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Bobine électrique d’inductance shunt.

@ Bobine électrique d'inductance shunt comprenant un

cadre magnétique formé de deux jambes (1, 2) réunies par
une culasse supérieure (3) et une culasse inférieure (4), un
enroulement électrique (6) situé au centre du cadre autour
d’un noyau central (7) parallélement aux jambes, la largeur L
des culasses étant inférieure au diamétre de 'enroulement
électrique et voisin du diamétre dudit noyau central, au
moins un shunt magnétique étant placé 3 l'extérieur d'au
moins I'une des deux culasses par rapport & l'intérieur du
cadre, la longueur dudit shunt étant supérieure a la largeur L
de la culasse de manidre a la dépasser de chaque c6té, ledit
shunt magnétique étant constitué par un empilement de
tbles, stratifié perpendiculairement au sens de statification
de 'empilement des tbles des culasses, le plan des tbles
dudit shunt étant paraliéle & I'axe de la bobine, caractérisée
en ce que ledit shunt a la forme d'un parailélépipéde
rectangle rectiligne.
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Bobine électrique d'inductance shunt
La présente invention concerne une bobine électrique

d'inductance shunt. Il est connu d'utiliser de telles bobines pour
compenser 1l'énergie réactive capacitive des longues lignes de trans-
port d'énergie électrique & haute tension et pour augmenter la stabi-

1ité des réseaux.
Elles se placent alors, soit directement entre ligne et neutre

des réseaux, généralement 34 haute tension, soit aux bornes d'enrou-
lements de compensation de transformateurs ou auto-transformateurs.
Dans tous les cas, elles ont la particularité, lorsqu'elles sont
alimentées sous la tension nominale, de débiter leur puissance
nominale, donec d'étre le sidge de pertes constantes, quelle que soit la
charge, & tension constante. Il est donc particuliérement intéressant
de minimiser le plus possible les pertes. On connait plusieurs solu-
tions pour diminuer les pertes : par augmentation de la masse de cuivre
afin de diminuer les densités de courant et donc les pertes dans
l'enroulement ; par augmentation de la masse de tdles magnétiques afin
de diminuer les densités de flux et donc les pertes dans le ecircuit
magnétique.

Ces solutions entrainent donec malheureusement une augmentation
de la masse du cuivre ou/et des tdles et influent en outre sur le
dimensionnement général, la masse de chaudronnerie et le diélectrique.

Cette augmentation de masse des tdles ayant également une incidence

sur le niveau de bruit, les vibrations et les échauffements maxima
localisés.,

Or, on sait par ailleurs gqu'au voisinage du circuit magnétique,
des t8les d'habillage (ou tdles maitresses) du circuit magnétique et
des supports d'enroulements, la valeur de l'induction, dans le cas
d'une grande bobine d'inductance shunt, peut &tre plusieurs fois supé-
rieure & celle qui apparalt dans les zones homologues par exemple des
transformateurs, et ainsi crée, outre des pertes additionnelles, des
points chauds importants.

Le brevet britanique 983 481 décrit une bobine d'inductance
shunt en référence aux figures 1 et 2. Cette bobine comporte des culas-

ses 2 dont la largeur est égale au diamétre de la bobine 1. Les efforts
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de compression dfis aux forces électromagnétiques sont supportés par
une colonne centrale 3 en matériau isolant, mais au~deld du diamétre
de la colonne centrale 3, les culasses ne reposent que sur la bobine 1
aussi, pour reporter les efforts uniquement sur la colonne centrale 3
on soude sur les culasses 2 des barreaux 9 qui assurent la rigidité des
culasses et évitent de faire porter les efforts sur la bobine 1. La
figure 3 et le texte qui s'y référe page 3 lignes 33 i 58 déerit une
alternative qui consiste & utiliser une culasse dont la largeur est la
méme que le diamdtre de la colonne support 3 et & ajouter une traverse
en tdles feuilletés 10 en forme de U renversé, les efforts s'exergant
sur cette traverse étant transmis & la culasse et de 13 & la colonne
support 3.

Une telle disposition qui supprime effectivement les points
chauds présente cependant des inconvénients. En effet, une telle
traverse en forme de U renversé dont les jambes verticales rejoignent
la bobine est trés génante pour la distance d'isolement nécessaire aux
sorties des connexions, en outre, pour les bobines de hautes tensions
atteignant de grandes dimensions, une telle traverse en U renversé
doit nécessairement &tre réalisée par un empilement qui comprend dans
chaque plan trois tdles enchevétrées, ou alors il faut réaliser une
machine spéciale de grande dimension découpant directement la tdle de
cette forme.

