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Dispositif  à  inductance  variable. 
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  L'inductance  variable  pour  circuit  triphasé  comprend 
pour  chacune  des  phases  un  premier  circuit  magnétique  formé 
d'un  matériau  anisotrope  à  travers  lequel  circule  un  champ  ma- 
gnétique  alternatif.  L'inductance  variable  comprend  en  outre 
un  circuit  magnétique  de  contrôle  fermé  à  travers  lequel  circu- 
le  un  champ  magnétique  à  courant  continu  réglable,  ce  circuit 
magnétique  de  contrôle  étant  également  formé  d'un  matériau 
anisotrope.  Les  premiers  circuits  magnétiques  sont  formés 
par  un  premier  et  un  second  noyaux  ferromagnétiques  qui  in- 
cluent  chacun  trois  protubérances  (1,  2,  3:  1',  2',  3')  dispo- 
sées  symétriquement  autour  de  chaque  noyau  et  montées  en 
vis-à-vis  par  paires,  dans  chacune  desquelles  circule  un 
champ  magnétique  alternatif  couplé  à  une  phase  d'une  source 
triphasée.  Le  circuit  magnétique  de  contrôle  fermé  est  formé 
d'un  noyau  ferromagnétique  de  contrôle  (N)  disposé  par  rap- 
port  aux  premier  et  second  noyaux  de  façon  à  définir  un  espa- 
ce  magnétique  commun  où  le  champ  magnétique  de  chaque 
phase  et  le  champ  magnétique  continu  se  superposent  ortho- 
gonalement  pour  orienter  les  dipôles  magnétiques  de  chaque 
espace  commun  suivant  une  direction  prédéterminée  et  pour 
ainsi  commander  la  perméabilité  des  premiers  circuits  magné- 
tiques  au  champ  alternatif  de  chaque  phase. 



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

p o s i t i f ,   d o n t   la   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   u n  

c i r c u i t   m a 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 m e n t   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 "   o u  

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

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 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 .   N°  1 , 7 8 8 , 1 5 2   de  D o w l i n g   é m i s   en  1 9 3 1 ;   le   b r e v e t  

U . S .   N°  2 , 8 4 4 , 8 0 4   de  Roe,   du  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 ,   du  21  m a r s   1 9 6 1 ;   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 i t   é g a l e m e n t   le   b r e v e t   U . S .  N °   3 , 7 5 7 , 2 0 1   de  C o r n w e l l ,  

émis   l e   4  s e p t e m b r e   1973  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 ô 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   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   une  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   de  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   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   d e  

l ' o n d e   c o u r a n t   dû  aux  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  des   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   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   a u x  

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  s a  

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  une   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   t r i p h a s é   c o m p r e n a n t  

p o u r   c h a c u n e   de  s e s   p h a s e s   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 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   u n  

champ  m a g n é t i q u e   a l t e r n a t i f .   L ' i n d u c t a n c e   c o m p r e n d   en  o u t r e  

un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   de  c o n t r ô l 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  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   r é g l a b l e ,   l e   c i r c u i t   m a g n é t i q u e  

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

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

au  m o i n s   un  e s p a c e   m a g n é t i q u e   commun  d a n s   l e q u e l   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  

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   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   du  c i r c u i t  

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

S e l o n   l ' i n v e n t i o n ,   l e s   p r e m i e r s   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   s o n t   f o r m é s  

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 ,   l e  

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   c h a c u n   t r o i s   p r o -  
t u b é r a n c e s   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   de  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   c o u p l é   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 ,   l e   c i r c u i t   m a g n é t i q u e   de  c o n t r ô l e  

f e r m é   é t a n t   f o r m é   d ' u n   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  

d i s p o s é   p a r   r a p p o r t   au  p r e m i e r   e t   s e c o n d   n o y a u   de  f a ç o n   à  

d é f i n i r   pour  chaque  phase  un  espace   magné t ique   commun  où  le  champ  magné-  

t i q u e   de  c e t t e   phase  et   le  champ  magné t ique   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   d e  

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   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   des   p r e m i e r s  

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

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 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  

aux  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  i l l u s t r e   un  mode  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   p o u r   c i r c u i t s   t r i p h a s é s   s e l o n   l ' i n v e n t i o n  

a y a n t   une  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   2  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   t r i p h a s é e   i l l u s t r é e   à  l a   f i g u r e   1 ;  

la   f i g u r e   3  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  

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  m o n t é e   en  a u t o -  

c o n t r ô l e   e t   c o n t r ô l e   i n v e r s e ;  

La  f i g u r e   4  m o n t r e   l e s   l i e u x   d ' o p é r 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   t r i p h a s é e   de  l a   f i g u r e   3;  e t  

l a   f i g u r e   5  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  

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

Les  f i g u r e s   1  e t  2   i l l u s t r e n t   un  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   une  d i s t r i b u t i o n   s y m é t r i q u e   d ' e n r o u l e m e n t s   de  p h a s e  

PA,  PB  e t   PC  a u t o u r   des   j a m b e s   1 - l ' ,   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 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 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   El  e t   E2,  c o m p r e n d   é g a l e m e n t   des   j a m b e s  

N1,  N2  e t   N3  q u i   s o n t   m o n t é e s   en  v i s - à - v i s   des   j a m b e s   1 ,  

2  e t   3  du  n o y a u   M' ,   d ' u n e   p a r t ,   e t   des   j a m b e s   N ' l ,   N '2   e t  

N '3   m o n t é e s   en  v i s - à - v i s   d e s   j a m b e s   1 ' ,   2'  e t   3'  du  n o y a u  
M " ,   d ' a u t r e   p a r t .  

