t e s   h o m o -  

- . • - - a l r s s   cou ra r - . t   ce  s ' é t a b l i r   -en  r é g i m e   t r a n s i t o i r e .  

L o r s q u ' i l   es*  u t i l i s é   en  t r i p h a s é ,   l ' a r r a n g e m e n t   de. 

i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   des   f i g u r e s   4  e t   5  p r é s e n t e   un  a v a n t a g e  

5  a c c r u   p a r   r a p p o r t   à  l ' u t i l i s a t i o n   de  t r o i s   i n d u c t a n c e s   m o n o p h a -  

s é e s   du  t y p e   r e p r é s e n t é   s u r   l a   f i g u r e   2  en  r a i s o n   du  f a i t   q u e  

l a   même  q u a n t i t é   d ' é n e r g i e   de  c o n t r ô l e   e s t   r e q u i s e   p o u r   l ' e n -  

"  s e m b l e   des   t r o i s   p h a s e s   que  c e l l e   q u i   s e r a i t   r e q u i s e   p o u r   u n e  

s e u l e   p h a s e ,   de  s o r t e   que  l e s   p e r t e s   de  c o n t r ô l e   s o n t   m o i n d r e s  

0  e t   r é p a r t i e s   s u r   l e s   t r o i s   p h a s e s .  

De  p l u s ,   d a n s   ces   i n d u c t a n c e s   t r i p h a s é e s ,   le   c o n t r ô l e  

du  f l u x   m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   p e u t   s ' e f f e c t u e r   p a r   a u t o -  

c o n t r ô l e ,   à  l ' a i d e   de  p o n t s   de  d i o d e s ,   comme  d a n s   le   cas   d e ^  

l ' i n d u c t a n c e   m o n o p h a s é e   de  l a   f i g u r e   2,  ou  e n c o r e   p a r   c o n t r ô l e  

.5  i n v e r s e   à  l ' a i d e   d ' u n   e n r o u l e m e n t   à  c o u r a n t   c o n t i n u   c o n s t a n t  

e t   r é g l a b l e ,   s u p e r p o s é   à  l ' e n r o u l e m e n t   ' d ' a u t o - c o n t r ô l e ,   s u r   l e  

n o y a u   de  c o n t r ô l e   N.  

P o u r   le   d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   4,  l a   f i g u r e   6  m o n t r e  

l e s   v a r i a t i o n s   d ' i m p é d a n c e   de  l ' i n d u c t a n c e   t r i p h a s é e   en  f o n c -  

10  t i o n   de  l ' a u g m e n t a t i o n   des   a m p è r e s - t o u r s   i n j e c t é s   d a n s   le   n o y a u  

de  c o n t r ô l e   N.  Sur   c e t t e   f i g u r e   6,  on  a  p o r t é   en  a b s c i s s e   e t   e n  

o r d o n n é e   l e s   mêmes  v a r i a b l e s   que   s u r   l a   f i g u r e   3.   On  n o t e   q u e  

l e s   i m p é d a n c e s   T / I   de  c h a q u e   p h a s e   v a r i e n t   d a n s   un  r a p p o r t   a l -  

l a n t   j u s q u ' à   1 1 / 1   p o u r   un  champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u  

25  v a r i a n t   de  0  à  4  848  a m p è r e s - t o u r s .   A  des   f i n s   de  c o m p a r a i s o n ,  

on  n o t e   q u e ,   p o u r   le   m o d è l e   m o n o p h a s é   de  l a   f i g u r e   1,  on  a  o b -  

t e n u   des   i m p é d a n c e s   v a r i a n t   d a n s   un  r a p p o r t   de  2 0 / 1   p o u r   un  m o -  

d è l e   en  a c i e r   l a m i n é   e t   de  2 5 / 1   P o u r   ^   m o d è l e   en  f e r r i t e .   L a  

f a m i l l e   de  c o u r b e s   d ' i m p é d a n c e   de  l a   f i g u r e   6  p r é s e n t e   l e s   r é -  

30  s u i t a t s   de  l a   p h a s e   "a"   s e u l e m e n t ,   d é s i g n é e   p a r   PA,  de  c e t t e  

i n d u c t a n c e   t r i p h a s é e .   Le-  t r a i t   p o i n t i l l é   1  m o n t r e   le   c o m p o r t e   -  

" îK-i t   de  1  5  i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   p o u r   une  t e n s i o n   de  80  v o l t s   e f -  

f i c a c e s   m e s u r é e   p h a s e   - n e u t r e   .  Le  t r a i t   p o i n t i l l é   2  m o n t r e   l e  

c o m p o r t e m e n t   de  l  ' i n d x i c   t a n c e   -  v a r i a b l e   l o r s q u ' e l l e   e s t   r a c c o r d é e  

3"  en  s é r i e   a v e c   un  c o n d e n s a t e u r   e t   d o n t   l a   r é s u l t a n t e   e s t   i n d u c -  

v i v e .   Dans   c e t t e   d e r n i è r e   c o n f i g u r a t i o n ,   la.  v a l e u r   de  l a   c a p a -  

c i t é   u t i l i s é e   é t a i t   de  200  uF  e t   l a   s o u r c e   t r i p h a s é e   é t a i t   m a i n -  

t e n u e   f i x e   à  120  v o l t s   e f f i c a c e s   aux  b o r n e s   du  c i r c u i t .   L ' a u g -  

m e n t a t i o n   des   v o l t s ~ s . m p è r e s   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   p o u r   u n  

40  d é p l a c e m e n t   de  A  à  3  s u r   l e s   c o u r b e s   e s t   de  360   v o l t s - a m p è r e s  



t r i p h a s é s   p o u r   4  848  a m p è r e s - t o u r s . . .   Cet   ta  m m * ^   a X l o n Q f f î y f ô f f c  

s a n c e   e s t   d ' e n v i r o n   I . 7 8   f o i s   p l u s   g r a n d e   qu*  p o u r   le   c a s   d e  

l ' i n d u c t a n c e   s e u l e   p o u r   une   même  t e n s i o n ,  

•  La  f i g u r e   7  p r é s e n t e   une   f a m i l l e   de  c o u r b e s   de  s a t u r a -  

>  t i o n .   On  a  p o r t é   en  o r d o n n é e   l e   c o u r a n t   a l t e r n a t i f   I cA  en  v a l e u r  

e f f i c a c e ,   en  a b e i s s e   l e s   a m p è r e s -   t o u r s   du  c o n t r ô l e   à  c o u r a n t  

c o n t i n u ,   e t   en  p a r a m è t r e   de  c o u r b e s   l e s   t e n s i o n s   p h a s e - n e u t r e ,   . 

