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[-JRINGIPE"E mncmxommw mr:, HACHEBUR:

DEF * * Un hacheur est un contacteur statique qui est alimenté a
partir d'une source a ‘Eension continue fixe, peut fournir & une charge

une tension continue vawiable.

Le hacheur esﬁ'-":'-:fertné reguliérement & des intervalles de
temps égaux & Tp ( Tp: Periode de hachage ) ot reste fermé pendant
un temps égale & &£ Tp avec O <£<1 (e : rapport cyclique )

& - TM/Tp.

La charge est soumise périodigquement & une tension écale
4 la tension d'alimentation pendant une durée égale ael . Tp ot &
une tension nulle pendant une durée égale a (Tp - Tp ).

Dans le ca.s'ou"la charge est active, constituée d'un
moteur & courant continu, le courant de charge Iy ne peut etre
1ntam§i}u 1'orsqu'on ouvre 1'interrupteur, ¢ rest-la raisop pour
laquelle on branche une &Mhda &e“&eversameatv( dite dlgdggioue libre)
en paralléle avec la oharge. : EE

8i la cons'banta’ de temps de la charge est suffisament grande
par rapport & la période de hachage, le courant de charge augmente
quand le hacheur est fax's;lé et diminue quand le hacheur est ouvert-
@uand le hacheur est ouvert la tension aux bonnes de la charge est
faiblement négative qui est ézale & la chute de tension dans la diede
de Toue libre mais on peut adsimiler cette faible lension négative

a4 une tension nulle. e

la tension moyenne aux bornes de la charge Umoy =ol Vs,
o'est cette tension qui détermine le courant moyen circulant dans
la charge, comme cette. dernidre est un moteur, on tient compte de la

£.0.E.m. | force- contre - électromotrice ) du moteur.



En réglant le rapport cyclique « , on peut soit
controler la tension moyenne aux bornes de la charge, soit le

courant moyen qui la traverse.

Le hacheur permet donc, a partir d'une tension continue

fixe, d'alimentar une charge & tension continue variable.

' Bn se référant aux formes d'ondes, on constate que cette

tension variable est realisée en hachant la tension d'entrée en

impulsions rectangulaires de durée égale a ot-Tp.



] 2 - Cmomx pE La f REQECE DE Jof ACHAGE -

1.21 4)- INFLUENCE DE 1 FREQUENCE SUR LES COMPOSANTS DU HACHEUR :

Les pertes dans les semi-conducteurs résultent esgenkiell-
ement de la conduction et des commﬁ;tions.

Augmenter }gl{réggﬁnce revient donc & augmenter les pertes.
Et par conséquent a d€classer les semi- conducteurs. De plus
pour les hacheurs 3 tyristors, un temps minimal de conduction est

Obigatoire pour préparer les circuits de désarmorgage.

]__2‘2 B)- INFLUENCE DE L mmmcn SUR LA CHARGE :

Pour assurer un courant quasi-constant dans laz charge, on
constate que la constante de temps de la charge est suff:aammant grande
par rapport & la période de hachage mais lorsque la charge est constituéde
par un motevr, il faut s'assurqr que l'ondulation du courant ne dépasse
pas ce qui estedmissible pour un moteur & courant continu, compte-tenu des .
pertes par éqhauffement.dﬁ-é 1a composante alternétive du courant et

compte —~tenu de la bonne commutation du moteur.

Une autre raison peut amener & réduire 1'ondulation du
; % /
. courant, le hacheur doit etre dimengionne: pour couper le courant
meximal de la charge, pius ce courant est-élevé, plus le dispositif est

couteux.

L'amplituda da l'ondulaxion oréte & crete du courant dans
la charge est dyﬁntant plus grande que la fréquence de hachage est faible
et que la self de 1g charge est petite.

Si le hachage s'effectue a trop basse fréquence, il faut

prévoir en série avec la charge, une self lourde, encombrante ei onéreuse.
*



123 ©)- INFLUENCE DE LA FREQUSNCE SUR LA SOURCE D'ALLUENTATION.

Dans le ocas'ou 1l'alimentation est une source de tension
d'impédance interne nulle exemple batterie, la cellule de filtrage n'est

pas nécessaire.

