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Dispositif d'accumulation d'énergie dans une inductance supraconductrice.

@ Dispositif d'accumulation d'énergie dans une inductance
supraconductrice en vue de la libérer sous une forme impul-
sionnelle comprenant, dans une enceinte froide EF pourvue
d'amenées de courant A1, A2, l'enroulement L1 constituant
l'inductance supraconductrice et un dispositif de commutation
froid DC bouclant [inductance supraconductrice pour la
conservation sans perte de I'énergie qu'elle contient, ainsi que,
hors de l'enceinte froide, un condensateur C, un dispositif
d'alimentation PS pour charger le condensateur C, un commu-
tateur chaud KO inséré dans un circuit connectant ce conden-
sateur en série avec linductance supraconductrice L1, par
lesdites amenées A1, A2, et des moyens de commande MC
comprenant des dispositions pour ouvrir ledit dispositif de
commutation froid DC et pour fermer ledit commutateur chaud
KO, afin que l'inductance se trouve connectée en série avec le
condensateur et regoive de I'énergie de ce condensateur, et
ensuite pour refermer ledit dispositif de commutation froid DC
et pour rouvrir ledit commutateur chaud KO, afin que linduc-
tance supraconductrice L1 conserve I'énergie ainsi acquise,
tandis que le condensateur C est rechargé, une telle succes-
sion d'opérations étant répétée plusieurs fois pour charger par
étapes l'inductance supraconductrice.
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Dispositif d'accumulation d'énergie dans une inductance supraconductrice

La présente invention concerne un digpesitif &
accumulation d #nergie dans une inductance supraconductri-
ce, en vue de libérer cette énergie sous une forme imoul -
sionnelle. Elle s’'appliguera, par exemple, dans un lanceﬁr
électromagnetigue, c’'est-a-dire dans une machine langfant
des prcjéctiles avec une énergie se chiffrant en dizaires
de meégajoules, par 1 'effet des forces ¢électromagneétigues
développées & partir ae 1 'énergie stockee dans 1 inductance
supraconductrice et libérée sous la forme d’'une impulzsion
de guelgues millisecondes.

Dans le domaine desz hautes énergies, il ezt classi-
que d'utiliser un dispositift d'accumulation d'ensrgilie

recevant 1 ‘énergie fournie par une source a debit limite et

~t

capahle de fowrnir toute 1 'énergie accumulée en un bre
intervalie de temps. On arutilisé & cette fin des bances oe
condensateurs ou des machines homopolaires. ;
"Lutilisation d’une ainductance supraconductrice
dans un tel domaine semblait indiguée par le fait aue

1'énergie stockable dans une telle inductance est nota le—

b
ment supérieure 4 celle que peut stocker un banc de conden
sateurs de meéeme encombremenf. Elle 2tait toutefois imprati-
guable en raison de ce gue, en reégime impulsionnel, ie
matériau de 1l 'inductance ne conssrvait pas son état supra-
conducteur, du fait des pertes par hystérészis et par cou-
rants ‘induits,

C’est ainsi qué 1'on trouve decrit, dans 1 article
“Hybrid pulsed power transformer (HFFT) : Magnet design ancz
results of verification experiments”, de E.M.W. Leung et
al, publié dans le document CSi4 de la "i1dth Internaticral
Conference on Magnet Technoleoavy (MTi), Z1-25/9/87, Eostor,
(U.S.A.7", un transformateur d impulsion hybride subissant
une charge lente, par son enrculement primaire demeurant &
1’'é@tat supraconducteur, et fownissant une décharge imoul-
gionnelle dane un enroulement secondaire non  SURraconGuco—

teur. lorsque 1 enroulement primaire est amsne & cuiltter
.
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1 'état supraconductsaur.

0n notera en passant oue le terme "hvbride" vient
de ce que le transformateur posséde un enroulement supra-
conducteur. dans lequel 1 ‘énergie est stockée sans pertes,
et un enroulement secondaire non supraconducteur serwvant A&

straire 1 'énergie stockée. .

Les pertes au primaire du dispositif decrit dans
cet article sont deéja prohibitives pouwr certaines applica-
tions 3 de plus, 1 'énergie thermigue dissipée au primaire
devant &tre évacuée avant gu’'un nouveau cvcle de fonction-
nement puisse avoir lieuw, la fréquence maximale d'utilisa-
ti1on du dispositif est considérablement raduite. '

L'arrivée au stade de la production de mateériaux
supraconducteurs multifilamentaires ne souffrant pas des
restrictions mentionneées permet maintenant d’'envizager
1’utilisation pratigue des inductances supraconductrices
pour le stockage d’'énergie avec restitution impulzionnelle.