en  v a l e u r   e f f i c a c e .   C e t t e   f i g u r e   7  r e n s e i g n e   s u r   l e   c o m p o r t e m e n t  

des  d i p ô l e s   d a n s   l ' e s p a c e   m a g n é t i q u e   commun  aux   d e u x   c i r c u i t s  

3  m a g n é t i q u e s .   On  n o t e   s u r   c h a c u n e   de  ces   c o u r b e s   une   r é g i o n   n o n -  

s a t u r é e   e t   une   r é g i o n   s a t u r é e .   Dans   l a   p a r t i e   n o n - s a t u r é e ,   c h a -  

oue  c o u r b e   p o s s è d e   une   p e n t e   de  p l u s   en  p l u s   g r a n d e   à  m e s u r e  

que  l a   d e n s i t é   de  f l u x   g r a n d i t   d a n s   l e   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   e x c i t e  

p a r   l ' e n r o u l e m e n t   à  c o u r a n t   a l t e r n a t i f .   Q u a n t   à  l a   r é g i o n   s a t u -  

5  r é e   de  c h a c u n e   de  c e s   c o u r b e s ,   e l l e   r é s u l t e   de  t r o i s   f a c t e u r s   : 

du  f l u x   de  f u i t e   a s s o c i é   au  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   ; 

d<-  l a   d i s t o r s i o n   d e s   f l u x "   d a n s   l ' e s p a c e   m a g n é t i q u e   commun  a u x  

d e u x   c i r c u i t s   ;  de  l a   r é p a r t i t i o n   des   t e n s i o n s   aux   b o r n e s   d e  

l ' i m p é d a n c e   e t   de  l a   m a g n é t i s a t i o n   du  c i r c u i t   à  c o u r a n t   a l   t e r -   @ 

0  n a t i f .   On  n o t e   b i e n   que  l a   v a r i a t i o n   o p t i m a l e   de  l ' i m p é d a n c e  

de  l ' i n d u c t a n c e   e s t   f o n c t i o i   de  l a   d e n s i t é   d e s   f l u x   a l t e r n a t i f s  

e t   à  c o u r a n t   c o n t i n u   d a n s   l ' e s p a c e   m a g n é t i q u e   commun.   C e t t e  

f a m i l l e   de  c o u r b e s   f a c i l i t e   3  *  c h o i x   d e s   p o i n t s   de  f o n c t i o n n e m e n t  

de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s o i t   d a n s   l a   c o n f i g u r a t i o n   i n d u c t a n c e  

5  s e u l e   ( l i g n e   l )   ou  d a n s   l a   c  
'  i f   i g u r a t i o n   a v e c   c o n d e n s a t e u r   e n  

s é r i e   ( l i g n e   2 ) .  

Le/s  f i g u r e s   8,  9 ,   10  e*  11  d o r m e n t   r e s p e c t i v e m e n t   l e  

t a u x   d ' h a r m o n i q u e s   du  c o u r a n t   de  t r o i s i è m e ,   c i n q u i è m e ,   s e p t i è m e  

e t   n e u v i è m e   h a r m o n i q u e s   en   f o n c t i o n   d e s   a m p è r e s - t o u r s   à  c o u r a n t  

50  c o n t i n u .   Ces  t a u x   d ' h a r m o n i q u e s   s o n t   c a l c u l é s   e n t r e   l ' h a r m o n i q u e  

-  c o n s i d é r é e   e t   l a   f o n d a m e n t a l e   p o u r   un  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   d e  

p l e i n e   c h a r g e   q u i   c o r r e s p o n d   à  5 . 0   (  X  606)   a m p è r e s - t o u r s   à  

c o u r a n t   c o n t i n u .  

Comme  l e   m o n t r e n t   l e s   f i g u r e s   8  à  11 ,   l e s   t a u x   d  h a r -  

35  m o n i q u e s ,   c a l c u l é s   p o u r   u n e   p h a s e   s e u l e m e n t   de  l ' i n d u c t a n c e   t r i -  

p h a s é e   de  l a   f i g u r e   4,  s o n t   t r è s   f a i b l e s   e t   même  n é g l i g e a b l e s  

p o u r   c e r t a i n e s   h a r m o n i q u e s .   S u r   ces   f i g u r e s ,   l e s   c o u r b e s   1,  2 ,  

3  e t '   4  c o r r e s p o n d a n t   à  d e s   e s s a i s   e f f e c t u é s   s o u s   des   t e n s i o n s ,  

en  v a l e u r s   e f f i c a c e s ,   de  80  v o l t s ,   160  v o l t s ,   200  v o l t s ,   e t  

@  280  v o l t s ,   r e s p e c t i v e m e n t .   On  n o t e   l a   p r é s e n c e   d ' u n   c o u r a n t   d e  
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t r o i s i è m e   i:  .-3  B)  e t   de  n e u v i è m e   ( f i g u r e   11)   h a r m o n œ q i i è   U i â L V .  

Q-ré  le  f  a.*  "  ~  l e s   r o u l e m e n t s   p r i m a i r e s   s o n t   r e l i é s   en  é t o i -  

le  a v e c   n e u t r e   i s o l é .   La  d i s p o s i t i o n   a s y m é t r i q u e   des   c i r c u i t s  

m a g n é t i q u e s   de  l a   f i g u r e   4  j o u e   un  r ô l e   i m p o r t a n t   d a n s   ce  p h é -  

5  n o m è n e .   En  e f f e t . ,   l e   n o y a u   de  c o n t r ô l e   N  e s t   o v a l e   e t   l e s   n o y a u x  

de  p h a s e   ne  s o n t   p a s   d i s p o s é s   à  120°   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e  

s u r .   ce  n o y a u   de  c o n t r ô l e .   Des  r é s u l t a t s   a m é l i o r é s   s o n t   o b t e n u s  

a v e c   l e s   i n d u c t a n c e s   t r i p h a s é e s   des   f i g u r e s   15  e t   16  d a n s   l e s -  

q u e l l e s   l e s   n o y a u x   de  p h a s e   s o n t   b i e n   d i s p o s é s   à  120°   l ' u n   p a r  

L0  r a p p o r t   à  l ' a u t r e   e t   où  l e   n o y a u   de  c o n t r ô l e   e s t   c y l i n d r i q u e .  