Par contre dans le cas le plus général d'une alimenta-
tion bar ligne caténaire ou par 3éme rails comme dans dss ré;aaux de
tractions, il est indispensable de prévoir entre le hacheur et l'organe
de captation une cellule de filtrage, composée dans sa forme la plus

simple d'une self le, et d'un condensateur ce

+_Ih‘f/\0’m__/

A
Vavee
M“M\,’1frf5E;mf”’ﬁmﬁhﬁv”’ﬂhh\“w”/’
¥
«—TFr — : it (ms)
T
A Le
.._‘l'_ ALie




Tort = RE)IE IU GCONDENSATLUR Ce

Le condensateur ( Ce ) rend possible le soutirage, par le
hacheur, de courants pulsés et Cej melgré la presence de la self du
réseau, en plus de son role de reeevoir d'énergie, il rgduit les
surtensions prééentes de .ianilre 4 les remener & un niveau accepatable
a l'éntrée du hacheur.

- Surtensions de manoeuvres dans la ligne d'alimentation.

- Surtengions provoquées par la coupure du courant de charge

dans les thyristors principaux.

La coupiire étant réalisée trés rapidewe.t par les thyristors,
L/ énergie :nggnﬂ:iqua emmga.ginbén dans le sclf de ligne et dans celle
d'entrée se transforme en energie potentielle aux bornes du condensa-
teur ( Ce) gui voit sa tension s'elever.

- Surtensions provoquées par le forictionncmsnt nonial du

hacheur.

14 OLE DE_La SELF 18 :

Le self ( Le ) réduit 1l'ondulation du courant de ligne & une

amplitude suffisamment basse pour ne pas perturber d'autres utilisateur.

Cela est trés important en traction électrigue ou la présence
de courants alternatifs(alternatifs)dans-les rails peut perturber les

- - - - / i
circuits de signalisation ou de télecontrole.

.';



15 - ENTRELACEMENT  DES HACHEURS

Le choiz de la fréquence résulte d'un compromis entre les

impératifs du hacheur, de l'utilisation et de la source d'alimentation.

Pour réduire les dimensions et le cout de la cellule de
filtrage d'entrée et de la self de lissage, nous avons intéret a faire
travailler le hacheur a la fréquence:, la plus élevée possible. Nous
sommes toutefois limitésdans cette voie par les'cracté}istiques propres
des thyristors.

Une solutién'trés intéressante & oe probléme du choix de la
fréquence est 1'entrelacement du hacheur. Elle. consiste a utiliser
deux du plusieurs hacheursqui fonotionnent & la méme fréquence, mais

dent les commandes sont judicieusement déphasées.

L'antrelacement:!es hacheurs permet de soliciter la charge
et la source d'alimentation:d une fréquence multiple de cclle de
hachage.
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- D REsmerurIoN §U HACHEUR MYPRELACE

Nous présentons comme exemple un hacheur triphasé.

Sohéma :
‘ . ; .:‘; B OY 00—
Is l’ﬁ Ls;Rs
+ TF—DK T e
s
L—K ' —
o T LR
Ve D,

D,,.KZK D,

Soit Tp 3 Périade de hachage.
le hacheur 'Eq conduit de O & Tp/3

le Hacheur Hp conduit de Tp/3 2 2 Tp/3

le Hacheur Hy conduit de 2 Tp/3 & Tp.

2 BN P, -‘&.
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Ies thyristers sont allumés et commtés de 120° relatif & la période
du hacheur., Ia cenduction est econtinue quand le thyristor est fermé.
Les tensions VR ;Ivy etiVB sont rectangulaires d'amplitude Vs quand
le thyréster conduit et d'amplitude zéro gmand la diode conduit.

Ia forme de la tension de la phase rouge VR est domméepar la figure (2),

la ferme de Vy et Vb sont identigques & Vp mais décalées respectivement
de 120° et 240°.

\

—

>t (ms)

(ap

-tp 5 tp
2

-4 L
2 2 2

IIj 2 AY Analyse des harmoniques des tensions de phase :

avec le temps 11 et la périede du hacheur tp, la forme de Vr est
représentéepar la série de Pourier.

VR =go +T_,Qm Cosmwt + _bm sinmwt

=] Do



=0 (Vu qu'en & une symétrie par rapport & l'axe des tensions)

b |
am= __2 Vs cosmwt db =2 ,Vs[sin mwt
P '%_‘ tﬂ‘mw -t.}i

am = 2 Vs EQ, &in thﬁ/z] .'avec W= 5%p
mw.tp '

iz,

am = 2 Vs ‘nTTtA'm
m. T '?*' tp

Valeur moeyenne :




D' ol

VR=Vst1l +F 4Vs .SinTmts Cosmwt
t p m=4 mn tp

Vy = Vs : ; + ;42-% SinTT-M%'_;_,_. Cosh(wt-z%)

VB=Vs t1 +C_2 .sInTTrTv_E% Cosm(wt-#%)