Comme  on  p e u t   l e   v o i r   s u r   l e s   F i g u r e s   1  e t   2 ,  

l e   n o y a u   m a g n é t i q u e   N  r e l i e   l e s   j a m b e s   des   n o y a u x   M'  e t   M "  



à  t r a v e r s   des   z o n e s   de  j o n c t i o n   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 " .   La  d i s p o s i t i o n   o r t h o g o n a l e   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   p a r   r a p p o r t   aux   c i r c u i t s  

m a g n é t i q u e s   à  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   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  un  c o u p l e   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   le   n o y a u   N,  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 ,   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   à  c o u r a n t   a l t e r n a t i f  

r e s p e c t i f s   des   t r o i s   p h a s e s   ne  p e u v e n t   e m p r u n t e r   le   même 

c h e m i n   que   le   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 ;   l e   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   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   des   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   communs  d e  

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   des   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s  

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

d i f f é r e n t e s   p h a s e s   comme  on  l e   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'  M",  e t   N  s o n t   e n  

m a t é r i a u x   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   en  f e r   l a m i n é ,   e t   p r é s e n t e n t   p a r   c o n s é q u e n t  

une  p r o p r i é t é   a n i s o t r o p i q u e   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   d i f f é r e n t s   e s p a c e s   communs  en  l ' a b s e n c e   de  champ  p o l a r i -  

san t   à  c o u r a n t   c o n t i n u   dans  le  noyau  N,  t e n d e n t   à  s ' o r i e n t e r   dans  l a  
d i r e c t i o n   du  champ  m a a 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  
d e s   c i r c u i t s   m a g n é t i q u e s   à  c o u r a n t   a l t e r n a t i f   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   la   d i r e c t i o n   du  champ  m a g n é t i q u e  

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

t i f s   d e v i e n n e n t   s a t u r é s   au  moment   où  l e u r 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   du  champ  m a g n é t i q u e  

a l t e r n a t i f .   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  

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   u n e  

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   d e  

c h a q u e   p h a s e   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  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   q u e  
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 s   des   t r o i s   p h a s e s   d o i v e n 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   sa  même 

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  

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   de  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   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 .   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   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  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   d a n s  

l e s   e s p a c e s   c o m m u n s .   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   p e r p 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   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 .  

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  t r i p h a s é e   c o n s i s t e   donc   e s s e n t i e l l e -  

men t   à  p r o d u i r e   d a n s   des   e s p a c e s   m a g n é t i q u e s   communs   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 ,   q u i   a  p o u r   e f f e t   d e  

s ' o p p o s e r   à  l a   r o t a t i o n   des   d i p ô l e s   de  c e s   e s p a c e s   c o m m u n s  

p o u r   un  c o n t r ô l e   a d é q u a t   de  la   p e r m é a b i l i t é   e f f i c a c e   d e s  

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

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

é l i m i n a t i o n   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   des   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   des   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,  PSB  e t   PSC,  r a c c o r d é   en  t r i a n g l e .   Ce  r a c c o r d e m e n t   e n  

t r i a n g l e   d e s   e n r o u l e m e n t s   PSA,  PSB  e t . P S C   e s t   i l l u s t r é   à  l a  

F i g u r e   3.  De  p l u s ,   l e s   p e r t e s   d a n s   le   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 m e n t   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   le   n o y a u   d e  

c o n t r ô l e   e t   l e s   n o y a u x   de  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   le   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   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   i s o l é   de  l a   m a s s e ,  
i l   n ' e s t   p a s   p o s s i b l e   aux  c o m p o s a n t s   h o m o p o l a i r e s   de  c o u r a n t  

de  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 ' 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   p e u t   é g a l e m e n t  

f o n c t i o n n e r   en  a u t o - c o n t r ô l e .   P o u r   un  t e l   f o n c t i o n n e m e n t ,  

l e   s c h é m a   de  r a c c o r d e m e n t   d e s   p h a s e s   e t   des   b o b i n e s   d e  

c o n t r ô l e   q u i   i n c l u e n t   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  

V  f o u r n i s s a n t   un  f l u x   i n v e r s e ,   e s t   r e p r é s e n t é   à  la   f i g u r e   3 .  

