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@  Bobine  électrique  d'inductance  shunt  pour  ligne  de  transport  d'énergie  électrique  et  procédé  de  réalisation  d'une  telle 
bobine. 

@  Bobine  électrique  d'inductance  shunt  pour  ligne  de 
transport  d'énergie  électrique  et  procédé  de  réalisation 
d'une  telle  bobine. 

L'invention  concerne  un  dispositif  de  serrage  du  noyau 
et  des  culasses  supérieure  et  inférieure  d'une  bobine  d'in- 
ductance  shunt  par  ie  moyen  de  plusieurs  tirants  (5,  6,  7) 
de  préférence  sept,  passant  par  le  trou  central  du  noyau. 
Une  pièce  en  forme  de  cuvette  (12),  retenue  par  des  écrous 
(13)  est  enfilée  sur  les  tirants,  cette  pièce  étant  filetée  sur 
sa  paroi  externe,  un  écrou  (14)  étant  vissé  sur  cette  pièce 
(12)  et  prenant  appui  sur  des  rondelles  (15)  possédant 
une  élasticité  axiale. 
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une  élasticité  axiale. 



La  p r é sen t e   i n v e n t i o n   concerne  une  bobine  d ' i n d u c t a n c e  

s h u n t .  

De  t e l l e s   bobines  sont  u t i l i s é e s   pour  compenser  la  p u i s s a n c e  

r é a c t i v e   c a p a c i t i v e   des  longues  l i g n e s   de  t r a n s p o r t   d ' é n e r g i e  

é l e c t r i q u e   à  haute  t e n s i o n .  
Un  type  connu  d 'une  t e l l e   bobine  d ' i n d u c t a n c e   shunt  compor te  

un  noyau  magnétique  c o n s t i t u é   par  une  p i le   de  t ronçons   de  f e r  

f e u i l l e t é   séparés   les  uns  des  au t r e s   par  des  e n t r e f e r s   en  m a t é r i a u  

amagnét ique,   un  enroulement   é l e c t r i q u e   e n t o u r a n t   l e d i t   noyau  

et  un  manteau  magnét ique   pour  la  f e rme tu re   du  f lux   m a g n é t i q u e .  

Un  t e l   manteau  magnét ique  e s t  u n   c i r c u i t   magnétique  f e u i l l e t é  

comportant   deux  jambes  p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   de  la  bobine  r é u n i e s  

par  deux  c u l a s s e s ,   le  noyau  é t an t   compris  en t re   les  m i l i e u x  

des  deux  c u l a s s e s .  

P l u s i e u r s   s o l u t i o n s   e x i s t e n t   pour  le  s e r r age   des  c u l a s s e s  

con t re   le  noyau  c e n t r a l .  

I l   e x i s t e   une  s o l u t i o n   où  le  s e r r age   est  r é a l i s é   à  l ' e x t é r i e u r  

de  l ' e n r o u l e m e n t   e n t o u r a n t   le  noyau  au  moyen  de  t i r a n t s ,   une  

au t r e   où  les  t i r a n t s   sont  p lacés   en t re   le  noyau  et  l ' e n r o u l e m e n t .  

Ces  deux  s o l u t i o n s   p rennen t   beaucoup  de  place  et  dans  

la  seconde  le  poids  en  cu ivre   est   augmenté .  

Une  au t r e   s o l u t i o n   connue  c o n s i s t e   à  p l ace r   un  t i r a n t  

de  f i x a t i o n   dans  le  t rou  c e n t r a l   du  noyau.  Au  point   de  vue 

gain  de  place  et  économie  de  cu ivre   c e t t e   s o l u t i o n   est   i d é a l e ,  

par  cont re   i l   y  a  un  échauf fement   du  système  de  f i x a t i o n   à 

cause  des  pe r t e s   par  courant   de  Foucaul t   dans  le  t i r a n t .  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  donc  pour  ob je t   une  bobine  é l e c t r i q u e  

d ' i n d u c t a n c e   shunt  pour  l igne   de  t r a n s p o r t   d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e  

comprenant  un  noyau  magnétique  autour   duquel  est  placé  un  e n r o u l e m e n t  