% Détermination de l'impédince du circuit total : 7 m

e

T4

T ' v,,‘gLs-JRs Mg

Ay T .
Iz;f_gg/\\X‘ o

T3 | '?4—;/‘ ' RL} LL
T, |
Ve (i




dI1 +Ms d1I2 +Ms d I3
dt d t d t

V2=Rs J2 +Lse d 12 +MsdI1+;_Es a-X3
dt At e Tt
b \ §
V3=RsI3+Ised 13 + Ms _dI1 + Ms dI2
dt d+t ¥ d t
b
_ 1
VA = V1 + VI )

vy = V8 + VI2

V8 = V‘5;+“VEI.3
avee
VI1 = BL ILe + Mdlo , g,
} dt
|
VI2 = B 110 + Ltdl 4ELS
| dt
5 "
VI3 = RL ' ITe + Iadlle +EL3 i
. dt
Et |

EL = BEL1 + EL2 + EIL3

VL = VL1 & VI2 + VI3 i

N t

I1 + I2 + I3 = 11O

.
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o 3
Vs ‘:1 = Rs [IHI-?,'*IE_, +L5B1t_4 +d1e 4 dI3 +3MSBIT4 +§% +C:T£I

P dt dt

4+ 3 RL Ie + 3 LLdlle | (Evs +ELy +EL=5)
dt

en altermatif : 4 = j w avee w=2_.'ﬂ'/tp
[ S 1

Vs t+ 1 = Rs Ile +J].sw]l.o -+.'.}-QIWF‘1<;IL0+ BRI+ 3 Luw o+ EL
tp

Ve t 1
tp

=l(fgg+ 3R+ J%:E(z,ﬂg +3LL+'.S) T + B
P i

Vet1l -BL= @25 +3 RL)+j87T(2P‘1s+3LL+LS) Tto
tp

Pour m harmoniques
L ;
= m =—Rs +3RL+) m£__T_T(.2MS+‘5LL +L_c)
tp

pour m = o

Zo = Rs + 3 RL

Io= _Vs t1/tp ~BL
(Rs + 3RL )

Io : courant meyen:

=1f=



Pour m harmeniques $

) Im= Vs t 1/tp =EL Vm = Vm /= @& m
Z m Zm L Zm Zm

L]

avec C;ZSm:.- c}rct'z LT m(IMs+3LL +|-'3)
' tP (Rs+ 3 RL)

I11.3 B) Les HARMONIQUES POUR LE COURANT :

pour la premiére phase, le courant est domné par la série
de fewrier.

IR=1I0+ & amclpsmwt

m=A

I o : courant meyen

tes

am = 2 f Ve Cosmwi c“’.
t P Ity Zm

am=_2Vs . . .2.8inmTtd= 9\ g T.t4.m
Zm. tp. m. W P M Zm P

comme am= I m" ‘= *

IR = Io + ré; I-m COS‘(rn' Q]T_Ft_ﬁ - ¢m)
4ol

IL =3 Io + :‘C:_AIm Cb%(m-%-ﬁ%)-?sm) +ma:41m Cos(m-iW_Et_P

-+ Z_ Im COS(m QW-E%—fém - 4'77/9

m=4

-$n-21/



1T1.4 avatyse pp FOVRIER Apprechée :

pour obtenir les_‘:iim-:'monj\._ques: de ‘courants continus dans le thyrister,
la phase du courant est multipliéepar une fonection.commspatrice s(t)
avee lla.mplitudo'-- Vs. estidgale 2 1 pour la premiére phase :
. S/t srn.Cosn. Q.Trt
o(t)= T L
o '

=2, Sl.h nmt/’/Ep '

n.T
-
i ,[Zﬂ/a

dt

=

__t__ Sin hiTt4
EF tP

avee Ve = 1 volt

En multipliant 15 premidre phase du courant qui passe dans le
thyristor (R)

. A cos(m.arrt gsm)

m=0o

gepnqam,wm@mmaw ‘hamoniay peiaudpagsentudanaile. ., |

thy:ristor Re

i T R= th |cmh Co;(m %W_E_-(}sm) CoS%]Th_{ip
n=0 ‘ g

Aprés plusieurs manipulations, les f'®me€S harmoniques du courant
sont contenues dans le thyristor (r) ,

O



La somme des rCC'ﬂB.S__ harmoniques est demné par

iT?R = ITRr Co‘.:'(?'—i-!o Tr Tid

avec

ITRr = \! Dr +QF
: c}‘ﬁ'rar-: arctg (QVDR)