Far ailleuwrs, 1 accumulation d'énergie dang une
inductance supraconductrice souléve,' d’'une manieére genéra-
le, un probléme de pertes cryogéniques par les amenées de
couraht. Le probleme des amenees de courant. est traite, par
semple, dans un autre contexte, dansz 1 article "Designs of
pulsed power cryogenic transformers”, de S.K. Singh et al,
publie dans le document CS1Z de la "10th International
Conference on Magnet Technolegy (MTiO), Z1-IZ5/9/87, Boston,
(U.S.ﬁ.)“, gui décrit un transformateur d impulsion non
supraconducteur pour un lanceur eélectromagnetigue, d une
structure cvlindrigue. avec primaire et secondaire cancén—
triques, lez amenées de courant avant une section résultant
d'un calcul baseé sur lgur échauffifement adiabatigque pendant
1’impulsion. En résumé, pour limiter des pertes cryogéni-

ques au niveau des amenées, celles-ci doivent avolr wune

v

csection reéduite. Maiz, pour limiter les pertes par effe
Joule et 1 auvgmentation corrélative de température aux

niveau des amenges, il faut leur donner une section elevae.
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Le conflit entre ces exigences contradictoires st encore
plus aigu dans 12 cas d'un dispositift & accumul
d’énergie dans une inductance supraconductrice, . en ralson

des risques de perte de 1 #@tat supraconducteur. LUne =Qiu-

L
(A}
i)

tion de compromis impligue toujours un surcout en movens

refroissement cryogenigue.

W
ri

Dane le premier document cité, ce problems ne

pas traite, les amenges de courant devant suppoortsr l1e
courant de 1 ‘inductance supraconductrice durant toute 1=
charge lente de cette derniére,

Un .premier objet de 1 'inventiocn est donc un  di=po-
sitif d'accumulation d energis dans une inductance supra-

conductrice dans 1lequel lez exigencez contradictolr

L]
n

relatives aux amenéez de courant sont consideérablamant
allegées.

Ro

n

Un autre objet de 1 'invention est un dis it:iv
=N =]

d’accumulation d‘énergie dans lequel les pertes snsr
gurant 1la charge de 1 'inductance supraconductrice =ont
minimisées.

Un autre obje* de 1’invention est un dispositif

d accumulation d énergie dans leguel 1a libération impui-
r

m

sionnelle de 1 'énergie stockee ¢’'effectue avec des npe
minimisées.

Selon une caracteéristique de 1 invention, le diespoc—
sitif d accumulation d énergie dans une inductancs supra-
conductrice en vue de la libérer sous une Torme i1mpulszion—

nelle comprend, dans une enceinte froide pourvue d’ amenee

W

de courant, 1 ‘enroulement constituant 1 'inductance supra—
conductrice et un dispositif de commutatiocn froid bouclant
1 'inductance supraconductrice pour la conservation cang
perte de 1 'énsrgie gu'elle contient, ainsi que, horsz de
l'enceinte froide, un condensateur, un dispmsi{if d’alimen-
tation pour charger le condensateur, un commutateur chaug
inséré dams un circuit énnnectant ce condencsateur en serieg

avec 1 'inductance supraconductrice, par lesgiies amene=s,
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et des moyens de commande comprenant des dispositions pour
ouvrir ledit dispositif de commutation froid et pour fermer
ledit commutateur chaud., afin gue 1 inductance se trouve
connectée en série avec le condensateur ‘et resocive de

1l 'énergie de ce condensateur, et ensuite pour refermer

o

ledit disdosztif de commutation froid et pour rouvrir leadit

commutatewr chaud, afin gue 1 inductance supraconductrice

conserve 1l ‘énergie ainsil acquise, pendant que le condensa—

teur est recharge, une telle succession d’operations gtant

10 répéteée plusieurs foig pour charger par étapes 1 inductance
supraconductrice.

Dane 1le dispesitif d accumulation d'énergie de

1 "invention, lees amenees de courant sont ainsi utilisees

par courts intervalles, le temps de chaque transfert incré-

H
[}

mentiel d énergie du condensateuwr A 1l inductance  supracon-
ductrice. Elles peuvent donc supporter des pertes ohmigues
relativement élevees sans @chauffement inacceptable ;  cela
permet de leur conférer une sectiom relativement faible
réduisant d/autant le flux thermigue au elles apportent et
20 les pertes cryvogénigues gu'elles causent.

