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©  Module  d'amenée  de  courant  pour  l'alimentation  d'une  charge  électrique  supraconductrice  à  basse 
température  critique. 

©  Le  module  (3)  d'amenée  de  courant  pour 
l'alimentation  d'une  charge  électrique  supra- 
conductrice  à  basse  température  critique  est 
situé  dans  un  cryostat  (1),  il  est  fixé  à  son 
couvercle  de  fermeture  (2)  et  il  comprend  une 
paire  de  conducteurs  métalliques  (6,7)  traver- 
sant  le  couvercle  (2)  et  reliée  à  son  extrémité 
inférieure,  à  l'extrémité  supérieure  d'un  module 
supraconducteur  (8)  à  haute  température  criti- 
que  comprenant  deux  conducteurs  (9,10),  élec- 
triquement  reliés  à  ladite  paire  de  conducteurs 
métalliques  (6,7),  et  séparés  par  une  âme  iso- 
lante  (11)  constituant  un  renfort  mécanique, 
une  structure  isolante  (14),  fixée  par  son  extré- 
mité  supérieure  (15),  sous  ledit  couvercle  (2)  du 
cryostat  (1),  entourant  d'une  façon  étanche  la 
paire  de  conducteurs  métalliques  (6,7)  jusqu'à 
sa  jonction  (16)  avec  le  module  supraconduc- 
teur  (8),  la  structure  (14)  se  prolongeant,  d'une 
manière  non  étanche  jusqu'à  au  moins  l'extré- 
mité  inférieure  du  module  supraconducteur  (8), 
la  structure  (14)  comportant  à  son  extrémité 
inférieure  des  moyens  (20)  de  fixation  pour 
supporter  la  charge  électrique  (4). 
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La  présente  invention  concerne  un  module 
d'amenée  de  courant  pour  l'alimentation  d'une  char- 
ge  électrique  supraconductrice  à  basse  température 
critique. 

L'invention  s'applique  en  particulier  pour  des 
courants  de  quelques  dizaines  à  quelques  centaines 
d'ampères. 

On  connaît  des  amenées  de  courant  constituées 
par  des  conducteurs  métalliques,  en  cuivre  par  exem- 
ple,  reliés  à  la  charge  électrique  située  dans  l'hélium 
liquide,  la  liaison  entre  la  charge  et  les  conducteurs 
d'amenée  étant  noyée  dans  l'hélium.  Cependant,  une 
telle  disposition  occasionne  des  pertes  par  effet  joule 
dans  les  conducteurs  d'amenée  et  également  par 
conduction  thermique  provoquant  une  consommation 
importante  d'hélium.  Il  faut  également  prévoir  un  sup- 
port  pour  la  charge  qui  peut  également  provoquer  des 
pertes  par  conduction. 

La  présente  invention  a  pour  but  de  pallier  ces  in- 
convénients,  et  a  pour  objet  un  module  d'amenée  de 
courant  pour  l'alimentation  électrique  d'une  charge 
électrique  supraconductrice  à  basse  température  cri- 
tique,  ledit  module  étant  situé  dans  un  cryostat  et  fixé 
à  son  couvercle  de  fermeture,  caractérisé  en  ce  qu'il 
comprend  une  paire  de  conducteurs  métalliques,  tra- 
versant  ledit  couvercle  et  reliée  à  son  extrémité  infé- 
rieure  à  l'extrémité  supérieure  d'un  module  supracon- 
ducteur  à  haute  température  critique  comprenant 
deux  conducteurs,  électriquement  reliés  à  ladite  paire 
de  conducteurs  métalliques  et  séparés  par  une  âme 
isolante  constituant  un  renfort  mécanique,  une  struc- 
ture  isolante,  fixée  par  son  extrémité  supérieure  sous 
ledit  couvercle  du  cryostat,  entourant  d'une  façon 
étanche  ladite  paire  de  conducteurs  métalliques  jus- 
qu'à  sa  jonction  avec  ledit  module  supraconducteur  à 
haute  température  critique,  ladite  structure  se  prolon- 
geant,  d'une  manière  non  étanche,  jusqu'à  au  moins 
l'extrémité  inférieure  dudit  module  supraconducteur, 
ladite  structure  comportant  à  son  extrémité  inférieure 
des  moyens  de  fixation  pour  supporter  ladite  charge 
électrique. 

Selon  une  autre  caractéristique,  la  partie  étanche 
de  ladite  structure  isolante  est  partiellement  remplie 
d'azote  liquide. 

Selon  une  autre  caractéristique,  ladite  charge 
électrique  étant  électriquement  reliée  à  l'extrémité  in- 
férieure  des  deux  conducteurs  du  module  supracon- 
ducteur  à  haute  température  critique,  ledit  cryostat 
est  partiellement  rempli  d'hélium  liquide  jusqu'à  un  ni- 
veau  atteignant  au  moins  ladite  liaison  électrique  en- 
tre  ladite  charge  et  lesdits  conducteurs  du  module  su- 
praconducteur. 

