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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)  parallèlement  aux  jambes,  la  largeur  L 
des  culasses  étant  inférieure  au  diamètre  de  l'enroulement 
électrique  et  voisin  du  diamètre  dudit  noyau  central,  au 
moins  un  shunt  magnétique  étant  placé  à  l'extérieur  d'au 
moins  l'une  des  deux  culasses  par  rapport  à  l'intérieur  du 
cadre,  la  longueur  dudit  shunt  étant  supérieure  à  la  largeur  L 
de  la  culasse  de  manière  à  la  dépasser  de  chaque  côté,  ledit 
shunt  magnétique  étant  constitué  par  un  empilement  de 
tôles,  stratifié  perpendiculairement  au  sens  de  statification 
de  l'empilement  des  tôles  des  culasses,  le  plan  des  tôles 
dudit  shunt  étant  parallèle  à  l'axe  de  la  bobine,  caractérisée 
en  ce  que  ledit  shunt  a  la  forme  d'un  parallèlépipède 
rectangle  rectiligne. 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   concerne  une  bobine  é l e c t r i q u e  

d ' i n d u c t a n c e   shunt .   Il  est  connu  d ' u t i l i s e r   de  t e l l e s   bobines  p o u r  

compenser  l ' é n e r g i e   r é a c t i v e   c a p a c i t i v e   des  longues  l i gnes   de  t r a n s -  

port   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   et  pour  augmenter  la  s t a b i -  

l i t é   des  r é s e a u x .  

E l l e s   se  p l acen t   a l o r s ,   so i t   d i r e c t e m e n t   en t re   l igne   et  n e u t r e  

des  r é s e a u x ,   géné ra l emen t   à  haute  t e n s i o n ,   so i t   aux  bornes  d ' e n r o u -  

lements  de  compensat ion   de  t r a n s f o r m a t e u r s   ou  a u t o - t r a n s f o r m a t e u r s .  

Dans  tous  les  cas,   e l l e s   ont  la  p a r t i c u l a r i t é ,   l o r s q u ' e l l e s   s o n t  

a l i m e n t é e s   sous  la  t ens ion   nominale ,   de  d é b i t e r   leur   p u i s s a n c e  

nominale ,   donc  d ' ê t r e   le  s iège  de  p e r t e s   c o n s t a n t e s ,   que l l e   que  so i t   l a  

charge,   à  t e n s i o n   c o n s t a n t e .   Il   est  donc  p a r t i c u l i è r e m e n t   i n t é r e s s a n t  

de  minimiser   le  plus  p o s s i b l e   les  p e r t e s .   On  conna î t   p l u s i e u r s   s o l u -  

t ions   pour  d iminuer   les  p e r t e s  :   par  augmenta t ion   de  la  masse  de  c u i v r e  

af in   de  d iminuer   les  d e n s i t é s   de  couran t   et  donc  les  pe r t e s   d a n s  

l ' e n r o u l e m e n t  ;   par  augmenta t ion   de  la  masse  de  t ô l e s   magnét iques  a f i n  

de  diminuer  les  d e n s i t é s   de  f lux  et  donc  les  pe r t e s   dans  le  c i r c u i t  

m a g n é t i q u e .  

Ces  s o l u t i o n s   e n t r a i n e n t   donc  malheureusement   une  a u g m e n t a t i o n  
de  la  masse  du  cu ivre   ou/e t   des  t ô l e s   et  i n f l u e n t   en  outre  sur  l e  

d imensionnement   g é n é r a l ,   la  masse  de  c h a u d r o n n e r i e   et  le  d i é l e c t r i q u e .  

Cette  augmen ta t ion   de  masse  des  tô les   ayant  également   une  i n c i d e n c e  

sur  le  niveau  de  b r u i t ,   les  v i b r a t i o n s   et  les  échauf fements   maxima 

l o c a l i s é s .  