La  f i g u r e   12  p r é s e n t e   des   c o u r b e s   de  d i s t o r s i o n   de  l a  

t e n s i o n   p h a s e - n e u t r e   de  180  v o l t s   en  v a l e u r   e f f i c a c e   en  f o n c t i o n  

des   h a r m o n i q u e s   g é n é r é e s   p a r   une   p h a s e   de  l ' i n d u c t a n c e   t r i p h a -  

s é e .   La  c o u r b e   1  d o n n e   d e s   r é s u l t a t s   m e s u r é s   p o u r   l e   r é s e a u   s e u l  

15  a l o r s   que  l e s   c o u r b e s   2  e t   3  i l l u s t r e n t   l e s   r é s u l t a t s   o b t e n u s  

l o r s q u e   l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   e s t   b r a n c h é e ^   au  r é s e a u   e t   où  l e  

f l u x   de  c o n t r ô l e   e s t   r e s p e c t i v e m e n t   n u l   e t   é g a l   à  1 , 2 1 2   a m p è r e s -  

t o u r s   ce .   On  c o n s t a t e   a l o r s   que  le   t a u x   de  d i s t o r s i o n   de  l a   t e n -  

s i o n   de  p h a s e   se  s i t u e   en  t o u t   t e m p s   en  d e ç à   de  1  %. 

20  La  f i g u r e   13  p r é s e n t e   des   c o u r b e s   o b t e n u e s   en  p o r t a n t  

en  a b e i s s e   un  r a p p o r t   d ' i m p é d a n c e   ZQ/Z3  en  o r d o n n é e   l a   t e n s i o n  

UyN  p h a s e - n e u t r e   aux   b o r n e s   P 1 - P 2   de  l ' i n d u c t a n c e   e t   en  p a r a -  

m è t r e   de  c o u r b e s   le   n o m b r e   d ' a m p è r e s - t o u r s   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

à  c o u r a n t   c o n t i n u ,   Zo  c o r r e s p o n d a n t   à  l ' i m p é d a n c e   d ' u n e   p h a s e ,  

25  l o r s q u e   le   champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   e s t   n u l ,   e t   Z  à  

l ' i m p é d a n c e   de  c e t t e   p h a s e   p o u r   l e s   v a l e u r s   i n d i q u é e s   d ' a m p è r e s -  

t o u r s   à  c o u r a n t   c o n t i n u .   On  n o t e   que  l e s   r a p p o r t s   d ' i m p é d a n c e  

d i m i n u e n t   a v e c   l ' a u g m e n t a t i o n   de  l a   s a t u r a t i o n   des   n o y a u x   à  c o u -  

r a n t   a l t e r n a t i f   e t   que  l o r s q u ' i l   y  a  s a t u r a t i o n   c o m p l è t e   le   r a p -  

30  p o r ^   d ' i m p é d a n c e   e s t   é g a l   à  l ' u n i t é ,   c a r   a l o r s   l e s   d i p ô l e s   d e  

l ' e s p a c e   m a g n é t i q u e   commun  f o n t   un  a n g l e   n u l   a v e c   le  v e c t e u r   d u  

champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f .   C e p e n d a n t ,   l a   s a t u r a t i o n   se  p r o -  

d u i t   à  un  n i v e a u   d ' a u t a n t   p l u s   é l e v é ,   que  le   champ  m a g n é t i q u e   à  

c o u r a n t   c o n t i n u   t r a n s v e r s a l   e s t   é l e v é ,   comme  d a n s   le   c a s   des   c o u -  

35  r a n t s   de  c o n t r ô l e   de  4848   a m p è r e s - t o u r s   c e .  

La  f i g u r e   l 4 a   à  l 4 e   d o n n e n t   r e s p e c t i v e m e n t   l e s   c o u r b e s  

de  p u i s s a n c e   t r i p h a s é e   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   p o u r   des   t e n s i o n s  

p h a s e - n e u t r e   r e s p e c t i v e m e n t   de  80,  160 ,   200 ,   240  e t   280  v o l t s   e n  

v a l e u r   e f f i c a c e .   Su r   c e s   g r a p h i q u e s ,   l a   c o u r b e   m a r q u é e   " V . A . "   d o n -  

40  ne  l a   p u i s s a n c e   t o t a l e   ( a c t i v e   e t   r é a c t i v e )   f o u r n i e   p a r   l ' i n d u e   -  
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t a n c e   e x p r i m é e   en  v o l t s - a m p è r e s   e t   l a   c o u r b e   m a r q u é  
d o n n e   l e s   p e r t e s   de  l ' i n d u c t a n c e   s o u s   f o r m e   de  p u i s s a n c e   a c t i v e  
e x p r i m é e   en  w a t t s ,   l e s   t r a i t s   p l e i n s   i n d i q u e n t   l e s   v o l t s - a m p è r e s  
e t   l e s   w a t t s   t r i p h a s é s   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e .   A  l ' e x c e p t i o n  

5  de  l a   c a r a c t é r i s t i q u e   r e l a t i v e   à  l a   c o u r b e   1 4 a ,   on  p e u t   d i r e   q u e  
c e s   p e r t e s   d i m i n u e n t   s o u s   l ' e f f e t   de  l ' a u g m e n t a t i o n   du  c h a m p  
m a g n é t i q u e   t r a n s v e r s a l   à  c o u r a n t   c o n t i n u .   P o u r   l e   c a s   de  l a   f i -  
r u e   1 4 a ,   l a   s u r é l é v a t i o n   de  w a t t s   e s t   r e l i é e   à  une   a u g m e n t a t i o n  
d e s   c o m p o s a n t e s   de  t r o i s i è m e   e t   n e u v i è m e   h a r m o n i q u e s ,   comme  i n -  

10  d i q u é   a n t é r i e u r e m e n t .   Ce  p h é n o m è n e   de  d i m i n u t i o n   d e s   p e r t e s  
d a n s   l e   n o y a u   a v e c   l ' a u g m e n t a t i o n   de  l ' é n e r g i e   r é a c t i v e   de  l ' i n -  
d u c t a n c e   v a r i a b l e   c o n t r i b u e   à  a u g m e n t e r   l e   r e n d e m e n t   de  l ' i n -  
d u c t a n c e   a u t o u r   de  96  %  l o r s q u e   l e   champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t  
c o n t i n u   a t t e i n t   une  v a l e u r   de  3 0 3 0   a m p è r e s -   t o u r s .  