Dt = 'é_; 4 Tm.Skn Cos¢m + E_ 4 Im Sen Cosdm
n::i’-l'l"l n ":'\-4'2

m=o
h=r+m

e LT 'SRh Caspm

- . ot

= C_ .%- m SRh Sm¢m +T__ A..Im San Smﬁm
m=0 ] m=r
n=r-m X n= m—r'
+ 4 Im SRhSinGm
m:‘.D T : ¢
n=r+m
.ave¢ SRn = = 2 S'n n Tl UAP
R.IT
Et SRO = 1- t1/tp

Le courant d'alimentatien is est donné par :



wy

is = TTRr Cog(i’--?, T

Allare du courant d'emntrée "Pour un

E{a,cheur(triphasé)

b
£p




ORGANIGRAMME pour tracer
les courbes de tendions aux bornes du
du hacheur triphas¢

Y = 0 (Aux bormes de H1)
Y = 1 (Aux bornes de H2)

Y = 2 (&x bornes de H3)

PI , Vs, 1 , tp

3

K=2%Vg/PL Kl =PI *ti /tp, K2=2%PL/ tp

Const = Vs * 1 / tp

L tno

Som = 0

v

=

e

Som = Som + K / m * sin(K1 *m)* cos(m # 2 * PI * ((t - t1 / 2)ftp =Y / 3))

me=m+ 1

non

out non

t-t*‘*

Borire If t & 4

STOP

Vt = Const = Som

R

HEND l
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Fig  courhe de la tﬁnsian aux bornes de H1

v ( V)

~ ilﬂl"-' "J‘I’ I|| ._,‘I
< | l ; | _;
| %

@ _4.L¢PAJ ; Lo el s s
4 | T(ms)
Fig :courbe de la tension aux hornes de HZ
ug (V)
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55 o '\ o
- 1
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4 1{ms)

Fig :courbe de la tension aux horunes de H3
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a4 HACHEUR biphasé

schéna de montage :

A
. LR,
T 15
| - SN - - Lo
l szRs P‘b' I_s
/
|
‘ 04 ZX D.?. E
| L
Forme de la tensien
AVR
Vs
i —>» t ( m 5)
-t =it
T Y & g

Les thyristors sont allumés et commutés de 180°. ILa forme de la tension
VR est identique & la tension Vy mais décaléede 180°

]I_ 22 A) Analyse des harmoniques de tensions de phase :
VR =lae + F am Cosmwt

2 .Fl_"r'l‘u1

L4 .
a0/2 =H.l._f !LVE.CH. =V‘5 e

A
tp ﬁh.qul —t_ﬁ

24~



am=

la forme de la tension

t"/i i
2 Ve Cosmwt dt — 2¥s Sin m. T4
tp - tA/L mT EP

T}?_ eA m,;lT tpP
:
e Bl 4 -2\/5 Sim T E4  Cog m(wt =)
t p m=4 I"\"\.W P \

V.= VR + Vy en pratique est

Allure de la tension aux bornes du moteur dans le cas

du Hacheur biphagé.

25—



1'imipédarce du circuit est &

Zm = Rs + 2 RL +.5M--_2_'!T_ (P’]S+-‘?, L+ L"E)

Ep
Pou.r‘_m =0
Zo = Rs + 2 RL
Q =
(Rs +2 RL)
Pour m harmoniques
- (= fn
Im = Vg t1/tp ~ EL = Vm
Zm Zm

avec fm = arctg .1l m M5+3LL+LS_J
tp Rs + 2RL

H?SB) harmeniques de courant @

IR = Io + Z am CO%mwt'
m=1

a.m-—-ﬂ, Vs Cosmwtdt - Vs snm T4
t,.ﬁ Zm m Zm <R

Comme am = Im

= Jo + §41m COS LmQTF%_P - ¢m)

' w6



d' ol

IL = 2 Io + %/I‘“Coﬁ'(m.g.'i’r% - ¢m)

Im Cos(m-2TE _ rn-TT)
' i»\m __o( % F
H2A, Anglyse Approchée de Fourier :

il Zh Cosh 3T L
(0 < T stn Coon 27,

SR(t) : fonction commtatrice de la phase R d'amplitude Vs = 1 volt

'

SBn = _2 sinn.TEA avec V8 = 1 volt
n T 44

9 1
¥
On miltiplie la 1ere phase du courant qui passe dans le thyristor R

A R -_—;%Olm Cﬂgkm -2117-..{%3—525"”)

A — oS AR - : \
AR é_:gim c 5_(m 8.1T{:_§~ ¢m) Cos (ne zr%)}
h=

le somme des I ‘¢M®% hormoniques contenues dans le thyristor

R est donné par:

ATRr = ITRr Cos(r.z.ﬂ'-_zf_éﬁ.. ;ﬁrzj

TR = \l B+ O et Qf-rnrz orcfg Qr

Dr

o



Ies Yormules de Dr et Qr ont été définis dans le cas du triphasé

le courant d'entrée est domné par

is =2 > [wer Cuggr.fmr %_} ~ BT
t

Lo

: =20k
= 0

Allure de courant d'entrée pour un
Hacheur ¥oiphasé.