é l e c t r i q u e ,   et  un  manteau  magnét ique  pour  la  f e rme tu re   du  f l u x  

magnétique  comportant   deux  branches  p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   de  l ' e n r o u -  

lement  r éun ies   par  deux  c u l a s s e s ,   l e d i t   noyau  magnét ique  c o m p o r t a n t  



un  trou  c e n t r a l   et  é t a n t   c o n s t i t u é   par  un  empilement  de  t r o n ç o n s  
de  fer   séparés   les  uns  des  a u t r e s   par  des  e n t r e f e r s   en  m a t é r i a u  

amagnét ique,   c a r a c t é r i s é   en  ce  que  les   c u l a s s e s   sont  s e r r é e s  

con t re   le  noyau  magnét ique  et  l e s d i t e s   branches   au  moyen  de 

p l u s i e u r s   t i r a n t s   en  ma té r i au   amagnét ique  passan t   dans  l e d i t  

t rou   c e n t r a l   et  t r a v e r s a n t   l e s d i t e s   c u l a s s e s ,   des  r o n d e l l e s  

e n t r e t o i s e s   é t an t   p l a c é e s   r é g u l i è r e m e n t   le  long  des  t i r a n t s  

de  manière  à  empêcher  l eur   v i b r a t i o n .  

Selon  une  r é a l i s a t i o n   p a r t i c u l i è r e m e n t   avan tageuse   de 

la  p r é sen t e   i n v e n t i o n ,   les  t i r a n t s   sont  au  nombre  de  sept  d o n t  

l ' u n   est   s i t u é   dans  l ' a x e   du  t rou  c e n t r a l   du  noyau  et  les  s i x  

au t r e s   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   a u t o u r  .  

Selon  une  au t re   c a t a c t é r i s t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   sur  l ' e x t r é -  

mité  s u p é r i e u r e   des  t i r a n t s   est   e n f i l é e   une  pièce  en  forme 

de  cuve t t e   dont  le  fond  est  percé  de  sept  t rous ,   des  é c r o u s  

v i s sé s   sur  les  t i r a n t s   empêchant  le  r e t r a i t   de  l a d i t e   p i è c e ,  

l a q u e l l e   est   f i l e t é e   sur  sa  p é r i p h é r i e   ex te rne   et  r e ç o i t   un 

écrou  prenant   appui  sur  des  r o n d e l l e s   ayant  une  é l a s t i c i t é  

a x i a l e   et  exe rçan t   une  force   d ' appu i   sur  la  c u l a s s e   s u p é r i e u r e .  

Selon  une  r é a l i s a t i o n ,   l e d i t   écrou  prenant   appui  s u r  

les  r o n d e l l e s   est  d i v i s é   en  deux  p a r t i e s   supe rposées   p o u v a n t  

se  v i s s e r   séparément   sur  l a d i t e   pièce  en  forme  de  c u v e t t e ,  

la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   dudi t   écrou  comportant   un  fond  à  sa  p a r t i e  

haute ,   percé  d 'un  t rou  t a r a u d é .  

L ' i n v e n t i o n   a  auss i   pour  ob je t   un  procédé  de  r é a l i s a t i o n  

d'une  t e l l e   bobine,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  pour  s e r r e r   l e d i t  

écrou  en  deux  p a r t i e s   cont re   l e s d i t e s   r o n d e l l e s ,   on  u t i l i s e  

un  vér in   creux  compor tant   une  "jupe"  et  une  t ige   se  mouvant  

ax ia l emen t   à  l ' i n t é r i e u r   de  la  " jupe" ,   la  jupe  p renan t   a p p u i  

sur  l e s d i t e s   r o n d e l l e s   et  la  t ige   é tan t   v i s s é e ,   dans  l e d i t  

t rou  t a raudé   dudi t   fond  et  en  ce  que  l ' o n   e f f e c t u e   les  o p é r a t i o n s  

s u i v a n t e s  :  