^5  
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Les  f i g u r e s   15  e t   16  i l l u s t r e n t   un  a u t r e   a r r a n g e m e n t  
d  i n d u c t a n c e   t r i p h a s é e   s u i v a n t   un  e m p i l e m e n t   de  n o y a u x   c y l i n -  
d r i q u e s   de  s e c t i o n   d r o i t e   i d e n t i q u e .   Ce t   a r r a n g e m e n t   p e r m e t   u n e  
d i s t r i b u t i o n   s y m é t r i q u e   d e s   e n r o u l e m e n t s   de  p h a s e   PA,  PB  e t   P c  
a u t o u r   d e s   j a m b e s   1 -1   ' ,   2 - 2 '   e t   3 - 3 '   d e s   n o y a u x   M.'  e t   M«,  r e s -  

p e c t i v e m e n t .   Le  n o y a u   de  c  - n t r ô l e   N,  d o n t   l ' e n r o u l e m e n t   e s t  
a l i m e n t é   en  c o u r a n t   c o n t i n u   r é g l a b l e   p a r   l e s   b o r n e s   E l   e t   E 2  
c o m p r e n d   é g a l e m e n t   des   j a m b e s   NI,   N2  e t   N3  q u i   s o n t   m o n t é e s   e n  
v i s - à - v i s   des   j a m b e s   1,  2  e  ;  3  du  n o y a u   Mr,  d ' u n e   p a r t ,   e t   d e s  
j a m b e s   N ' i ,   n ' 2   e t   n ' 3   mont  >es  en  v i s - à - v i s   des   j a m b e s   l '   2 '  

5  e t   3 '   du  n o y a u   M",  d ' a u t r e   
.  a r t .   Le  f o n c t i o n n e m e n t   e t   l e s ' c a r a c -  

t e r i s t i q u e s   de  c e t t e   i n d u c t a n c e -   t r i p h a s é e   s o n t   a m é l i o r é s   p a r  
r a p p o r t   à  c e u x   de  l ' i n d u c t a n c e   t r i p h a s é e   de  l a   f i g u r e   4 .  

L o r s q u ' i l   e s t   m o n t é   en  a u t o   - c o n t r ô l e ,   l e   s c h é m a   d e  
- r a c c o r d e m e n t   des   p h a s e s   e t   d e s . b o b l n e s   ù ^ , , ^ ^ ^ ^ ^ ^  
0  une   s o u r c e   v a r i a b l e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   y  f o u r n i s ï a n î   u n " " 5 u x   i n -  

v e r s e ,   e s t   r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   1 7 .  
Le  mode  d ' e x c i t a t i o n   p r o p o s é   à  l a   f i g u r e   17  c o m p o r t e  

d e u x   s y s t è m e s   de  c o n t r ô l e   s u p e r p o s é s   s i m i l a i r e s   à  l ' a r r a n g e m e n t  
d é c r i t   p r é c é d e m m e n t   p o u r   l a   f i g u r e   2  c ' e s t - à - d i r e   :  un  c o n t r ô l e  

3  a l i m e n t é   d i r e c t e m e n t   p a r   l e   c i r c u i t   de  p u i s s a n c e   h a u t e   t e n s i o n  
e t   un  c o n t r ô l e   i n v e r s e   de  f a i b l e   p u i s s a n c e   r e l i é   à  l a   s o u r c e   à  
c o u r a n t   c o n t i n u   V  c o n s t a n t e ,   m a i s   r é g l a b l e .  

Dans  ce  c i r c u i t ,   l e   c o u r a n t   t r i p h a s é   e s t   r e d r e s s é   à  
1  a i d e   de  p o n t s   de  d i o d e s   T  e t   t r a v e r s e   l ' e n r o u l e m e n t   d ' e x c i t a -  

) t i o n   E l ,   E2  a v a n t   de  c o m p l é t e r   s o n   c i r c u i t   de  r e t o u r .   Un  d e u x i è -  



me  e n r o u l a   e s t   s u p e r p o s é   au  p r e m i e r   d a n s   le   n o y a u   lob  l o g n > U t .  

t - ^ e   e t   •  .."ouve  a l i m e n t é   p a r   une  s o u r c e   à  c o u r a n t   c o n t i n u  

c o n s t a n t e   V  de  f a i b l e   p u i s s a n c e .   Ce  d e r n i e r   e n r o u l e m e n t   e s t  

a t o o s é   de  f a ç o n   que  l e   champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   g é -  

*  n é r é   d a n s   l e   n o y a u   de  c o n t r ô l e   N  s ' o p p o s e   au  champ  m a g n é t i q u e  

à  c o u r a n t   c o n t i n u   p r i n c i p a l   g é n é r é   p a r   l ' e n r o u l e m e n t   d ' a u t o -  

c o n t r ô l e .   Le  champ  m a g n é t i q u e   r é s u l t a n t   d a n s   l e   n o y a u   de  c o n -  

t r ô l e   s e r a   a l o r s   une  f o n c t i o n   du  champ  m a g n é t i q u e   g é n é r é   p a r   l e  

c o u r a n t   a l t e r n a t i f   t r i p h a s é ,   r e d r e s s é   p a r   T,  q u i   c i r c u l e   d a n s  

0  l ' e n r o u l e m e n t   en  a u t o - c o n t r ô l e   e t ,   p a r   c o n s é q u e n t ,   u n e   f o n c t i o n  

du  n i v e a u   de  t e n s i o n   aux   b o r n e s   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e .   L e  

f o n c t i o n n e m e n t   de  ce  c o n t r ô l e   e s t   s i m p l e   e t   ne  r e q u i e r t   a u c u n e  

b o u c l e   de  r e t o u r   p o u r   c o r r i g e r   l e   c o u p l e   m a g n é t i q u e   d é s i r é   s u r  

l e s   d i p ô l e s   d a n s   l ' e s p a c e   m a g n é t i q u e   commun  N.  Ce  c o u p l e   magné  -  

5  t i q u e   e s t   g é n é r é   d i r e c t e m e n t   p a r   l e   champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t  

c o n t i n u   r é s u l t a n t   i n j e c t é   d a n s   le   n o y a u   de  c o n t r ô l e   e t   l e   c h o i x  

du  n o m b r e   de  t o u r s   de  l ' e n r o u l e m e n t   d ' a u t o - c o n t r ô l e   y  j o u e   u n  

r ô l e   t r è s   i m p o r t a n t .  

Dans   l e   t a b l e a u   c i - a n n e x é ,   s o n t   r e p r é s e n t é s   l e s  

»0  t a u x   de  d i s t o r s i o n   h a r m o n i q u e   du  c o u r a n t   de  p h a s e   o b t e n u s   l o r s -  

que  l ' i n d u c t a n c e   t r i p h a s é e   de  l a   f i g u r e   1?  e s t   u t i l i s é e   s o i t   e n  

a u t o - c o n t r o l e ,   s o i t   en  a u t o - c o n t r ô l e   avec"   c o n t r ô l e   i n v e r s e .   S u r  

ce  t a b l e a u ,   l e s   c h i f f r e s   e n t r e   p a r e n t h è s e s   r é f è r e n t   aux   p o i n t s  

de  f o n c t i o n n e m e n t   i n d i q u é s   s u r   l a   f i g u r e   1 8 .  