Dans les deux cas on arrive i une solution trés cofliteuse et
compliquée.

L'invention a pour but de pallier ces inconvénients.

L'invention a donc pour objet une bobine électrique d'inductance
shunt comprenant un cadre magnétique formé de deux jambes réunies par
une culasse supérieure et une culasse inférieure, un enroulement élec-
trique situé au centre du cadre autour d'un noyau central, parallé-
lement aux jambes, la largeur L des culasses é&étant inférieure au
diamétre de l'enroulement électrique et voisin du diamétre dudit noyau
central, au moins un shunt magnétique étant placé & l'extérieur d'au
moins l'une des deux culasses par rapport & l'intérieur du cadre, la
longueur dudit shunt étant supérieure & la largeur L de la culasse de

maniére & la dépasser de chaque cdté, ledit shunt magnétique étant
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constitué par un empilement de tdles, stratifié perpendiculairement au
sens de statification de 1l'empilement des tdles des culasses, le plan
des tdles dudit shunt étant paralldle & l'axe de la bobine, caracté-
risée en ce que ledit shunt a la forme d'un parallélépipéde rectangle

rectiligne.

Selon une rdalisation préférée de l'invention, deux dits shunts
magnétiques sont placés au-dessus de la culasse supérieure, situés
respectivement de part et d'autre d'une premiére traverse de serrage
du circuit magnétique, et en ce que deux dits shunts magnétiques sont
placés au dessous de la culasse inférieure, dont 1l'un, entre une
seconde traverse de serrage du circuit magnétique et une poutre de

fixation de la bobine au fond d'une cuve et dont l'autre, entre l'autre
¢5té de ladite traverse et une seconde poutre de fixation de la bobine

au fond de la cuve.

‘»Avantageusement, la longueur de dépassement des shunts de chaque
cOté des culasses est voisine de 1'épaisseur des culasses.

L'expérience a montré qu'avec de tels shunts rectilignes, aucun
point chaud n'atteint la température maximale limite admissible et
qu'll n'est pas du tout nécessaire, pour obtenir ce résultat, que de
tels shunts descendent jusqu'au contact avec la bobine. Il en résulte
une construction beaucoup plus simple et un plus grand espace
d'isolement pour les sorties des connexions.

L'invention sera bien comprise a la lumiére de la description
d'un exemple de réalisation de l'invention, faite ci-aprés en regard
du dessin annexé dans lequel :

La figure 1 représente une bobine d'inductance shunt selon
1'invention. 7

La figure 2 montre en perspective une partie de la figure 1.

La figure 3 est une vue schématique partielle correspondant i
une vue en coupe selon III-IIT de la figure 1 dans laquelle on a oté

l'ensemble de serrage de la culasse.
La bobine d'inductance shunt représentée sur 1les figures,

comprend un cadre magnétique feuilleté en t3les comprenant deux jambes
verticales 1 et 2 réunies par une culasse supérieure 3 et une culasse

inférieure 4. Au centre de ce cadre magnétique est placé en enrou-
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lement électrique 6 en couches dont la figure 3 montre la forme de la
section. Cet enroulement est situé autour d'un noyau 7 constitué dans
1'exemple déerit par une succession de trongons de fer et d'entrefers.
Un trongon de fer 8 est représenté sur les figures 1 et 3.

La largeur des culasses 3 et U4 est voisine du diamétre du noyau
central 7. '

Le cadre magnétique est serré au moyen d'un dispositif de
serrage 9 serrant une traverse supérieure 10 et une traverse infé-
rieure 11 contre les culasses. Dans le sens transversal, les culasses
inférieure et supérieure sont maintenues serrées par des pidces 12
dont la section triangulaire est visible sur la figure 2, soudées
chacune sur une tdle maitresse 13 enserrant le paquet de tdles. Les
traverses de serrage 10 et 11 supérieure et inférieure sont fixées par
des moyens non représentés i ces piéces de serrage 12. L'ensemble du
cadre comporte en outre des frettes non représentées.

La bobine d'inductance ainsi constituée est disposée dans une
cuve dont la figure 1 ne montre que le fond 14 et la figure 3 le
couvercle 15 et la paroi latérale 16. L'ensemble est £ixé au fond de la
cuve par le moyen de deux poutres métalliques 17, 18.

Tout autour de la cuve, sont disposés des shunts magnéti-
ques 19 (figure 3) constitués chacun par des petits paquets de tdles,
afin d'éviter les pertes dans la cuve.