Or,  on  s a i t   par  a i l l e u r s   qu 'au  v o i s i n a g e   du  c i r c u i t   m a g n é t i q u e ,  

des  t ô l e s   d ' h a b i l l a g e   (ou  tô les   m a î t r e s s e s )   du  c i r c u i t   magnétique  e t  

des  suppo r t s   d ' e n r o u l e m e n t s ,   la  va leur   de  l ' i n d u c t i o n ,   dans  le  c a s  

d'une  grande  bobine  d ' i n d u c t a n c e   shunt ,   peut  ê t re   p l u s i e u r s   fo is   s u p é -  

r i e u r e   à  c e l l e   qui  a p p a r a î t   dans  les  zones  homologues  par  exemple  des  

t r a n s f o r m a t e u r s ,   et  a ins i   crée,   outre  des  pe r t e s   a d d i t i o n n e l l e s ,   de s  

po in t s   chauds  i m p o r t a n t s .  

Le  b reve t   b r i t a n i q u e   983  481  d é c r i t   une  bobine  d ' i n d u c t a n c e  

shunt  en  r é f é r e n c e   aux  f i g u r e s   1  et  2.  Cette  bobine  comporte  des  c u l a s -  

ses  2  dont  la  l a r g e u r   est  égale  au  d iamètre   de  la  bobine  1.  Les  e f f o r t s  



de  compress ion   dûs  aux  fo rces   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   sont  suppor tés   p a r  

une  colonne  c e n t r a l e   3  en  ma té r i au   i s o l a n t ,   mais  au -de l à   du  d i a m è t r e  

de  la  colonne  c e n t r a l e   3,  les  c u l a s s e s   ne  r e p o s e n t   que  sur  la  bobine  1 

a u s s i ,   pour  r e p o r t e r   les  e f f o r t s   uniquement  sur  la  colonne  c e n t r a l e   3 

on  soude  sur  les  c u l a s s e s   2  des  ba r reaux   9  qui  a s s u r e n t   la  r i g i d i t é   de s  

c u l a s s e s   et  é v i t e n t   de  f a i r e   p o r t e r   les  e f f o r t s   sur  la  bobine  1.  La 

f i g u r e   3  et  le  t e x t e   qui  s 'y   r é f è r e   page  3  l i g n e s   33  à  58  d é c r i t   une 

a l t e r n a t i v e   qui  c o n s i s t e   à  u t i l i s e r   une  c u l a s s e   dont  la  l a rgeu r   est  l a  

même  que  le  d iamèt re   de  la  colonne  suppor t   3  et  à  a j o u t e r   une  t r a v e r s e  

en  t ô l e s   f e u i l l e t é s   10  en  forme  de  U  r e n v e r s é ,   les  e f f o r t s   s ' e x e r ç a n t  

sur  c e t t e   t r a v e r s e   é t an t   t r ansmis   à  la  c u l a s s e   et  de  là  à  la  c o l o n n e  

suppo r t   3 .  

Une  t e l l e   d i s p o s i t i o n   qui  supprime  e f f e c t i v e m e n t   les  p o i n t s  

chauds  p r é s e n t e   cependant   des  i n c o n v é n i e n t s .   En  e f f e t ,   une  t e l l e  

t r a v e r s e   en  forme  de  U  r enve r sé   dont  les  jambes  v e r t i c a l e s   r e j o i g n e n t  

la  bobine  est   t r ès   gênante  pour  la  d i s t a n c e   d ' i s o l e m e n t   n é c e s s a i r e   aux  
s o r t i e s   des  connexions ,   en  ou t r e ,   pour  les  bobines   de  hautes   t e n s i o n s  

a t t e i g n a n t   de  grandes  d imens ions ,   une  t e l l e   t r a v e r s e   en  U  r e n v e r s é  

do i t   n é c e s s a i r e m e n t   ê t re   r é a l i s é e   par  un  empilement  qui  comprend  dans  

chaque  plan  t r o i s   t ô l e s   e n c h e v ê t r é e s ,   ou  a lo r s   i l   faut   r é a l i s e r   une 
machine  s p é c i a l e   de  grande  dimension  découpant   d i r e c t e m e n t   la  tô le   de 

c e t t e   f o r m e .  

Dans  les  deux  cas  on  a r r i v e   à  une  s o l u t i o n   t r è s   coûteuse   e t  

c o m p l i q u é e .  

L ' i n v e n t i o n   a  pour  but  de  p a l l i e r   ces  i n c o n v é n i e n t s .  