-  on  met  la  p r e s s i o n   dans  le  vér in   ce  qui  provoque  la  r e m o n t é e  

de  la  t ige   dans  le  corps  du  vér in   et  l ' é c r a s e m e n t   des  r o n d e l l e s  

par  l a d i t e   " j u p e " ,  



-  on  v i s se   à  la  main  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   dudi t   écrou,  au  t r a v e r s  

d 'une  f e n ê t r e   percée  dans  la  " jupe" ,   j u s q u ' à   ce  q u ' i l   v i e n n e  

en  con tac t   des  r o n d e l l e s ,  

-  on  r e l â c h e   la  p r e s s i o n   du  v é r i n ,  

-  on  dév i s se   la  t ige   du  vér in   de  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' é c r o u ,  

-  on  v i s se   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' é c r o u   sur  l a d i t e   p i è c e  

en  forme  de  cuve t t e   j u s q u ' à   ce  q u ' e l l e   vienne  au  con tac t   de  

la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   dudi t   é c r o u .  

L ' i n v e n t i o n   sera   bien  comprise  à  la  lumière   de  la  d e s c r i p t i o n  

d'un  exemple  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n t i o n   f a i t e   c i - a p r è s   en  

regard   du  dess in   annexé  dans  l e q u e l  :  
La  f i g u r e   1  montre  en  vue  p a r t i e l l e   en  coupe  le  d i s p o s i t i f  

de  s e r r a g e   du  noyau  d 'une  bobine  d ' i n d u c t a n c e   shunt  selon  l ' i n v e n -  

t i o n .  

La  f i g u r e   2  est   une  vue  de  dessus  de  la  f i g u r e   1  . 
La  f i gu re   3  donne  une  vue  p a r t i e l l e   en  coupe  du  noyau  

magnét ique   de  la  bobine  selon  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i gu re   4  montre  l ' a p p a r e i l l a g e   u t i l i s é   pour  le  s e r r a g e .  

En  se  r e p o r t a n t   à  la  f i g u r e   3  on  vo i t   une  p e t i t e   p a r t i e  
du  noyau  magnét ique  d 'une  bobine  d ' i n d u c t a n c e   shunt .   Un  t e l  

noyau  se  compose  d'un  empilement  de  t ronçons   de  fer  f e u i l l e t é  

dont  deux  t r o n ç o n s  :   1  et  2  sont  r e p r é s e n t é s   sur  la  f i g u r e   3.  

Les  t ronçons   sont  c y l i n d r i q u e s   et  comportent   un  t rou  c e n t r a l   3 .  

Les  t ronçons   sont  séparés   les  uns  des  a u t r e s   par  des  e n t r e f e r s   4 

en  ma té r i au   amagnét ique.   Au  sommet  et  à  la  base  du  noyau  m a g n é t i q u e  

sont  s i t u é e s   une  cu l a s se   s u p é r i e u r e   et  une  c u l a s s e   i n f é r i e u r e  

r éun i e s   à  l e u r s   e x t r é m i t é s   p a r  d e s   branches   v e r t i c a l e s  ,   c e s  

c u l a s s e s   et  ces  branches  v e r t i c a l e s   ne  sont  pas  r e p r é s e n t é e s  

sur  la  f i g u r e   3. 

Afin  de  s e r r e r   le  noyau  magnét ique  et  les  c u l a s s e s   c o n t r e  

ce  noyau,  on  u t i l i s e   sept  t i r a n t s   5,  6,  7,  8,  9,  10  et  11, 
dont  t r o i s   seulement   sont  v i s i b l e s   sur  les  f i g u r e s   1  et  3. 

Comme  on  le  voi t   sur  la  f i g u r e   2,  l ' un   de  ces  t i r a n t s ,  

le  t i r a n t   6  est   placé  dans  l ' a x e   du  noyau  et  les  au t r e s   r é p a r t i s  

r é g u l i è r e m e n t   a u t o u r .  