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   3 

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 ,   c ' e s t - à - d i r e  

un  c o n t r ô l e   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  l ' 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 - E 2   a v a n t   de  c o m p l é t e r   son   c i r c u i t   de  r e t o u r .  

Un  d e u x i è m e   e n r o u l e m e n t   e s t  s u p e r p o s é   au  p r e m i e r   d a n s   l e  

n o y a u   de  c o n t r ô l e   e t   se  t r o u v e   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   d i s p 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   le   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 -  

que   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   u n e  
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   le   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   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 ,   une   f o n c t i o n   d u  

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   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 a n s   l ' e s p a c e   m a g n é t i q u e   c o m m u n  N .  



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

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

Dans   le   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  

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 q u e   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   3  e s t   u t i l i s é e  

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

i n v e r s e .   Sur   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   4 .  

C e t t e   f i g u r e   4  r e 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  la   f i g u r e   3 

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   en  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 ,  

la   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   le   f o n c t i o n n e m e n t   e n  
a u t o - c o n t r ô l e   s e u 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   en  a u t o - 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   du  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 - 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   e n  

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 ,   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   de ,   ou  i n f é r i e u r  

à , u n   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 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   d i s 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 u 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   e n  

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   le   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   d u  

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   q u e  
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 .  

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   3,  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   u n e  

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   d u  

r e d r e s s e m e n t   du  c o u 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 ,   r é g u l a -  

t i o n   e t   s u r t e n s i o c l ,   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 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   s a  

f i a b i l i t é   e s t   c o n s i d é r a b l e   dû  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  ce  c o n t r ô l e .   De  f a i t ,   u t i l i s é e   en  p a r a l l è l e   a v e c   u n e  

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

t i o n   d ' u n e   s u r t e n s i o n   s u r   la   l i g n e   de  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  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   une  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   5  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 -  

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  5 0 0  

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   d o n c   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   ce  n ' e s t   l ' a j u s t e m e n t   de  l ' a n g l e   de  +  90°  à  -   9 0 °  



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  la   d i s t o r s i o n   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 .  

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   p e u t   é g a l e m e n t   ê t r e  

r e l i é e   en  s é r i 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 ,   l a   r é -  

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

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

Par   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   le   c h o i x   d e  

l ' u t i l i s a t e u r ,   le   n o m b r e   de  t o u r s   de  l a   b o b i n e   à  c o u r a n t  

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

l e m e n t   ê 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   a s s e r v i s   à  u n e  

c o n s i g n e   de  t e n s i o n ,   ce  q u i   a u r a i t   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   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 .  

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

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

p r é f é r é .   B i e n   e n t e n d u ,   ce  mode  de  r é a l i s a t i o n   p e u t   ê t r e  

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

t i o n s   a n n e x é e s ,   s a n s   p o u r   c e l a   s o r t i r   du  c a d r e   de  l a   p r é s e n t e  

i n v e n t i o n .  





1.  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   t r i p h a s é  

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

c o m p r e n a n t   en  o u t r e   un  c i r c u i t   m a g n é t i q u e   de  c o n t r ô l 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  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  

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

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

p o u r   c h a q u e   p h a s e   au  m o i n s   un  e s p a c e   m a g n é t i q u e   commun  d a n s  

l e q u e l   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   u n e  

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

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

f o r m é s   p a r   un  p r e m i e r   e t  u n   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 ,  

l e   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   c h a c u n   t r o i s   p r o t u -  
b é r a n c e s   ( 1 , 2 , 3 ;   l ' ,   2 ' ,   3 ' )   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  

de  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  

c o u p l é   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 ,   l e d i t   c i r c u i t  

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

et  second  noyau  de  façon  à  d é f i n i r   pour  chaque  phase  un  espace   magné-  

t i q u e   commun  où  le  champ  magné t ique   de  c e t t e   phase  et  l e '  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   c o m m u n  

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

champ  a l t e r n a t i f   d e s d i t e s - p h a s e s .  

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  

n o y a u x   d e  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 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 .  

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   1 ,  
c a r a c t é r i s é e   p a r   l e   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   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   e n  

t r i a n g l e .  

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 ' u n e   d e s   r e v e n d i -  

c a t i o n s   1  ou  3,  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   d e  

c o n t r ô l e   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   à  t r a v e r s   l e q u e l  
c i r c u l e   un  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   de  l a   s o u r c e   au  moyen  d ' u n   p o n t   de  r e d r e s s e m e n t   ( 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   d e  
l a d i t e   i n d u c t a n c e   v a r i a b l 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 a   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 e   p a r   le   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  

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   à  c e l u i   g é n é r é  

p a r   l e   p r e m i e r   e n r o u l e m e n t   du  n o y a u   de  c o n t r ô l e .  

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   1 ,  

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 a t t e r i e   de  c o n d e n s a t e u r s  

e s t   r e l i 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 m i n e r   un  f o n c t i o n n e m e n t   en  c o m p e n s a t e u r   s t a t i q u e  

à  p l a g e   i n d 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 .  



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   1 ,  

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

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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