L ' 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   comprenant   un  cadre  magnét ique  formé  de  deux  jambes  réunies   p a r  

une  c u l a s s e   s u p é r i e u r e   et  une  cu las se   i n f é r i e u r e ,   un  enroulement   é l e c -  

t r i q u e   s i t u é   au  cen t re   du  cadre  autour  d'un  noyau  c e n t r a l ,   p a r a l l è -  

lement  aux  jambes,  la  l a r g e u r  L   des  c u l a s s e s   é t a n t   i n f é r i e u r e   au 
d i amè t r e   de  l ' e n r o u l e m e n t   é l e c t r i q u e   et  v o i s i n   du  d iamèt re   dudit   noyau 

c e n t r a l ,   au  moins  un  shunt  magnétique  é t a n t   placé  à  l ' e x t é r i e u r   d ' a u  

moins  l ' u n e   des  deux  c u l a s s e s   par  r appo r t   à  l ' i n t é r i e u r   du  cadre,   l a  

longueur   dudi t   shunt  é t an t   s u p é r i e u r e   à  la  l a r g e u r   L  de  la  cu lasse   de 
manière   à  la  dépasse r   de  chaque  côté,   l e d i t   shunt  magnétique  é t a n t  



c o n s t i t u é   par  un  empilement  de  t ô l e s ,   s t r a t i f i é   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   au  

sens  de  s t a t i f i c a t i o n   de  l ' e m p i l e m e n t   des  t ô l e s   des  c u l a s s e s ,   le  p l a n  

des  t ô l e s   dudi t   shunt  é t a n t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  la  bobine ,   c a r a c t é -  

r i s é e   en  ce  que  l e d i t   shunt  a  la  forme  d'un  p a r a l l è l é p i p è d e   r e c t a n g l e  

r e c t i l i g n e .  

Selon  une  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é e   de  l ' i n v e n t i o n ,   deux  d i t s   s h u n t s  

magnét iques   sont  p lacés   a u - d e s s u s   de  la  c u l a s s e   s u p é r i e u r e ,   s i t u é s  

r e s p e c t i v e m e n t  d e   par t   et  d ' a u t r e   d'une  première   t r a v e r s e   de  s e r r a g e  

du  c i r c u i t   magnét ique ,   et  en  ce  que  deux  d i t s   shunts   magnét iques   s o n t  

p lacés   au  dessous  de  la  c u l a s s e   i n f é r i e u r e ,   dont  l ' u n ,   en t re   une 
seconde  t r a v e r s e   de  s e r r a g e   du  c i r c u i t   magnét ique  et  une  poutre   de 

f i x a t i o n   de  la  bobine  au  fond  d 'une  cuve  et  dont  l ' a u t r e ,   en t re   l ' a u t r e  
côté  de  l a d i t e   t r a v e r s e   et  une  seconde  poutre  de  f i x a t i o n   de  la  b o b i n e  

au  fond  de  la  c u v e .  

Avantageusement ,   la  longueur   de  dépassement  des  shunts   de  chaque  
côté  des  c u l a s s e s   est  v o i s i n e   de  l ' é p a i s s e u r   des  c u l a s s e s .  

L ' e x p é r i e n c e   a  montré  qu ' avec   de  t e l s   shunts   r e c t i l i g n e s ,   aucun  
poin t   chaud  n ' a t t e i n t   la  t e m p é r a t u r e   maximale  l i m i t e   a d m i s s i b l e   e t  
q u ' i l   n ' e s t   pas  du  tout   n é c e s s a i r e ,   pour  o b t e n i r   ce  r é s u l t a t ,   que  de 
t e l s   shunts   descendent   j u s q u ' a u   con tac t   avec  la  bobine.   Il  en  r é s u l t e  

une  c o n s t r u c t i o n   beaucoup  plus  simple  et  un  plus  grand  e s p a c e  
d ' i s o l e m e n t   pour  les  s o r t i e s   des  c o n n e x i o n s .  

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  r e g a r d  
du  dess in   annexé  dans  l e q u e l  :  

La  f i gu re   1  r e p r é s e n t e   une  bobine  d ' i n d u c t a n c e   shunt  s e l o n  

l ' i n v e n t i o n .  