La  f i g u r e   1  montre  le  d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   d ' e x e r c e r  
et  de  m a i n t e n i r   en  t r a c t i o n   les  t i r a n t s .   Sur  c e t t e   f i g u r e ,  
la  p a r t i e   s i t u é e   à  gauche  de  l ' a x e   26  de  l ' e n r o u l e m e n t   e s t  
r e p r é s e n t é e   avant  s e r r a g e  e t   la  p a r t i e   s i t u é e   à  d r o i t e   de  l ' a x e   26 
est   r e p r é s e n t é e   après  s e r r a g e .   Sur  l ' e x t r é m i t é   des  t i r a n t s ,  
est  e n f i l é e   une  pièce  12  en  forme  de  cuve t t e   comportant   une  

paroi   c y l i n d r i q u e   e x t é r i e u r e  
f i l e t é e .   Des  écrous  13  s e rven t   à  r e t e n i r   la  pièce  12  sur  l e s  

t i r a n t s .   Un  écrou  14  en  deux  p a r t i e s   i n d é p e n d a n t e s   14A  et  14B 

est   v i s sé   sur  la  paroi   ex te rne   de  la  pièce  12  en  forme  de  c u v e t t e ,  
et  l ' e x t r é m i t é   i n f é r i e u r e   de  la  p a r t i e   14B  de  l ' é c r o u   p r e n d  

appui  sur  des  r o n d e l l e s   15  qui  p r é s e n t e n t   une  c e r t a i n e   é l a s t i c i t é  

a x i a l e .   Les  r o n d e l l e s   15  r e p o s e n t   sur  la  cu l a s se   s u p é r i e u r e ,  
non  r e p r é s e n t é e ,   par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  plaque  de  r é p a r t i t i o n  
d ' appu i   16  et  d ' i s o l a n t   17. 

Pour  s e r r e r   l ' e n s e m b l e ,   i l   s ' a g i t   de  v i s s e r   l ' é c r o u   14 

sur  la  pièce  en  forme  de  c u v e t t e   12,  a f in   d ' é c r a s e r   les  r o n d e l l e s   15. 
Pour  r é a l i s e r   ce  s e r r a g e ,   on  u t i l i s e ,   comme  i l   es t   r e p r é s e n t é  

sur  la  f i g u r e   4,  un  vé r in   creux  18  qui  comporte  une  "jupe"  19 

prenant   appui  sur  les   r o n d e l l e s   15  et  une  t ige   20  que  l ' o n  

v i sse   dans  le  fond  21  de  l ' é c r o u   14A  comportant   un  t rou  t a r audé   22 .  

Au  dépar t ,   l ' e n s e m b l e   est   d e s s e r r é   et  se  t rouve  te l   que  r e p r é s e n t é  

sur  la  p a r t i e   gauche  de  la  f i g u r e   1.  Lorsque  la  p r e s s i o n   e s t  

envoyée  dans  le  vé r in ,   la  t ige   20  du  vér in   r e n t r e   dans  le  c o r p s  
du  vér in   et  la  jupe  19  éc rase   les  r o n d e l l e s   15. 

Par  une  f e n ê t r e   23  de  la  jupe  19  on  peut  a lo r s   v i s s e r  
la  p a r t i e   14B  de  l ' é c r o u   14  j u s q u ' à   ce  q u ' i l   v ienne  au  c o n t a c t  

des  r o n d e l l e s   15.  On  r e l â c h e   a lo r s   la  p r e s s i o n   du  vé r in ,   on 

le  dév i sse   et  on  r e v i s s e   la  p a r t i e   14A  de  l ' é c r o u   14  j u s q u ' à  

ce  q u ' i l   vienne  au  con tac t   de  la  p a r t i e   14B. 