55  La  f i g u r e   18  p r é s e n t e   l e s   c o u r b e s   c a r a c t é r i s t i q u e s  

de  l ' i n d u c t a n c e   t r i p h a s é e   c y l i n d r i q u e   de  l a   f i g u r e   17  en  f o n c -  

t i o n   des   a m p è r e s - t o u r s   de  c o n t r ô l e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   e t   e n  

f o n c t i o n   d ' u n   a u t o - c o n t r ô l e .   P l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,   l a   c o u r b e  

"X*'  e s t   c e l l e   o b t e n u e   p o u r   l e   f o n c t i o n n e m e n t   en  a u t o - c o n t r ô l e  

30  s ^ n l   de  l ' i n d u c t a n c e   a l o r s   que  l a   c o u r b e   "y"  r e p r é s e n t e   l a   c a -  

r a c t é r i s t i q u e   de  f o n c t i o n n e m e n t   de  l ' i n d u c t a n c e   t r i p h a s é e   e n  

scu to -   c o n t r ô l e   a v e c   a l i m e n t a t i o n   à  c o u r a n t   c o n t i n u   i n v e r s e   d u  

n o y a u   de  c o n t r ô l e .  

L ' i n d u c t a n c e   à  p e r m é a b i l i t é   v a r i a b l e   d é c r i t e   c i -  

35  h a u t   se  p r ê t e   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n   à  une  a p p l i c a t i o n   comme 

c o m p e n s a t e u r   s t a t i q u e   l o r s q u ' e l l e   e s t   u t i l i s é e   en  p a r a l l è l e  

a v e c   une  b a t t e r i e   de  c o n d e n s a t e u r s   p o u r   l e s   r é s e a u x   de  t r a n s -  

p o r t   d ' é n e r g i e .   En  e f f e t ,   comme  i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t ,   l e   t e m p s  

de  r é p o n s e   de  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   e s t   de  l ' o r d r e   ou  i n f é r i e u r  

*0  à  un  c y c l e   p o u r   une   t e n s i o n   de  r é s e a u   de  60  H e r t z   e t   l a ^ t r a n -  
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s i t i o n   se  f a i t   s a n s   d é f o r m a t i o n   du  c o u r a n t .   En  o u t r e   ,  
^La*  l a Q 5 $   eL 

t o r s i o n   h a r m o n i q u e   de  l ' i n d u c t a n c e   é t a n t   t r è s   f a i b l e ,   a u c t î n  
f i l t r e   a u t r e   que  l e   r a c c o r d e m e n t   du  s e c o n d a i r e   en  d e l t a   n ' e s t  

n é c e s s a i r e ,   ce  q u i   c o n t r i b u e   à  d i m i n u e r   t r è s   s e n s i b l e m e n t   l e  

5  c o û t   e t   a u g m e n t e r   l a   f i a b i l i t é   du  c o m p e n s a t e u r   s t a t i q u e .   I l   e s t  
é g a l e m e n t   à  n o t e r   que   c e t t e   i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   p e u t   ê t r e   b r a n -  
c h é e   d i r e c t e m e n t   à  l a   h a u t e   t e n s i o n   du  r é s e a u   e t   que  s e s   p e r t e s  
de  f e r   e t   de  c u i v r e   s o n t   c o m p a r a b l e s   à  c e l l e s   d ' u n   t r a n s f o r m a -  
t e u r .  

1°  En  e f f e t ,   l e   mode  de  c o n t r ô l e   p r o p o s é   p o u r   l ' i n -  

d u c t a n c e   à  p e r m é a b i l i t é   v a r i a b l e   du  t y p e   c y l i n d r i q u e   i l l u s t r é  
à  l a   f i g u r e   17 ,   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   a v a n t a g e u x   d a n s   une   a p p l i -  
c a t i o n   au  c o m p e n s a t e u r   s t a t i q u e .   C e t t e   i n d u c t a n c e   t r i p h a s é e   c o m -  
p o r t e   un  c i r c u i t   d ' a u t o -   c o n t r ô l e   v e n a n t   du  r e d r e s s e m e n t   du  c o u -  

15  r a n t   de  l ' i n d u c t a n c e   e t   un  c o n t r ô l e   i n v e r s e   de  f a i b l e   p u i s s a n c e  
v e n a n t   d ' u n e   s o u r c e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   i n d é p e n d a n t e .   L ' i n d u c t a n c e  

a i n s i   c o n t r ô l é e   o f f r e   un  é l é m e n t   i d é a l   p o u r   c o n t r ô l e r   l ' é n e r g i e  
v é h i c u l é e   p a r   une  l i g n e   de  t r a n s p o r t   d ' é n e r g i e ,   c a r   l a   p l a g e  
d ' o p é r a t i o n   de  c e t t e   i n d u c t a n c e   e s t   t r i p l e   ( m o n t é e   de  t e n s i o n ,  

20  r é g u l a t i o n   e t   s u r t e n s i o n   ,  l e   n i v e a u   de  s a t u r a t i o n   de  l ' i n d u c -  

t a n c e   n ' e s t   j a m a i s   a t t e i n t ,   l a   r é p o n s e   à  une   p e r t u r b a t i o n   d e  
t e n s i o n   s u r   l a   l i g n e   de  t r a n s m i s s i o n   e s t   I n s t a n t a n é e   e t   sa   f i a -  
b i l i t é   e s t   c o n s i d é r a b l e   d£  p r i n c i p a l e m e n t   à  l a   s i m p l i c i t é   de  c e  
c o n t r ô l e .   De  f a i t ,   u t i l i s   3  en  p a r a l l è l e   a v e c   une  b a t t e r i e   d e  

25  c o n d e n s a t e u r s ,   c e t t e   i n d u -   a n c e   t r i p h a s é e   d e v i e n t   l ' é l é m e n t   v a -  
r i a b l e   p o u r   un  c o m p e n s a t e u r   s t a t i q u e   d o n t   l e s   p e r f o r m a n c e s   r é -  

p o n d e n t   aux   b e s o i n s   p r é s e n t s   des   r é s e a u x   de  t r a n s p o r t   d ' é n e r g i e .  
En  e f f e t ,   l o r s   de  l a   s u r v e n u e   d ' u n e   s u r t e n s i o n   s u r   l a   l i g n e   d e  
t r a n s p o r t ,   l e s   c o u r a n t s   de  p h a s e   p a s s e n t   de  l ' é t a t   c a p a c i t i f   à  

30  l ' é t a t   i n d u c t i f   d a n s   un  i n t e r v a l l e   d ' e n v i r o n   0 , 5   c y c l e   s u r   u n e  
b a s e   de  60  H e r t z .   Ce  p a s s a g e   de  l ' é t a t   c a p a c i t i f ,   où  I  e s t   i n -  
f é r i e u r   à  z é r o ,   à  l ' é t a t   i n d u c t i f   e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   b i e n  
m o n t r é   d a n s   l a   f i g u r e   19  d o n t   l e s   c o u r b e s   i l l u s t r e n t   l e s   p o i n t s  
de  f o n c t i o n n e m e n t   du  c o m p e n s a t e u r   s t a t i q u e   u t i l i s a n t   une   i n d u c -  