La  f igure   2  montre  en  p e r s p e c t i v e   une  p a r t i e   de  la  f i gu re   1. 

La  f i gu re   3  est  une  vue  schématique  p a r t i e l l e   c o r r e s p o n d a n t   à 

une  vue  en  coupe  selon  I I I - I I I   de  la  f igure   1  dans  l a q u e l l e   on  a  o t é  

l ' en semb le   de  se r rage   de  la  c u l a s s e .  
La  bobine  d ' i n d u c t a n c e   shunt  r e p r é s e n t é e   sur  les  f i g u r e s ,  

comprend  un  cadre  magnétique  f e u i l l e t é   en  tô les   comprenant  deux  jambes  

v e r t i c a l e s   1  et  2  r éun ies   par  une  culasse   s u p é r i e u r e   3  et  une  c u l a s s e  
i n f é r i e u r e   4.  Au  cent re   de  ce  cadre  magnétique  est   placé  en  e n r o u -  



lement  é l e c t r i q u e   6  en  couches  dont  la  f i g u r e   3  montre  la  forme  de  l a  

s e c t i o n .   Cet  enrou lement   est   s i t u é   au tour   d'un  noyau  7  c o n s t i t u é   dans  

l ' exemple   d é c r i t   par  une  s u c c e s s i o n   de  t ronçons   de  fer  et  d ' e n t r e f e r s .  

Un  t ronçon  de  fer   8  es t   r e p r é s e n t é   sur  les  f i g u r e s   1  et  3 .  

La  l a r g e u r   des  c u l a s s e s   3  et  4  est   vo i s ine   du  d iamètre   du  noyau 

c e n t r a l   7 .  

Le  cadre  magnét ique  es t   s e r r é   au  moyen  d 'un  d i s p o s i t i f   de 

s e r r a g e   9  s e r r a n t   une  t r a v e r s e   s u p é r i e u r e   10  et  une  t r a v e r s e   i n f é -  

r i e u r e   11  con t re   les  c u l a s s e s .   Dans  le  sens  t r a n s v e r s a l ,   les  c u l a s s e s  

i n f é r i e u r e   et  s u p é r i e u r e   sont  main tenues   s e r r é e s   par  des  p ièces   12 

dont  la  s e c t i o n   t r i a n g u l a i r e   es t   v i s i b l e   sur  la  f i g u r e   2,  s o u d é e s  

chacune  sur  une  tô le   m a î t r e s s e   13  e n s e r r a n t   le  paquet   de  t ô l e s .   Les 

t r a v e r s e s   de  s e r r a g e   10  et  11  s u p é r i e u r e   et  i n f é r i e u r e   sont  f ixées   p a r  

des  moyens  non  r e p r é s e n t é s   à  ces  p ièces   de  s e r r a g e   12.  L 'ensemble  du 

cadre  comporte  en  out re   des  f r e t t e s   non  r e p r é s e n t é e s .  

La  bobine  d ' i n d u c t a n c e   a i n s i   c o n s t i t u é e   est  d i sposée   dans  une 

cuve  dont  la  f i g u r e   1  ne  montre  que  le  fond  14  et  la  f igure   3  l e  

couve rc l e   15  et  la  paroi   l a t é r a l e   16.  L 'ensemble   est   f ixé   au  fond  de  l a  

cuve  par  le  moyen  de  deux  pou t res   m é t a l l i q u e s   17,  18. 

Tout  au tour   de  la  cuve,  sont  d i sposés   des  shunts   m a g n é t i -  

ques  19  ( f i g u r e   3)  c o n s t i t u é s   chacun  par  des  p e t i t s   paquets   de  t ô l e s ,  

a f in   d ' é v i t e r   les  p e r t e s   dans  la  c u v e .  
Selon  l ' i n v e n t i o n ,   deux  shunts   magnét iques  20  et  21  r e c t i l i g n e s  

de  forme  p a r a l l é l é p i p è d i q u e   r e c t a n g l e   sont  s i t u é s   au -dessus   de  l a  

cu las se   s u p é r i e u r e   3  de  par t   et  d ' a u t r e   de  la  t r a v e r s e   s u p é r i e u r e   de 

se r r age   10.  La  f i g u r e   2  montre  bien  la  d i s p o s i t i o n   de  ces  shunts  e t  