Pour  é v i t e r   les  v i b r a t i o n s   des  t i r a n t s ,   des  r o n d e l l e s  

e n t r e t o i s e s   24  sont  p l acées   sur  les  t i r a n t s  :   t r o i s   r o n d e l l e s  
sont  p lacées   au  niveau  de  chaque  t ronçon  de  fe r .   Par  exemple ,  
au  niveau  du  t ronçon  2  ( f i g . 3 )   on  place  une  r o n d e l l e   sur  l e s  
t i r a n t s   7,  8  et  10  comme  on  le  voi t   sur  la  f i g u r e   2.  Sur  l a  



f i g u r e   3  on  vo i t   la  r o n d e l l e   24  sur  le  t i r a n t   7  et  une  p a r t i e  

de  la  r o n d e l l e   s i t u é e   sur  le  t i r a n t   8  placé  d e r r i è r e   les  t i r a n t s   5 

et  6.  Au  niveau  du  t ronçon  s u i v a n t ,   par  exemple  le  t ronçon   1, 

les  r o n d e l l e s   s e ron t   p lacées   sur  les  t i r a n t s   5,  9  et  11.  Ces 

r o n d e l l e s   p rennent   appui  sur  un  c y l i n d r e   i s o l a n t   25  placé  à  

l ' i n t é r i e u r   du  t rou  c e n t r a l   de  chaque  t r o n ç o n .  

Le  d i s p o s i t i f   de  s e r r age   selon  l ' i n v e n t i o n   occupe  a i n s i  

t r è s  

peu  de  place  et  l ' é c h a u f f e m e n t   des  t i r a n t s   est   t r ès   f a i b l e .  

Par  a i l l e u r s ,   le  nombre  de  t i r a n t s   égal  à  sept   est  ce lu i   q u i  

permet  le  m e i l l e u r   r e m p l i s s a g e   du  t rou  pour  un  d iamètre   donné 

et  i l   permet  également   une  r é a l i s a t i o n   t r è s   p r a t i q u e   du  c a l a g e  

des  t i r a n t s   au  moyen  de  t r o i s   r o n d e l l e s   déca lées   a l t e r n a t i v e m e n t  

au  niveau  des  t ronçons   s u c c e s s i f s .  



1/  Bobine  é l e c t r i q u e   d ' i n d u c t a n c e   shunt  pour  l i gne   de  t r a n s p o r t  

d ' é n e r g i e   é l e c t r i q u e   comprenant  un  noyau  magnétique  a u t o u r  

duquel  est   placé  un  enroulement   é l e c t r i q u e ,   et  un  manteau  magné- 

t ique   pour  la  f e rme tu re   du  f lux   magnét ique  comportant   deux  

branches  p a r a l l è l e s   à  l ' a x e   de  l ' e n r o u l e m e n t   r éun i e s   par  deux  

c u l a s s e s ,   l e d i t   noyau  magnét ique  comportant   un  t rou  c e n t r a l   (3 )  

et  é t an t   c o n s t i t u é   par  un  empilement  de  t ronçons   de  fer   (1 ,  

2)  s épa rés   les  uns  des  a u t r e s   par  des  e n t r e f e r s   (4)  en  m a t é r i a u  

amagnét ique,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  les   c u l a s s e s   sont  s e r r é e s  

cont re   le  noyau  magnét ique  et  l e s d i t e s   branches  au  moyen  de  

p l u s i e u r s   t i r a n t s   (5,  6,  7,  8,  9,  10,  11)  e n  m a t é r i a u   a m a g n é t i q u e  

passan t   dans  l e d i t   t rou  c e n t r a l   et  t r a v e r s a n t   l e s d i t e s   c u l a s s e s ,  

des  r o n d e l l e s   e n t r e t o i s e s   (24)  é t an t   p lacées   r é g u l i è r e m e n t  

le  long  des  t i r a n t s   de  manière  à  empêcher  l eur   v i b r a t i o n .  

