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Avantages du stockage magnetique

. charge et décharge tres rapides
. longue durée de vie
. pas d’¢électrolyte liquide corrosif

. ctat de charge verifiable tres facilement
(via le courant dans la bobine)



Applications ?

> spatiales
> terrestres
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Supraconducteurs

LTS : basse temperature critique
- Heélium liquide (4 K)

- Cryogénie complexe et coiiteuse

HTS : « haute » temperature critique
- Cryogenerateurs (20 - 40 K)
- Azote liquide (77 K)
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le transfert de puissance

Interrupteur supraconducteur

chauffage
—>

v =

N\

fil
supraconducteur

Interrupteur électronique

signal

de
commande

\

composant
d'électronique de puissance




Donc ...

. Utilisation de supraconducteurs
« haute température »

. Utilisation d’un cryogeénérateur
(pas de remplissage de fluide cryogenique)

. Utilisation d’interrupteurs ¢€lectroniques
pour 1’1njection et le retrait de puissance
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Bobine supraconductrice
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Support de la bobine

flasques bobine

potentiel \ \ flasque

bobine

amenees
de courant disque central



Support de la bobine

Flasque
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Support de la bobine

Mise en place des capteurs

Sondes de Hall
< au centre et au bord
| interne de la bobine

Pt100

Prises de potil



Caracterisation de la bobine (1/3)

] R-T curve of SMES (I=1A)
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Caracterisation de 1a bobine (2/3)

V(l) curves of SMES at several temperatures (in self-field)
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Caracterisation de la bobine (3/3)

Critical current of SMES vs Temperature
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Régulation du cryostat a vide
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Temperature (K)

Régulation du cryostat a vide
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Mise en place
de la bobine dans le cryostat
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Ameneées de courant

300 K T, T,

1er étage 2¢me étage (bobine)

Si section des amenées de courant T ...

... alors ...

effet Joule |
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Ameneées de courant

300 K T, T,

Temperature (K)

310
300

Compromis ! e 't’rof" ,det :

- - empérature type

260

— S|mu,la_t|ons bk e long de

numeriques 230 | ‘amenée de

20 courant
190 k
180

D1=8 mm, D2 =8 mm e
150

1(A) [ -QL(W) [-Q2 (W) [ TI (K) | T2 (K) 120

0 470 0.645 72 15 120

10 4.72 0.655 72 15 1;3

20 477 0.675 72 15 o0

50 5.20 0.810 74 17.5 80

75 5.50 1.175 77 18 70

100 | 630 1.530 82 19 o e [ T2

120 | 7.00 1.950 87 22 0 T1 L \
20
100 50 160 15‘0 200 250 300 350 400

L (mm)



Reéalisation des amenées de courant

Passage étanche Ecran thermique Bloc de cuivre Disque en saphir
(epoxy + loctite) - Espaceurs pour ancrage pAA etk A7
thermique



Reéalisation des amenées de courant




Echauffement au cours du temps
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:> Electronique injection / retrait de puissance
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Configuration « pont complet »
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Modes de fonctionnement du pont
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Configuration « pont complet »

Pont de
transistors

Carte de contrdle de
I'injection/retrait de
puissance



Voltage (V)

Tests a T=77K
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Testsa T =17K
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Conclusions

. Realisation d’une bobine supracondutrice
« haute Tc » destinée au stockage d’¢nergie
magnetique

. Reéalisation du systeme cryogeénique
+ ameneées de courant

. Insertion dans circuit en pont a 80 kHz -
stabilisation efficace de la tension 30 V (UPS).