leur   s t r a t i f i c a t i o n   p e r p e n d i c u l a i r e   à  c e l l e   de  la  c u l a s s e   3  et  p a r a l -  

l è l e   à  l ' a x e   de  la  bobine.   Ces  shunts   ont  une  longueur   s u p é r i e u r e   à  l a  

l a r g e u r   L  de  la  cu l a s se   de  façon  à  dépasse r   de  chaque  côté  de  l a  

cu l a s se   d 'une  longueur   avan tageusement   vo i s ine   de  l ' é p a i s s e u r   e  de  l a  

c u l a s s e .   Au-dessous  de  la  c u l a s s e   i n f é r i e u r e  4   sont  également  p l a c é s  

des  shunts   magnét iques   22  et  23,  également   r e c t i l i g n e s ,   r e s p e c t i v e m e n t  
en t re   la  t r a v e r s e   i n f é r i e u r e   11  et  la  poutre  17  et  en t re   la  t r a v e r s e  

i n f é r i e u r e   11  et  la  pout re   18.  De  la  même  manière  que  les  shunts  s i t u é s  

sur  la  cu l a s se   s u p é r i e u r e ,   ces  shunts   ont  un  sens  de  s t r a t i f i c a t i o n  



p e r p e n d i c u l a i r e   à  c e lu i   de  la  cu lasse   i n f é r i e u r e   et  i l s   dépas sen t   s a  

l a r g e u r   de  chaque  côté  d 'une  longueur  égale  à  l ' é p a i s s e u r   e  de  l a  

c u l a s s e .   Ces  shunts   20,  21,  22,  23  s i t u é s   à  l ' e x t é r i e u r   du  cadre ,   s o n t  

f i xé s   t r è s   s implement   car  i l   n ' on t   pas  à  r é s i s t e r   à  la  p r e s s i o n   de 

s e r r a g e   du  cadre ,   néanmoins  i l s   doivent   ê t re   su f f i s amment   p r e s s é s  

con t re   leur   cu l a s se   r e s p e c t i v e   pour  é l imine r   les  r i s q u e s   de  v i b r a t i o n s  

et  de  b r u i t   qui  p o u r r a i e n t   r é s u l t e r   des  e f f o r t s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s  

en t re   ces  shunts   et  les  c u l a s s e s .   Ce  se r rage   est  e f f e c t u é   par  l ' i n t e r -  

méd ia i r e   de  pou t res   t r a n s v e r s a l e s   non  r e p r é s e n t é e s ,   s i t u é e s   a u - d e s s u s  

des  shun t s ,   et  f i x é e s   à  l eu r s   e x t r é m i t é s   par  des  vis  venant   se  v i s s e r  

dans  des  p ièces   soudées  aux  t ô l e s   m a i t r e s s e s   13.  I l s   p e r m e t t e n t  
d ' é v i t e r   en  t rès   grande  p a r t i e   les  pe r t e s   dans  les  t ô l e s   m a î t r e s s e s  

13  ( f i g u r e s   2  et  3),  dans  les  p ièces   de  s e r r age   12,  les  t r a v e r s e s   de 

s e r r age   s u p é r i e u r e   et  i n f é r i e u r e   10,  11  et  les  p o u t r e s   de  f i x a t i o n   e t  

de  suppor t   17,  18  de  la  bobine  dans  la  cuve,  ceci   en  c a n a l i s a n t   l e s  

l i g n e s   de  f lux  24  comme  on  le  voi t   sur  la  f i gu re   3  vers  les  shunts   (20 
sur  la  f i gu re   3).  Des  i s o l a n t s   25  sont  i n t e r p o s é s   en t re   les  shunts   e t  
les  c u l a s s e s .  