2/  Bobine  é l e c t r i q u e   d ' i n d u c t a n c e   shunt  se lon  la  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   en  ce  que  les   t i r a n t s   sont  au  nombre  de  sept  d o n t  

l ' u n   est   s i t u é   dans  l ' a x e   du  t rou   c e n t r a l   du  noyau  et  les  s i x  

a u t r e s   r é g u l i è r e m e n t   r é p a r t i s   a u t o u r .  

3/  Bobine  é l e c t r i q u e   d ' i n d u c t a n c e   shunt  se lon  la  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   en  ce  que  sur  l ' e x t r é m i t é   s u p é r i e u r e   des  t i r a n t s  

es t   e n f i l é e   une  pièce  en  forme  de  cuve t t e   (12)  dont  le  f o n d  

est   percé  de  sept  t r o u s ,   des  écrous  (13)  v i s s é s   sur  les  t i r a n t s  

empêchant  le  r e t r a i t   de  l a d i t e   pièce  l a q u e l l e   est   f i l e t é e   s u r  

sa  p é r i p h é r i e   ex t e rne   et  r e ç o i t   un  écrou  (14)  p renant   a p p u i  

sur  des  r o n d e l l e s   (15)  ayant  une  é l a s t i c i t é   a x i a l e   et  e x e r ç a n t  

une  fo rce   d ' appu i   sur  la  cu l a s se   s u p é r i e u r e .  

4/  Bobine  é l e c t r i q u e   d ' i n d u c t a n c e   shunt  selon  la  r e v e n d i c a t i o n   3, 

c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e d i t   écrou  prenant   appui  sur  des  r o n d e l l e s  

est   d iv i sé   en  deux  p a r t i e s   superposées   pouvant  se  v i s s e r   s é p a r é m e n t  

sur  l a d i t e   pièce  en  forme  de  cuve t t e ,   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   (14A) 

dudi t   écrou  comportant   un  fond  (21)  à  sa  p a r t i e   haute,   p e r c é  

d'un  t rou   t a raudé   ( 2 2 ) .  

5/  Procédé  de  r é a l i s a t i o n   d 'une  bobine  d ' i n d u c t a n c e   shunt  s e l o n  



la  r e v e n d i c a t i o n   4,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que,  pour  s e r r e r   l ' é c r o u  

en  deux  p a r t i e s   cont re   l e s d i t e s   r o n d e l l e s   on  u t i l i s e   un  v é r i n  

creux  (18)  compor tant   une  " jupe"   (19)  et  une  t i ge   (20)  se  mouvant 

a x i a l e m e n t  à   l ' i n t é r i e u r   de  la  " jupe" ,   la  jupe  prenant   a p p u i  

sur  l e s d i t e s  r o n d e l l e s   et  la  t ige   é t an t   v i s sée   dans  l e d i t   t r o u  

t a raudé   dudi t   fond,  et  en  ce  que  l ' on   e f f e c t u e   les  o p é r a t i o n s  

s u i v a n t e s  :  

-  on  met  la  p r e s s i o n   dans  le  vé r in   ce  qui  provoque  la  r e m o n t é e  

de  la  t ige   dans  le  corps  du  vé r in   et  l ' é c r a s e m e n t   des  r o n d e l l e s  

par  l a d i t e   " j u p e " ,  

-  on  v i s se   à  la  main  la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   dudi t   écrou,  au  t r a v e r s  

d 'une  f e n ê t r e   percée  (23)  dans  la  " jupe" ,   j u s q u ' à   ce  q u ' i l  

vienne  en  con tac t   des  r o n d e l l e s ,  

-  on  r e l âche   la  p r e s s i o n   du  v é r i n ,  

-  on  dév isse   la  t ige   du  vé r in   de  la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' é c r o u ,  

-  on  v i s se   la  p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l ' é c r o u   sur  l a d i t e   p i è c e  

en  forme  de  cuve t t e   j u s q u ' à   ce  q u ' e l l e   vienne  au  con tac t   de 

la  p a r t i e   i n f é r i e u r e   (14B)  dudi t   é c r o u .  
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