35  t a n c e   v a r i a b l e   a v e c   c o n t r ô l e   i n v e r s e   . a l l a n t   de  0  à  500  a m p è r e s -  
t o u r s   n é g a t i f s .   L ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   d é c r i t e   c i - h a u t   p e r m e t  
donc   une  t r a n s m i s s i o n   s a n s   d é f o r m a t i o n   de  l ' o n d e   c o u r a n t ,   s i   c e  
n ' e s t   l ' a j u s t e m e n t   de  l ' a n g l e   de  +  900  à  -  90°  p a r   r a p p o r t   à  l a  
t e n s i o n   d ' a l i m e n t a t i o n   du  c o m p e n s a t e u r   ;  q u a n t   à  l a   d i s t o r s i o n  

^0  du  c o u r a n t   de  p h a s e ,   e l l e   d e m e u r e   n é g l i g e a b l e .  
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R e v e n d i c a t i o n s   0 0 1 0 5 0 2  

1  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   c o m p o r t a n t   un  p r e m i e r   c i r c u i t  
m a g n é t i q u e   f e r m é   (M),  f o r m é   d ' u n   m a t é r i a u   a n i s o t r o p e   à  t r a v e r s  
l e q u e l   c i r c u l e   un  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   c a r a c t é r i s é e   p a r  

5  l e   f a i t   q u ' e l l e   c o m p o r t e ,   en  o u t r e ,   un  s e c o n d   c i r c u i t   m a g n é -  
t i q u e   f e r m é   ( n ) ,   é g a l e m e n t   f o r m é   d ' u n   m a t é r i a u   a n i s o t r o p e ,   à  
t r a v e r s   l e q u e l   c i r c u l e   un  champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u  
r é g l a b l e ,   l e s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   é t a n t   d i s -  
p o s é s   l ' u n   p a r   r a p p o r t   à  l ' a u t r e   de  f a ç o n   à  d é f i n i r   au  m o i n s  

10  d e u x   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   communs  (01 ,   D2)  d a n s   l e s q u e l s   l e s  
c h a m p s   m a g n é t i q u e s   a l t e r n a t i f   e t   c o n t i n u   r e s p e c t i f s   se  s u p e r -  
p o s e n t   o r t h o g o n a l e m e n t   p o u r   o r i e n t e r   l e s   d i p ô l e s   m a g n é t i q u e s  
d e s d i t s   e s p a c e s   communs  s u i v a n t   une  d i r e c t i o n   p r é d é t e r m i n é e   p a r  
l ' i n t e n s i t é   d u d i t   champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   du  s e c o n d  

15  c i r c u i t   e t   p o u r   c o n t r ô l e r   a i n s i   l a   p e r m é a b i l i t é   d u d i t   p r e m i e r  
c i r c u i t   m a g n é t i q u e   a u d i t   champ  a l t e r n a t i f .  

2  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a -  
r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que   l e s d i t s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   c i r c u i t s  
m a g n é t i q u e s   s o n t   c o n s t i t u é s   r e s p e c t i v e m e n t   d ' u n   n o y a u   f e r r o m a -  

20  g n é t i q u e ,   l e d i t   champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   é t a n t   v é h i c u l é   à  
t r a v e r s   un  n o y a u   f e r r o m a g n é t i q u e   c o m p o r t a n t   deux   s e c t i o n s  
(Ml,   M2>  s é p a r é e s   e t   m o n t é e s   o r t h o g o n a l e m n t   s u r   l e   n o y a u   f e r r o -  
m a g n é t i q u e   du  c i r c u i t   à  champ  m a g n é t i q u e   c o n t i n u   de  f a ç o n   q u e  
l e s d i t s   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   communs  s o i e n t   d é f i n i s   d a n s   l e   n o y a u  

25  du  champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u .  

3  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c -  
t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que   l e s   n o y a u x   m a g n é t i q u e s   (M,  N)  o n t   d e s  
s e c t i o n s   d r o i t e s   i d e n t i q u e s .  

4  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a -  
50  r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  l e d i t   p r e m i e r   c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

c o m p o r t e   un  e n r o u l e m e n t   r e l i é   à  une  s o u r c e   de  c o u r a n t   a l t e r n a -  
t i f   e t   que   l e   s e c o n d   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   c o m p r e n d   un  a u t r e   e n r o u -  
l e m e n t   r e l i é   à  une   s o u r c e   de  c o u r a n t   c o n t i n u   c o n s t a n t   e t   r é g l a -  
b l e   p o u r   o b t e n i r   une  o r i e n t a t i o n   d e s d i t s   d i p ô l e s   m a g n é t i q u e s  

55  d e s   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   communs  s o u s   l ' e f f e t   d ' u n e   v a r i a t i o n  
d u d i t   champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   dû  à  une  v a r i a t i o n   c o r r e s p o n -  
d a n t e   de  1  '  i n t e n s i t é   de  l a d i t e   s o u r c e   a l t e r n a t i v e   . 

5  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  
1  ou  4,  c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   q u ' u n e   b o b i n e   (PI ,   P2)  e s t   e n -  

@3  r o u l é e   a u t o u r   du  m a t é r i a u   a n i s o t r o p e   d u d i t   p r e m i e r   c i r c u i t   m a -  



g n é t i c n -   @  * u W .   b o b i n e   ( C l ,   C2)  e s t   e n r o u l é e   a u t o u r U d i x   I  A è ^ â j i c  

a n i s o t r o p e -   d u d i t   s e c o n d   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   e t   r e l i é e   à  un  - c i r -  

c u i t   de  c o n t r ô l e   c o m m a n d a n t   l ' i n t e n s i t é   du  champ  m a g n é t i q u e   à  

c o u r a n t   c o n t i n u .  

5  6  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5»  c a -  

r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que  l e   c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   c o m p r e n d   u n  

p o n t   de  r e d r e s s e m e n t   ( r )   r e l i a n t   l a   b o b i n e   de  champ  a l t e r n a t i f  

à  l a   b o b i n e   de  champ  c o n t i n u   p o u r   un  f o n c t i o n n e m e n t   en  a u t o -  

c o n t r ô l e   de  l a d i t e   i n d u c t a n c e   v a r i a b l e .  