Selon une autre caractéristiaue ade 1 'invention, le
dispositif d'accumulation d énergie comorend en outre, hors
de” 1 'enceinte Troide, un enroulement secondaire et une
charge commutable, et lesdits moyens de commande compren—

25 nent aussi des disposzitions intervenant lorsaue 1 inductan-
ce est chargée et gue la charge commutable est en circuit,
pour ouvrir ledit dispositif de commutation froid et pour
fermer temporalrement ledit commutateur chaud, de =sorte
qu 'une faible part de 1l énergie stockée dans 1'inductance

0 supraconductrice est transferée dans le condensateur, anres

1 ouverture dudit commutatewr Tfroid, sane dissipation

notable d 'énergie dans ledit commutateur froid au moment de
son ouverture, pendant gue 1l essentiel de 1 'énergie stoc-
kee, induite au secondaire, est transférée & la chardge sous

35 une forme impulsionnelle.
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Ainsi, le transfert vere la charge de 1 énsrgie
accumulée s ' effectus par ouvertuwre de 1a boucle froide oo

circuit primaire et sans pertes dans 1 enceinte T
surtension qu’'on obtiendrait dans 1a boucle Troide. =ans
S circuit de dérivation du courant., et la diéslpatznn d éner-—

gie dans 12 commutateuwr ¥roid, créee au moment de gon

ouverture, sont évitées au primaire grace & s mise a6
circuit d’'un condensateur de dérivation qui n'est autre ous
le condensateur servant au transfert d’'énergie de 1z source

10 & 1l ’inductance. L énergie retowrnge au condensateur pourrs
etre réutilisée, ce qui ameéliorera encore 1 efficacite
globale.

Selon une autre caractéristiaoue de 1 invention,
ledit dispositif de commutation froid comprencd la combimai—

15 son en parallgéle d'un contact meétalligue et 4 un redres-
seur, de sorte gue, lorsaoue le dispositif de commutsation
froid est fermé, le contact métallique permette 1 établiz-—
sement d une boucle sans reésistance, =2t gque. lorscusz l=
dispositif de commutation est ouvert. pour un  transtert

20 d’'énergie du condensateur & 1 'inductance sucraconductrise,
le redresseur redevienne ensuite passant et boucle 1 induc-
tance supraconguctrice deész que 1a charge au condensat=zur
est sensiblement transférdée dans 1 inductance.

Selon une autre caractéristigue de 1 invention,

2% ledit redresseur est un redresseur commandg et lesgits
movens de . commande comprennent des dispositions powr le
bloguer, lorsque 1le contact meétallioue du dispesiti{ de
commutation froid est ouvert afin de tranéférer A4 la charge
l°'énergie cstockée dans 1 inductance supraconductrice, et

J0 pour lui permettre de devenir passant, 1lorsque l= contact
métallique du dispositif de commutation froid est cuvert en
vue de permetire un transfert d’'énergie dudit concensateur
& 1 inductance supraconductrice. .

ies diftérents nbiets, caractéristiguess 2t avanta-

35 ges du dispositif & accumulation d énergie de iz orésente
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invention seromt maintenant exposés de tTaton plus détaillee

dane le cours de la descriptiom qui va suivre, fTalte en se
reportant & la figure annerée aqui reprecsente le schéma de
principe d‘un exemple de reéalisation de 1 invention, fourni
A titre d'exemple limitatif.

La Tigure annexée reorésente donc le schéma de
principe d un dispositif d accumulation d'énérgie dans une
inductance supraconductrice en vue de la libérer sous une
forme impulsionnelle conforme 4 la présente invention.
L'utilization de 1’'énergie libérée indiauée dans cet exem—
ple est la propulzion d'un projectile. L’'énergie dolit par
conséquent ®tre maximale. le poids du projectile et/ou la
portée du lanceur en dépendant. De plus, =i le dispositif
doit &tre mobile, le rendement doit etre également le plus
dleve possible, en vue de limiter le poids de la source
d'énergie. Enfinm, =’'il s'agit d'une &rme, aes cycles opeéra-
toires complets doivent etre accomplis dans une durée
minimale, pour 1 obtention d une cadence de tir eglevee. Il
gst bien évident, toutefeisz, gque des considérations simi-
laires pourraient etre développess dans d’autres cas
d application.