Selon l'invention, deux shunts magnétiques 20 et 21 rectilignes
de forme parallélépipédique rectangle sont situés au-dessus de la
culasse supérieure 3 de part et d'autre de la traverse supérieure de
serrage 10. La figure 2 montre bien la disposition de ces shunts et
leur stratification perpendiculaire & celle de la culasse 3 et paral-
léle & l'axe de la bobine. Ces shunts ont une longueur supérieure 3 la
largeur L de la culasse de fagon & dépasser de chaque coté de la
culasse d'une longueur avantageusement voisine de l!'épaisseur e de la
culasse. Au-dessous de la culasse inférieure 4 sont également placés
des shunts magnétiques 22 et 23, également rectilignes, respectivement
entre la traverse inférieure 11 et la poutre 17 et entre la traverse
inférieure 11 et la poutre 18. De la méme maniére que les shunts situés

sur la culasse supérieure, ces shunts ont un sens de stratification
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perpendiculaire & celui de la culasse inférieure et ils dépassent sa
largeur de chaque cOté d'une longueur égale & 1l'épaisseur e de la
culasse. Ces shunts 20, 21, 22, 23 situés & l'extérieur du cadre, sont
fixés trés simplement car il n'ont pas 3 résister a la pression de
serrage du cadre, néanmoins ils doivent &tre suffisamment pressés
contre leur culasse respective pour éliminer les risques de vibrations
et de bruit qui pourraient résulter des efforts électromagnétiques
entre ces shunts et les culasses. Ce serrage est effectué par l'inter-
médiaire de poutres transversales non représentées, situées au-dessus
des shunts, et fixées & leurs extrémités par des vis venant se visser
dans des piéces soudées aux tdles maltresses 13. Ils permettent
d'éviter en trés grande partie les pertes dans les tdles maltresses
13 (figures 2 et 3), dans les pieces de serrage 12, les traverses de
serrage supérieure et inférieure 10, 11 et les poutres de fixation et
de support 17, 18 de 1la bobine dans la cuve, ceci en canalisant les

lignes de flux 24 comme on le voit sur la figure 3 vers les shunts (20
sur la figure 3). Des isolants 25 sont interposés entre les shunts et

les culasses.

Dans le cas d'une bobine shunt dont le serrage est effectué non
pas par le centre, comme dans 1'exemple décrit, mais par les cdtés, les
shunts 20 et 21 sont remplacés par un shunt unique situé au centre de
la culasse, de méme évidemment pour les shunts 22 et 23.

Les essais effectués sur une bobine d'inductance de 100 Méga
volt-ampéres réactifs 3 trés haute tension ont montré que 1le dispo~
sitif selon l'invention a permis de réduire de plus de 15% les pertes
totales de la bobine d'inductance, et d'éliminer les points chauds.
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REVENDICATIONS

1/ Bobine électrique d'inductance shunt comprenant un cadre magnétique
formé de deux jambes (1, 2) réunies par une culasse supérieure (3) et
une culasse inférieure (#), un enroculement électrique (6) situé au
centre du cadre autour d'un noyau central (7), parallélement aux
jambes, la largeur L des culasses étant inférieure au diamétre de
1ltenroulement électrique et voisin du diamétre dudit noyau central, au
moins un shunt magnétique étant placé i 1'extérieur d'au moins 1l'une
des deux culasses par rapport & l'intérieur du cadre, la longueur dudit
shunt étant supérieure & la largeur L de la culasse de maniére & la
dépasser de chaque cdté, ledit shunt magnétique étant constitué par un
empllement de tdles, stratifié perpendiculairement au sens de statifi-
cation de 1l'empilement des tdles des culasses, le plan des tdles dudit

shunt étant paralléle & l'axe de la bobine, caractérisée en ce que

ledit shunt magnétique a la forme d'un paralldlépipéde rectangle
rectiligne.

2/ Bobine électrique d'inductance shunt selon la revendication 1,
caractérisée en ce que deux dits shunts magnétiques (20, 21) sont
placés au-dessus de la culasse supérieure (3), situés respectivement
de part et d'autre d'une premiére traverse (10) de serrage du circuit
magnétique, et en ce que deux dits shunts magnétiques (22, 23) sont
placés au dessous de la culasse inférieure (Y4), dont 1'un, (22) entre
une seconde traverse de serrage (11) du circuit magnétique et une
poutre (17) de fixation de la bobine au fond d'une cuve (14) et dont
l'autre, (23) entre l'autre coté de ladite traverse (11) et une
seconde poutre (18) de fixation de la bobine au fond de la cuve.

3/ Bobine électrique d'inductance shunt selon 1'une des revendica-
tions 1 ou 2, caractérisée en ce que la longueur de dépassement des
shunts de chaque cdté des culasses est voisine de 1'épaisseur e des

culasses.
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