Dans  le  cas  d 'une  bobine  shunt  dont  le  s e r r a g e   est  e f f e c t u é   non 

pas  par  le  c e n t r e ,   comme  dans  l ' exemple   d é c r i t ,   mais  par  les  cô t é s ,   l e s  

shunts   20  et  21  sont  remplacés   par  un  shunt  unique  s i t u é   au  cen t r e   de 

la  c u l a s s e ,   de  même  évidemment  pour  les  shunts  22  et  23.  
Les  e s s a i s   e f f e c t u é s   sur  une  bobine  d ' i n d u c t a n c e   de  100  Méga 

v o l t - a m p è r e s   r é a c t i f s   à  t r è s   haute  t ens ion   ont  montré  que  le  d i s p o -  
s i t i f   selon  l ' i n v e n t i o n   a  permis  de  r édu i r e   de  plus  de  15%  les  p e r t e s  
t o t a l e s   de  la  bobine  d ' i n d u c t a n c e ,   et  d ' é l i m i n e r   les  po in t s   c h a u d 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  comprenant  un  cadre  m a g n é t i q u e  

formé  de  deux  jambes  (1,  2)  r éun i e s   par  une  cu las se   s u p é r i e u r e   (3)  e t  

une  c u l a s s e   i n f é r i e u r e   (4) ,   un  enroulement   é l e c t r i q u e   (6)  s i t u é   au  

cen t r e   du  cadre  au tour   d 'un  noyau  c e n t r a l   (7),   p a r a l l è l e m e n t   aux  

jambes,   la  l a r g e u r  L   des  c u l a s s e s   é t a n t   i n f é r i e u r e   au  d iamèt re   de  

l ' e n r o u l e m e n t   é l e c t r i q u e   et  v o i s i n   du  d iamèt re   dudi t   noyau  c e n t r a l ,   au  

moins  un  shunt  magnét ique  é t a n t   placé  à  l ' e x t é r i e u r   d 'au  moins  l ' u n e  

des  deux  c u l a s s e s   par  r a p p o r t   à  l ' i n t é r i e u r   du  cadre,   la  longueur   d u d i t  

shunt  é t an t   s u p é r i e u r e   à  la  l a r g e u r   L  de  la  cu las se   de  manière  à  l a  

dépasse r   de  chaque  côté ,   l e d i t   shunt  magnét ique  é tan t   c o n s t i t u é   par  un  

empilement  de  t ô l e s ,   s t r a t i f i é   p e r p e n d i c u l a i r e m e n t   au  sens  de  s t a t i f i -  

c a t i o n   de  l ' e m p i l e m e n t   des  t ô l e s   des  c u l a s s e s ,   le  plan  des  t ô l e s   d u d i t  

shunt  é t a n t   p a r a l l è l e   à  l ' a x e   de  la  bobine,   c a r a c t é r i s é e   en  ce  que 

l e d i t   shunt  magnét ique  a  la  forme  d'un  p a r a l l è l é p i p è d e   r e c t a n g l e  

r e c t i l i g n e .  
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  deux  d i t s   shunts   magnét iques  (20,  21)  s o n t  

p lacés   au-dessus   de  la  cu l a s se   s u p é r i e u r e   (3) ,   s i t u é s   r e s p e c t i v e m e n t  
de  pa r t   et  d ' a u t r e   d 'une  première   t r a v e r s e   (10)  de  se r rage   du  c i r c u i t  

magnét ique ,   et  en  ce  que  deux  d i t s   shunts  magnét iques  (22,  23)  s o n t  

p lacés   au  dessous  de  la  c u l a s s e   i n f é r i e u r e   (4) ,   dont  l ' u n ,   (22)  e n t r e  

une  seconde  t r a v e r s e   de  s e r r a g e   (11)  du  c i r c u i t   magnétique  et  une 

pout re   (17)  de  f i x a t i o n   de  la  bobine  au  fond  d 'une  cuve  (14)  et  d o n t  

l ' a u t r e ,   (23)  en t re   l ' a u t r e   côté  de  l a d i t e   t r a v e r s e  ( 1 1 )   et  une 

seconde  poutre   (18)  de  f i x a t i o n   de  la  bobine  au  fond  de  la  c u v e .  

3/  Bobine  é l e c t r i q u e   d ' i n d u c t a n c e   shunt  selon  l ' u n e   des  r e v e n d i c a -  

t i ons   1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la  longueur   de  dépassement  des  

shunts   de  chaque  côté  des  c u l a s s e s   est   v o i s i n e   de  l ' é p a i s s e u r   e  des  

c u l a s s e s .  








	bibliographie
	description
	revendications
	dessins
	rapport de recherche