Le stockage de 1 énergie s’ opére dans une inductan-—
ce supréconductrice Li. L énergie praovient d une souwce FS.
Elle ecst destinge & #tre libérée sous une fcr@e impulzion—
nelle au profit d une charge constituée par un projectile
F. Un dispositif de commande DO ordonne ie stockage de
1'énerqie dans 1 'inductance L1 et sa libération impulsion-—
nelle.

L‘inductance L1 et un dispositif de commutatiun Do
sont placés dans une enceinte froide EF. La -températura
dans cette enceinte froide est telle gue les conducteurs
électrigques soient supraconducteurs. Le digpositif de com-
mutation DC est normalement fermeé, Ce dispositif de commu-
tation comprend en particalisr un contact metalligus ki

bouclant 1 inductance L1 et um redreszsewr Fo shuntant le
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contact Ki. S5i 1‘on suppose gue 1 inductzsnce LI est parcou-
rue par un courant Il, ce courant se maint:ient dan
boucle. sans pertesz, en raiscon de cE gue tous les €léments
de la boucle sont supraconducteurs. Ce courant engend

champ maghétique dane lequel est =stockee 1 énerg

2
a
Y

=
m

éte apportée lors de 1 'établissement du courant. L induc-
tance L1 peut ainsi conserver 1 énergie gui iul ezt ap-
portée.

Cette énergie provient d'une source de CoUWrant
continu FS couplée A un condensateur ©. ©Cg couplags o
etre effectue d'upe maniére connue ouelcongque 3 € est
pourquei il est figure par des traits interremous. Il =
pour effet d entretenir, aux bornes du condensateur C. une
tencion e&levee (plusieurs dizaines de milliers de wvo
par zemple) convenant A 1 apport d'énergie i 1 'inductance

Li. Dans une forme de couplage particuligrement simpl

mom
iy
i
3

source PS est connectée en permanence au condenzateur
des résistances de deécouplage.

Les movens de commande MC comprennent des disposEl-
tions leur permettant de connaftre les courantz 2t Tenzicns
en divers endroits du dispozitif d accumulatieon e, 20

particulier, la tension auy bornes du condensateu

3
om
L]
it
b
)]

courant dans 1 ‘inductance L1, De telles disposi

mesure sont banales en elles—mémes et n’ont ﬁas gte recra-
sentées sur le schéma. Elles permettent d établir

1 'inductance L1 n’est pas compleétemsnt chargée et au’un
cyle de transiert de charge doit encore &tre accomoli.

Dans 1 accomplissement de ce cycle d accumulation
de 1’énergie, les moyens de commande MC maintiennent
constamment, par une liaison cd comorenant une traversae T
de 1 ‘enceinte EF, le redresseur Rd en situation de. =se
comporter comme une diode.

Au deébut de ce cycle d'accumulation de 1 'énergie,
les moyvens de commande MC provoguent d'ab:rd, o wune suirs

liaieon ce comprenant une traversés TZ de 1 enceinte EF,

.
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1'ouverture du contact froid K1 qui cesse de court-
circuiter le redressewr Rd ; puls les movens de commandz MO
provoguent, par une liaison cc, la fermeture du commutateur
chaud KO, ce gqui a pouwr effet dinterrompre la circulation
du courant dans la branche du dispositif de commutaticon
froid DC, pendant la durée du . transfert d’énargie s

condensateur C & 1 ‘inductance L1, par un courant Il

d intensite croissante circulant dans le circult de
transtfert. Ce circuit de transfert comprend , depuis la
borne inferieure de 1 inguctance L1, une traversee AZ d=

m

1‘enceinte étarnche EF. lez armaturesz négative et positiv

0.
i

du condensateur T, le commutateur EDO, une inductance

protection Lo, une autre traversee Al de 1 'enceinte EF e

+

1t

la borne supérieure de 1 inductance L1. Deés gue le conts

[y

i1 est ouvert et le commutateur KO fermé, le courant I

i}
it

passe par le condensatewr T 2t les traversées Al et AZ
il est augmenté du courant ou engendre la tension ~ existant
aux bornes du condensateur Z. Cette tension, par aillsurs,
polarise en inverse et blogue le redresszeur Rd. L 'energie
1'inductarce L1 par un accroizszement progressif
I't et du champ magnetique gu’'il engendre. Des gue 1a
tenzion aux bormes du condensateur C s'inverse, le redre=s-
seur Rd devient passant et la boucle se retablit pour le
courant Ii damz 1 enceinte EF. Les amenédes Al et A2 ne sont
plus parcouwrues par le cowant Il. Les movens de cbmmance
MC deétectant la Tin du transfert d énergie entre le conden-—
sateur © et 1 'inductance L1 comprennent des dispositions
pour rouvrir le commutateur kD et refermer le dispositif de
commutation freoid DC, en particulier le contact Kl. Le
cycle de transfert d'énergie.entre le condensateuwr C et

