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Sommaire. - L'auteur établit les équations de fonctionnement d'une pompe à
flux à transformateur supraconducteur, n montre l'existexice d'une limite, du
courant dans la self de charge et l'indépendance^.de cette limite vis-à-vis
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FONCTIONNEMENT DU TRANSFORMATEUR A COURANT CONTINU

UTILISE EN * POMPE A FLUX»

Soit un transformateur à courant continu et à secondaire supraconducteur représenté
figure 1. Nous supposons connu le principe de fonctionnement de ce transformateur en pompe

o
o
o
o

primarre

B

secondaire charge

à flux qui repose sur le jeu des interrupteurs Ka et Kb et qui a été exposé par J. SOLE
(référence CEA-R 3242 (1967)

On démontre qu'il existe entre le courant primaire I et le courant secondaire Io
la relation : ____

« 2 = - M l K L 2 + l 2

K est le coefficient de couplage

L1 , L2 et l représentent les selfs du primaire, du secondaire et la charge. Dans
l'étude qui suit, le premier indice indiquera s'il s'agit du courant secondaire, le second indi

îméro d'ordre du cycle,
self négligeable devant L_ et 1.

indice
sera le numéro d'ordre du cycle. On considère que les interrupteurs K et K sont de

St D

ETUDE DU FONCTIONNEMENT

Les interrupteurs Ka et Kb ouverts, nous montons le courant primaire à la valeur
1 • Aucun courant ne circule au secondaire.
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Fermons Ka puis descendons le courant primaire de

Nous obtenons dans le circuit ABCD :

à - IU'

Fermons K , le courant I
D

Une variation de courant de -Ii j à
branche ABD d'où :

( 0 -

(1)

est piégé dans le circuit BCD.

j permet alors d'annuler le courant dans la

donc (2)

Le courant étant alors nul dans la branche ABD, nous pouvons ouvrir K et donc
faire toutes les variations voulues au primaire sans modifier le courant dans la branche BCD.

Remontons le courant primaire à la valeur + 1 , et fermons K
1,1 a

Recherchons la valeur I" pour laquelle le courant dans ABD est égal au courant
dans BCD (courant nul dans BD).

K

d'où

(3)

Cette valeur I" est symétrique de la valeur I1 par rapport à I =0. Ce résul-
tat sera très utile pour 'connaître parfaitement les valeurs ' du courant primaire où l'on doit
ouvrir ou fermer les interrupteurs donc pour réduire les pertes.

Ouvrons Kg, et faisons varier le courant primaire de i" à I = - I . La va-
leur du courant dans la branche ABCD est : 1 , 4 1 , 2 1,1

«2,2 " \ 1, - I", , ) K
S L2
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d'où
(4)

Cette équation montre l'augmentation du courant piégé à la fin du second cycle.

LIMITES DE CETTE "POMPE A FLUX"

On pourrait démontrer de même la relation

r i»
L L

2
+1

2
+ 1 2

Nous généralisons et obtenons la relation :

n l + L L 2 + 2 l (5)

d'où

= ... -[rV]
n-1

2,1

= X 2,n-2 2,1

- \ l 2,1

d'où 1 +

n-1

donc J2,n

( L (
n-1 n-1

~ *2

L2 ( L2 + h
n-1

(6)
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et

(7)

ou, d'une autre manière :

(8)

Ce résultat est remarquable, car nous voyons que la limite de fonctionnement de cette
"pompe à flux" est indépendante de la charge et correspond à celle du transformateur fonc-
tionnant à secondaire court-circuité.

Nous pouvons aussi, connaissant les équations (7) et (8) connaître I et donc
connaître le rapport de la valeur obtenue au bout d'un nombre fini de cycle, â'nla valeur
limite.

Toutes ces valeurs calculées, prennent une place logique sur le diagramme de fonc-
tionnement représenté sur la figure.

Ces calculs ont parfaitement été vérifiés au cours d'une expérience réalisée au C.E.A.
Nous avons observé la progression régulière des courants dans la charge, la correspondance
de la limite du courant de charge avec la valeur obtenue lorsque le secondaire est court-
circuité et la symétrie par rapport à l'origine des points de fonctionnement des interrupteurs
De nouvelles expériences sont en cours pour vérifier que la limite du courant secondaire d'un
transformateur donné est bien indépendante de la self de charge.

CONCLUSION

Cette étude montre que l'on pourra grâce à une telle pompe à flux à supraconducteur,
charger de très fortes selfs avec tie très forts courants avec des dispositifs relativement
petits et ne comportant aucune pièce en mouvement. De plus, des lois simples régissant le
fonctionnement des interrupt trs, nous pouvons raisonnablement envisager la charge automa-
tique d'une self.

Manuscrit reçu le 21 avril 1967
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