Avantageusement,  ladite  structure  est  en  résine 
époxy  chargée,  ainsi  que  l'âme  isolante  séparant  les 
deux  conducteurs  du  module  supraconducteur,  ces 
deux  conducteurs  étant  en  céramique  supraconduc- 
trice. 

On  va  maintenant  donner  la  description  d'un 

exemple  de  mise  en  oeuvre  de  l'invention  en  se  repor- 
tant  au  dessin  annexé  dans  lequel  : 

La  figure  1  est  une  vue  schématique  d'un  module 
d'amenée  de  courant  selon  l'invention  situé  dans  un 

5  cryostat. 
La  figure  2  est  une  section  selon  ll-ll  de  la  figure 

1. 
En  se  reportant  aux  figures,  on  voit  un  cryostat  1 

avec  son  couvercle  de  fermeture  2  auquel  est  fixé  un 
10  module  d'amenée  de  courant  3  selon  l'invention  pour 

l'alimentation  électrique  d'une  charge  électrique  su- 
praconductrice  4  à  basse  température  critique,  telle 
qu'une  bobine.  Cette  charge  électrique  4  est  immer- 
gée  dans  de  l'hélium  liquide  5  à  4,2  K. 

15  L'amenée  de  courant  3  comprend  une  paire  de 
conducteurs  métalliques  6  et  7,  par  exemple  en  cui- 
vre,  qui  est  reliée  à  son  extrémité  inférieure,  à  l'extré- 
mité  supérieure  d'un  module  supraconducteur  8  à 
haute  température  critique  comprenant  deux  conduc- 

20  teurs  9  et  10  en  céramique  supraconductrice  à  tem- 
pérature  critique  Tc  â  80  K  séparés  par  une  âme  iso- 
lante  11,  en  résine  époxy  chargée,  constituant  un  ren- 
fort  mécanique  pour  les  conducteurs  9,  10. 

Les  conducteurs  9,  10  en  céramique  supracon- 
25  ductrice  sont  électriquement  reliés  aux  conducteurs 

en  cuivre  6,  7  par  un  procédé  connu  en  soi. 
A  son  extrémité  inférieure,  les  conducteurs  9,  10 

en  céramique  supraconductrice  sont  également  élec- 
triquement  reliés  d'une  façon  connue  en  soi  aux  deux 

30  extrémités  12,  13  de  la  bobine  de  charge  4.  Il  s'agit 
par  exemple  d'une  soudure  que  l'on  peut  facilement 
défaire  pour  éventuellement  changer  la  charge  4. 

Les  conducteurs  métalliques  6,  7  sont  entourés 
par  une  structure  isolante  14,  par  exemple  en  résine 

35  époxy  chargée,  qui  est  fixée  par  une  bride  1  5  sous  le 
couvercle  2  du  cryostat. 

Cette  structure  14  constitue  une  enveloppe  étan- 
che  jusqu'à  la  jonction  16  entre  les  conducteurs  mé- 
talliques  6,  7  et  les  conducteurs  9,  10  du  module  su- 

40  praconducteur  8.  Cette  jonction  16  constitue  le  fond 
de  cette  enveloppe  étanche.  La  partie  inférieure  de 
cette  enveloppe  étanche  contient  de  l'azote  liquide  22 
à  77  K. 

Un  tube  17,  qui  traverse  le  couvercle  2,  permet 
45  l'alimentation  en  azote.  Ce  tube  est  équipé  d'un  bou- 

chon  18. 
Au  dessous  de  la  jonction  16,  la  structure  14,  en 

résine  époxy  chargée,  se  prolonge  jusqu'au  dessous 
de  l'extrémité  inférieure  du  module  supraconducteur 

50  8  par  une  pluralité  de  jambes  19  dont  les  extrémités 
inférieures  forment  une  bride  20  pour  la  fixation  de  la 
charge  4  qui  est  ainsi  suspendue  à  la  structure  14. 

Le  niveau  21  d'hélium  dans  le  cryostat  est  tel  qu'il 
arrive  au-dessus  de  la  liaison  électrique  entre  les 

55  conducteurs  12,  1  3  de  la  charge  4  et  les  conducteurs 
supraconducteurs  en  céramique  9,  10. 

On  obtient  ainsi  une  amenée  de  courant  ne 
créant  qu'une  faible  charge  cryogénique  à  la  tempé- 
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rature  de  l'hélium  liquide.  En  effet,  les  conducteurs  en 
cuivre  6,  7  ne  plongent  pas  dans  l'hélium. 

L'azote  22  maintient  l'extrémité  supérieure  du 
module  supraconducteur  8,  c'est-à-dire  la  jonction 
16,  à  une  température  de  77  K,  température  inférieu- 
re  à  la  température  critique. 

La  température  intermédiaire  de  la  jonction  16 
peut  également  être  obtenue  en  disposant  un  échan- 
geur  de  chaleur  à  l'intérieur  de  la  structure  isolante 
14,  dans  sa  partie  étanche.  Cet  échangeur  étant  en 
contact  avec  la  jonction  16  et  parcouru  par  un  flux  de 
gaz  froid. 