1 ‘inductance L1 egt terminé. L2 condensateur C 2zt mainte~-

nant recharaoe, tandis que les amenéee de courant Al et AL,
achauffeez pendant 1= periode de temps on 2lles ont ete
traversges par le courant Il, eont refroidies par ies
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movens de maintien de 1 ’enceinte EF & bassze temperatura.
Un tel cvcle est reépets un ceritain nombrz ds ToizE
en Tonction du dimensionnement du circuit {tension et
courant pour la charge du condenzateur C, energ:ie torslie
gue stocke 1 'inductance L1). L intervalle entre cwvcles de
transfert successifs permet au: amengss de cowant de =g
refroidir et cela fait gue la section des ameneez o
courant peut @tre reédulte, par rapport a ce aqui
nécesesaire dans un dispositif & accumulation en

cvcle. ou permet de charger plus vite 1 "inductan

conductrice ou permet encore des économies sur ie
de refroidissement de 1 enceinte froide EF. Guel ous soit
1’aspect privilegié, 1 'efficacité cu svsteme d accumnul ation
d énergie est améliors.

On va maintenant considerer 1z décharge impulision—
nelle de 1l énergie accumulées. Cette decharge a lisu sur uneg
commande OC reSue par les movens de commande MC et on
admettra au'elle est esxécutde seulemsnt lorsgue 1 inductan-
ce L1 a atteint le niveau de charge prescrit, ce oul ‘ezt
vérifié,_ danz les movens de commande MO, par la mesuwre du
courant Il. '

Les movens de commande MO comprennent & cette Tin
des dispositions commandant d abord 1 ouveriure du Zontact

i, qui cesse de court-circuiter le redresssur Fd., et 1=

fermeture du commutateur Fi, ce gui ne modifie p
circulation du courant dans la boucle froide. Ensuite, lez.
movens de commande MC provocuent les bioguage du redresseur
Rd, par la liaison cd, ce qui ouvre la boucie du courant I3
dans 1 'enceinte froide et Stablit un courant par le conder-
sateur C, _chargéant celui-ci sous une tension dont 1a
polarité est inverse de celle gu’il recevalt au cours (=111
cvcle d’accumulation de 1 énerqgie dans i1 inductance Li.

Bien entendu, étant donné les tensions et couwrants
considéreés, le terme "redresseur® corresncnd & une combi-

naison de composants individuels, tels que des thwristors.
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en série 2t en paralléle.

L'enroulement L2 ezt magnétiguement couple & 1 en—
roulement L1i. Il ccmborte un petit nombre de spires oour
former avec 1l 'enroulement primaire unm transformateur abais-

seur de tension et multiplicateur de cowant, grfce & guci

m

on peut envisager d atteindre des courants secondaires d

1'ordre du million d ampéres. (et enroulement est cornect

il

1

A deux rails Rl et RE sur lesquelz est placé un projectil

o

& lancer F. La tension induite au secondaire LZ tend donc
faire circuler un. courant de boucle secondaire IZ par les

rails Ri, F2 et le projectile F. L'effet électromagnet:

n
m

L

m

de ce courant tend & repousser le projiectile B osur =2
raile FRi. RZ. Comme les rails Rl et RE =ont de longueur
limitée, pour des raisons d encombrement du  lanceur, l1e
courant secondaire deoit croitre le plus vite possible, 11
peut ainsi &tre souhaitable de disposer entre le projectile
et les rails un isnlant destructible cédant lorsaue 1l1a
tension secondaire est suffisamment 2leveée., Une telle
solution offre encore 1 avantage que le preojectile P peut
g¢tre disposé sur les rails sans cependant interférer avec
le processus de charge de 1l 'inductance supraconductrice. si
ce1q1~ci n ezt pas termine, '

& la fin de la décharge impulsionnelle, le contact
ED  est ensuite réouvert, dés que, le condensateur &étant
chargé, le courant qui le traverse s'annule,. de sorte oue
la charge accumulées par le condensateur © est conservae, en
vue d’'eétre reéemplpvee, par des movens de commutation non
représentés, mais du domaine de la technigue courante, lor
dun cycle opératoire suivant, ce qui ameliore 1l ' efficacite
globale du dispositif.