0  7  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a -  

r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   q u ' u n e   s e c o n d e   b o b i n e   e s t   s u p e r p o s é e   à  

l a d i t e   b o b i n e   de  champ  c o n t i n u   e t   r e l i é e   à  une   s o u r c e   de  c o u -  

r a n t   c o n s t a n t   e t   r é g l a b l e   de  f a ç o n   à  i n d u i r e   d a n s   le  m a t é r i a u  

a n i s o t r o p e   du  s e c o n d   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   un  champ  m a g n é t i q u e  

.5  i n v e r s e   à  c e l u i   i n d u i t   p a r   l a   b o b i n e   r e l i é e   au  p o n t   de  r e d r e s -  

s e m e n t   ( r ) ,   p o u r   o b t e n i r   un  f o n c t i o n n e m e n t   en  c o n t r ô l e   i n v e r s e  

de  l a d i t e   i n d u c t a n c e   v a r i a b l e .  

8  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   6,  c a -  

r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   q u ' u n e   s e c o n d e   b o b i n e   e s t   e n r o u l é e   a u -  

10  t o u r   du  m a t é r i a u   a n i s o t r o p e   du  p r e m i e r   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   e t  

que  le   c i r c u i t   de  c o n t r ô l e   c o m p o r t e   un  p o n t   de  r e c t i f i c a t i o n  

i n t e r c o n n e c t a n t   l a d i t e   s e c o n d e   b o b i n e   à  l a   b o b i n e   i n d u i s a n t   l e  

champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u .  

9  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   d e s t i n é e   à  ê t r e   u t i l i s é e   a v e c  

25  une  s o u r c e   de  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   t r i p h a s é ,   c o m p o r t a n t   t r o i s   i n -  

d u c t a n c e s   v a r i a b l e s   c h a c u n e   i d e n t i q u e   à  l ' i n d u c t a n c e   v a r i a b l e  

d é f i n i e   d a n s   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s   1,  7  ou  8,  c a r a c t é r i s é e  

p a r   l e   f a i t   que  l e s   i n d u c t a n c e s   v a r i a b l e s   s o n t   i n t e r c o n n e c t é e s  

s u i v a n t   un  r a c c o r d e m e n t   en  é t o i l e   a v e c   n e u t r e   f l o t t a n t   d é t e r -  

30  m i n a n t   d a n s   c h a q u e   i n d u c t a n c e   un  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f  

c o r r e s p o n d a n t   à  une  p h a s e   de  l a d i t e   s o u r c e   t r i p h a s é e   et   que  l e s  

s e c o n d s   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   s o n t   i n t e r c o n n e c t é s   au  moyen  d ' u n  

r a c c o r d e m e n t   en  t r i a n g l e .  

10  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a -  

35  r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que   l e   p r e m i e r   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f e r m é  

e s t   f o r m é   de  n o y a u x   f e r r o m a g n é t i q u e s   (MA,  MB,  Me)  c o u p l é s   c h a -  

cun   à  une  p h a s e   ( p a ,   PB,  PC)  d ' u n e   s o u r c e   à  c o u r a n t   a l t e r n a t i f  

t r i p h a s é ;   que  l e   s e c o n d   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   f e r m é   e s t   f o rmé   d ' u n  

n o y a u   de  c o n t r ô l e   f e r r o m a g n é t i q u e   ( î î ) j   c h a c u n   d e s d i t s   n o y a u x   d e  

4û  p h a s e   é t a n t   d i s p o s é   p a r   r a p p o r t   a u d i t   n o y a u   de  c o n t r ô l e _ d e   f a -  

BAD  ORIGINAL 
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çon   à  d é f i n i r   e n t r e   e u x   un  e s p a c e   m a g n é t i q u e   ccr-v^m  c£aâs!  Q ê l £ i £ L  

l e   champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   de  c h a q u e   p h a s e   « t   l e   champ  m&- 

g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   se  s u p e r p o s e n t   o r t h o g o n a i e m e n t   p o u r  
o r i e n t e r   l e s   d i p ô l e s   m a g n é t i q u e s   d u d i t   e s p a c e   m a g n é t i q u e   c o r n -  

5  mun  d a n s   une   d i r e c t i o n   d é t e r m i n é e   p a r   l ' i n t e n s i t é   du  champ  m a -  

g n é t i q u e   c i r c u l a n t   d a n s   l e   n o y a u   de  c o n t r ô l e   e t   p o u r   c o n t r ô l e r  

a i n s i   l a   p e r m é a b i l i t é   de  c h a q u e   n o y a u   de  p h a s e   au   champ  a l t e r -  

n a t i f   c o r r e s p o n d a n t .  

11  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 0 ,  

10  c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  l e   n o y a u   de  c o n t r ô l e   (n)  e s t   d e  

c o n f i g u r a t i o n   o v a l e   e t   de  s e c t i o n s   d r o i t e s   i d e n t i q u e s   à  c e l l e  

de  c h a c u n   d e s   n o y a u x   de  p h a s e   (MA,  MB,  M C ) .  

12  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 0 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que   l e   n o y a u   de  c o n t r ô l e   (n)   e s t   d e  

15  c o n f i g u r a t i o n   h e x a g o n a l e   e t   de  s e c t i o n   d r o i t e   i d e n t i q u e   à  

c h a q u e   n o y a u   de  p h a s e   (MA,  MB,  M C ) .  

13  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l ' u n e   des   r e v e n d i c a -  

t i o n s   10  à  12 ,   c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que   l e s d i t s   n o y a u x   d e  

p h a s e   c o m p o r t e n t   c h a c u n   un  p r e m i e r   e n r o u l e m e n t   ( P A P A ; P B P B ; P C P C )  

20  e t   un  s e c o n d   e n r o u l e m e n t   ( P S Â , P S A ;   P S B , P S B ;   P S C P S C ) ,   que  l e s  

p r e m i e r s   e n r o u l e m e n t s   s c r i t   I n t e r c o n n e c t é s   s u i v a n t   un  r a c c o r d e -  

men t   e n   é t o i l e   a v e c   n e u t r e   f l o t t a n t   e t   que   l e s   s e c o n d s   e n r o u -  
l e m e n t s   s o n t   i n t e r c o n n e c t a s   s u i v a n t   un  r a c c o r d e m e n t   en   d e l t a .  

14  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l ' u n e   d e s   r e v e n d i c a -  

25  t i o n s   10  à  12 ,   c a r a c t é r i s a s   p a r   l e   f a i t   que   l e d i t   n o y a u   de  c o n -  
t r ô l e   (N)  c o m p o r t e   un   p r e m i e r   e n r o u l e m e n t   ( E l ,   E2)  r e l i é   à  u n  
c i r c u i t   d ' a s s e r v i s s e m e n t   d u d i t   champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n -  
t i n u   a u x d i t e s   p h a s e s   de  l a   s o u r c e   a l t e r n a t i v e .  