La  structure  14,  en  résine  époxy  chargée,  mou- 
lée  d'une  seule  pièce,  est  robuste,  elle  assure  à  la  fois 
le  rôle  de  réservoir  d'azote  22,  permettant  d'obtenir 
depuis  l'extrémité  inférieure  du  module  8  à  4,2  K  jus- 
qu'à  la  jonction  16  à  77  K,  un  gradient  de  température 
maintenant,  comme  on  vient  de  le  dire,  sur  toute  sa 
longueur  le  module  8  à  une  température  inférieure  à 
sa  température  critique,  pour  autant  que  le  courant  de 
fonctionnement  n'est  pas  dépassé  sévèrement  et  en 
même  temps,  cette  structure  14  assure  le  rôle  de 
support  mécanique  de  la  charge  électrique  4. 

Revendications 

1/  Module  d'amenée  de  courant  (3)  pour  l'alimen- 
tation  électrique  d'une  charge  électrique  supracon- 
ductrice  (4)  à  basse  température  critique,  ledit  modu- 
le  (3)  étant  situé  dans  un  cryostat  (1)  et  fixé  à  son  cou- 
vercle  de  fermeture  (2),  caractérisé  en  ce  qu'il 
comprend  une  paire  de  conducteurs  métalliques  (6, 
7),  traversant  ledit  couvercle  (2)  et  reliée  à  son  extré- 
mité  inférieure,  à  l'extrémité  supérieure  d'un  module 
supraconducteur  (8)  à  haute  température  critique 
comprenant  deux  conducteurs  (9,  10),  électrique- 
ment  reliés  à  ladite  paire  de  conducteurs  métalliques 
(6,  7)  et  séparés  par  une  âme  isolante  (11)  constituant 
un  renfort  mécanique,  une  structure  isolante  (14), 
fixée  par  son  extrémité  supérieure  (15)  sous  ledit  cou- 
vercle  (2)  du  cryostat  (1),  entourant  d'une  façon  étan- 
che  ladite  paire  de  conducteurs  métalliques  (6,  7)  jus- 
qu'à  sa  jonction  (16)  avec  ledit  module  supraconduc- 
teur  (8)  à  haute  température  critique,  ladite  structure 
(14)  se  prolongeant,  d'une  manière  non  étanche  ,  jus- 
qu'à  au  moins  l'extrémité  inférieure  dudit  module  su- 
praconducteur  (8),  ladite  structure  (14)  comportant  à 
son  extrémité  inférieure  des  moyens  (20)  de  fixation 
pour  supporter  ladite  charge  électrique  (4). 

21  Module  selon  la  revendication  1  ,  caractérisé  en 
ce  que  ladite  structure  (14)  est  en  résine  époxy  char- 
gée. 

3/  Module  selon  l'une  des  revendications  1  ou  2, 
caractérisé  en  ce  que  ladite  âme  isolante  (11)  est  en 
résine  époxy  chargée. 

4/  Module  selon  l'une  des  revendications  1  à  3, 
caractérisé  en  ce  que  la  partie  étanche  de  ladite 

structure  isolante  (14)  est  partiellement  remplie 
d'azote  liquide  (22). 

5/  Module  selon  l'une  des  revendications  1  à  3, 
caractérisé  en  ce  que  la  partie  étanche  de  ladite 

5  structure  isolante  (14)  est  équipée  d'un  échangeur  de 
chaleur  en  contact  avec  ladite  jonction  (16)  et  parcou- 
ru  par  un  flux  de  gaz  froid. 

6/  Module  selon  l'une  des  revendications  1  à  5, 
caractérisé  en  ce  que  ladite  charge  électrique  (4) 

10  étant  reliée  électriquement  à  l'extrémité  inférieure 
des  deux  conducteurs  (9,  1  0)  dudit  module  supracon- 
ducteur  (8)  à  haute  température  critique,  ledit  cryos- 
tat  (1)  est  partiellement  rempli  d'hélium  liquide  (5)  jus- 
qu'à  un  niveau  (21)  atteignant  au  moins  ladite  liaison 

15  électrique  entre  ladite  charge  électrique  (4)  et  lesdits 
conducteurs  (9,  10)  dudit  module  supraconducteur 
(8). 

71  Module  selon  l'une  des  revendications  1  à  6, 
caractérisé  en  ce  que  les  deux  dits  conducteurs  (9, 

20  1  0)  dudit  module  supraconducteur  sont  en  une  céra- 
mique  supraconductrice. 

8/  Module  selon  l'une  des  revendications  précé- 
dentes,  caractérisé  en  ce  que  ledit  prolongement  non 
étanche  de  ladite  structure  (14)  est  constitué  par  une 

25  pluralité  de  jambes  (19),  la  totalité  de  ladite  structure 
(14)  étant  moulée  en  une  seule  pièce. 
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