Four finir, le contact K1 est refermé, sur ordre
des movens de commande MC lorsque le projectile a aquitte
leg rails.

11 est bien évident gue la déacr:ption oul precede

n'a été dornée gu’'s titre d exemple non limitatif et gue de

n

nombreuses variantes peuvent etre envisagees san sortir

pour autant du cadre de 1 invention.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’accumulzation d énergie dans une
inductance supraconductrice en vue de 1a libeérer sous une
forme impulsionnelle, caractérice en ce gu’'il comprend.
dans une enceinte froide (EF: pourvus d amsn2es de ooursnt
(A1, AZ), 1°'enroulement (L1} constituant 1 inductance
supraconductrice et un dispositii de commutation froid 7LL:
bapclant 1 'inductance supraconductrice pour la& conservation
sans perte de 1 énergie agu’'elle contient, A1NEl que. o DTt
de 1 'enceinte freoide, un condensateur {Cr, un dlgnnsitif
d alimentation (F8) pour charger le condensateur {2}, wn
commutateur chaud (K0} inséré dans un circult connmectan
condensateur en série avec 1l 'inductance supraconsuchkrice
(LLi), par lesdites amenées (Al, AZ), et des movens de
commande (MC) comprenant des dispositions pour ouvrir ledit

dispositif de commutation froid (DC) et pour fTermer ledit

commutateur chaud (0!, 2afin gue 1 inductance s

connectée en série avec le condenzateur et refcive d=s

P

1 'eénergie de ‘ce condensateur, et ensuite pour retarmer
ledit dispositif de commutation froid {(LDC: et pour rousrir
iedit commutateur chaud (E0), =&7in gue 1l inductance sunes-
conductrice (L1) conserve 1 'éneragie ainsi =couise. fangis
que le condensateur (C)} est recharge, uvne felle zucceszion
d opérations étant répéteée plusieurs foi= pour chargsr Dar
étapes 1 inductance supraconductrice.

2. Dispositif d'accumulation d’'énergie conforme &
la revendication 1, caractérise en ce gu’'il comorend =0
outre, hors de 1 enceinte froide, un enrculement secondsire
(L2) et une charge commutable (F)., 2t lesditz move
commande (MC) comprennent auzsi des dispositions interve-
nant lorsqﬁe l'inductgncé (L1 st chargée 2t que 1lx ch
commutable'(P) est en circuit., pous ouvrir ledit

d
de commutation froid (DD et pouwr Termer temporairamart

.ledit commutateur chaud (EQ), de sorte qu une paritisz da
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1'énergie stockée dans 1 inductance supraconductrice (L1
est transférde dans le= condensateur (C1, tandis que

1'essentiel de 1 énergie stockée, induite au secondaire
(LZy, est transfeérée A& la charge (P5 sous une Torme impul-
sionnelle.

7. Diepositif d'accumulation d'énergie conforme &
1a revendication 1 ou Z, caractériss en ce gque ledit dispo-
citif de commutation froid (DO} comprend la combinaison en
paralléle d’un contact métalligque (K1) et d un redresseur
(Rd), de sorte cgus, lorsgue le dispositif de commutatian
froid (DT ezt ferme. le contact métaliigue (Fi) permette
1'établissement d ume boucle sans resistance, et aque, lors—
aue le dispositif de commutation (DO} est ouvért, pour  un
transfert d’'énergie du condenszateuwr {0 & 1'inductance
supraconductrice (L1}, 1le redresseur {(Rd) redevienns Dag-
eant et boucle 1 inductance supraconductrice (L1}, dés que
la charge du condensateur (0) est sensiblement transfarée
damz 1 inductsnce. ’

4., Dispositif d'accumulation d énergie conforme &
la revendication 3, caractérisg en ce oue ledit redresssur
(Rd) ezt un redresseur commande et lesdits meyené ae
commande (MC) compre=nnent des dizpositions pouwr le bloguer,
lorzaque le contact métalliogue (K1) du dispositif de commu-
tation (DC) est ouvert afin de transférar & la charge F)
1 ‘énergie stockée dang 1 inductance supraconductrice (L1},
gt pour lui permettre de redevenir passant, lorzoue le

contact métalligue (K1) du dispncsitif de commutation (DT

]

n

Fan

est ouvert atin de permetire la reprissz de ia circulat

du courant (Ii) damz la boucle froide, & l1a fin d'un tran

10

fert d'énergie dudit congensatewr (0 & 1 'inductance supra-

conductrice {(Li).
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