15  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 4 ,  

30  c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  l e d i t   n o y a u   de  c o n t r ô l e   c o m p o r t e  
un  s e c o n d   e n r o u l e m e n t   r e l i é   à  une   s o u r c e   de  c o u r a n t   c o n t i n u  
c o n s t a n t   e t   r é g l a b l e   de  f a ç o n   à  i n d u i r e   d a n s   l e   n o y a u   de  c o n -  
t r ô l e   un   champ  m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   i n v e r s e   au  c h a m p  
m a g n é t i q u e   i n d u i t   p a r   l e d i t   p r e m i e r   e n r o u l e m e n t .  

35  16  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 0 ,  
c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  l e s d i t s   n o y a u x   de  p h a s e   s o n t   d i s -  
p o s é s   s y m é t r i q u e m e n t   a u t o u r   d u d i t   n o y a u   de  c o n t r ô l e .  

17  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 0 ,  
c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que  l e s d i t s   n o y a u x   de  p h a s e   e t   l e   n o y a u  

40  de  c o n t r ô l e   s o n t   c o n s t i t u é s   de  f e r r i t e   ou  de  f e r   l a m i n é .  
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18  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t t i f i n l   fÙ5  0  2  

c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  l e   p r e m i e r   c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

f e r m é   e s t   f o r m é   p a r   un  p r e m i e r   e t   un  s e c o n d   n o y a u x   f e r r o m a g n é -  

t i q u e s ,   le   p r e m i e r   e t   l e   s e c o n d   n o y a u x   i n c l u a n t   t r o i s   p r o t u b é -  

5  r a n c e s   ( 1 , 2 , 3 ;   l ' , 2 f , 3 f )   d i s p o s é e s   s y m é t r i q u e m e n t   a u t o u r   d e  
'  c h a q u e   n o y a u   e t   m o n t é e s   en  v i s - à - v i s   p a r   p a i r e s ,   d a n s   c h a c u n e  

d e s q u e l l e s   c i r c u l e   un  champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f   p r o p o r t i o n -  

n e l   à  une  p h a s e   d ' u n e   s o u r c e   t r i p h a s é e ;   un  n o y a u   f e r r o m a g n é -  

t i q u e   de  c o n t r ô l e   (n)   d a n s   l e q u e l   c i r c u l e   un  champ  m a g n é t i q u e  

10  à  c o u r a n t   c o n t i n u   é t a n t   d i s p o s é   pa r   r a p p o r t   a u x d i t s   p r e m i e r   e t  

s e c o n d   n o y a u x   de  f a ç o n   à  d é f i n i r   un  e s p a c e   m a g n é t i q u e   commun 

où  le  champ  m a g n é t i q u e   de  c h a q u e   p h a s e   e t   le   champ  m a g n é t i q u e  

c o n t i n u   se  s u p e r p o s e n t   o r t h o g o n a l e m e n t   p o u r   o r i e n t e r   l e s   d i -  

p ô l e s   m a g n é t i q u e s   de  c h a q u e   e s p a c e   commun  s u i v a n t   une  d i r e c t i o n  

15  p r é d é t e r m i n é e   e t   p o u r   c o m m a n d e r   a i n s i   l a   p e r m é a b i l i t é   d u d i t  

c i r c u i t   m a g n é t i q u e   au  champ  a l t e r n a t i f   de  c h a q u e   p h a s e .  

19  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 8 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   que  l e s d i t s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   n o y a u x  

de  p h a s e   e t   l e d i t   n o y a u   de  c o n t r ô l e   s o n t   de  c o n f i g u r a t i o n   c y -  

20  l i n d r i q u e   e t   de  s e c t i o n s   d r o i t e s   i d e n t i q u e s .  

20  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 8 ,  

c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que  c h a q u e   p a i r e   de  p r o t u b é r a n c e s  

( 1 , 1 ' ;   2 , 2 ' ;   3 , 3 ' )   m o n t é e s   en  v i s - à - v i s   c o m p o r t e   un  p r e m i e r   e t  

un  s e c o n d -   e n r o u l e m e n t s   e t   que  l e s   p r e m i e r s   e n r o u l e m e n t s   s o n t  

25  i n t e r c o n n e c t é s   en  é t o i l e   a v e c   n e u t r e   f l o t t a n t   a l o r s   que  l e s  

s e c o n d s   e n r o u l e m e n t s   s o n t   I n t e r c o n n e c t é s   en  t r i a n g l e .  

21  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l ' u n e   des  r e v e n d i c a -  

t i o n s   18  ou  20,  c a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   que  l e d i t   n o y a u   d e  

c o n t r ô l e   c o m p o r t e   un  e n r o u l e m e n t   à  t r a v e r s   l e q u e l   c i r c u l e   u n  

30  c o u r a n t ,   d o n t   l ' i n t e n s i t é   e s t   a s s e r v i e   au  c o u r a n t   t r i p h a s é   d e  

l a   s o u r c e   au  moyen  d ' u n   p o n t   de  r e c t i f i c a t i o n   (T ) ,   de  f a ç o n   à  

d é f i n i r   un  f o n c t i o n n e m e n t   en  a u t o - c o n t r ô l e   de  l a d i t e   i n d u c t a n c e  

v a r i a b l e   .  
22  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   2 1 ,  

35  c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   f a i t   q u ' u n   s e c o n d   e n r o u l e m e n t   e s t   p r é v u  

s u r   l e d i t   n o y a u   de  c o n t r ô l e   e t   r e l i é   à  une  s o u r c e   à  c o u r a n t  

c o n t i n u   de  f a ç o n   à  d é f i n i r   un  f o n c t i o n n e m e n t   en  c o n t r ô l e   i n -  

v e r s e   de  l a d i t e   i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   p a r   o p p o s i t i o n   d ' u n   c h a m p  

m a g n é t i q u e   à  c o u r a n t   c o n t i n u   i n v e r s e   à  c e l u i   g é n é r é   p a r   le   p r e -  
40  m i e r   e n r o u l e m e n t .  



23  -  I n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n ,   x o .  

a r a c t é r i s é e   p a r   le   f a i t   q u ' u n e   b a t t e r i e   de  c o n d e n s a t e u r   e s t   
, 

, e l l é e   en  p a r a l l è l e   a v e c   l a d i t e   i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   p o u r   d é t e r -  

r e r   un   f o n c t i o n n e n t   en   e o ^ e n s a t e u r   s t a t i q u e   a  p l a g e   I n -  

l u c t i v e   e t   c a p a c i t i v e   v a r i a b l e .   
„ . „ „ „ „ „   i f t  

24  -  i n d u c t a n c e   v a r i a b l e   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1 8 ,  

: a r a c t é r i s é e p a r   le   f a i t   q u ' u n e   b a t t e r i e   de  c o n d e n s a t e u r   e s t  

r e l i é e   en  s é r i e   a v e c   l a d i t e   i n d u c t a n c e .  
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