OEGLQ'IIGHA:&ME pour tracer
leaomuhbde, tenpione aux bomes du
du hacheur biphase

Y = 0 (Aux bornes de H1)
Y = 1 (Aux bormes de H2)

Km2%Vs/PI Kt mPIL*%1 /tp,R2=2+*Pl /tp

.mt-'ﬂ'l**'l/@}

Som = Som + K / m * gin(K1 *m)* cos(m # 2 # PIL # ((t = t1 / 2}/tp~- Y / 2))

oui non
men + 1] NJIfme& 2
—1 non
PRy Borire Irs &
Tet+ 1 Vit = Conpgt = Som )
It o STOP




| t
. II ot + I ; -l lx, F 14 T m—————— el B JRP. B Y

T1=268/4 . TP=28 I (ms)
Fig :courbe de la ténsion aux borues de Hl

ux (V) o

I
: | |
55- | \ ' O |

| e om0 3

- .| HE - =" H
B S T * - L t+ + S l e o bt e e .

4 T(ms)
Fig :courbe de la tension aux hbornes de HZ2

UL (V) i 1
_ i
i ”ﬂk
Ir‘l ¥a \_('\_,"\'_i'"ll {“| u’\*.ﬁ\.{‘ﬂ [Ifl'u'\. Vi, '\_“r"i R, J"‘u'rll
ﬂ Vi 1 } |
55 \ [ | ’. | '
N } J 1 i r[
A i l‘ Ay R S 1I o itbcray. 1| Ay
T1=25/4 ! TP=286 I(ms)
Fig  ‘courbe de la tension aux hornes
du hacheur hiphase



]I 3 '1 Hachéur monephasé

f

!
ochenas

is

| S T

+

M oA

HS?A ) Analyse des hameniqueﬁ de tensions :

Ve= 2 0 + Z am Cosmwit

2 m=A

R=Vs 31 +Z 9.5 ShmeTtA Cosmwt
tpe m=4 m- tp

Détermination de 1'imipédance : pour m = 1

B

V4 =Rs T10 + Is d.I 10
dt

VL=RL I10 + L _d I10 + EL

dt
Va = V1 + VL
Valeur moyenne de VR : Vs 1t 1
tpr
Vs _t1 + EL = (Rs+ Ry +J «%I_T(Lu Ls)) Tio
tp P

Pourm Z, = AS + RL—«-jm.%_'g (LL+ Ls)

Pourm =0 = Z,= Ks4 RL

Io = V,S E%P "EL
(R; + RL)

R,




V¢ _t1 = EL

Im = tP i I - Vm L@
Im 7 Zm
gm = arctg -Q,-TT-".I'.M.:L + Ls)

tP (R$'+ RL)
]13-5 B) harmeniques de courant :

1 Io + E améosxnwt Io : valeur moyenne.
\ m="1

m=1 i

I=Ie+ C1I mcss(m-2-'ﬂ'-_£p- ?bm)

avee Im= 2 Vg . Simm . 2IT £t 1

n FZm P

a'on II.:I@+&_Imcos(m2IIt -Zm)
m=1 ! tP

]I,34- Asnlyse de Fourier approchée:
%) = G QRN C Tr_.t—_
SR (%) %Q"i' n Cosng c,

avee

SRn=-2sinnII'tj/jp_

i

n IT |
la somme des Harmemlgques dens TR est : iR=cImco (m2IT t_ - % m)
0t e m=o te
IR ITR =& Shmn Imeos(m 2TI 5 - fm ) coSn 2TI 1t
A= . tp t'p

la somme des F'®@™Sheormeniques dans TR est domné par

ITR = ITR ees(r.a.ﬁ.gp -#7%)

me =\ DF + Q¢

g TR = aretg Qr
D.T.'

courant d‘en‘c:r_:ée:-'j:'_“' is — & TTRr Caer--efF._t___ ngTB)
i b= kP

'.
] K=0

e



ORGANIGRAMME pour tracer
la courbe de tension aux bormes du
hachelr monophase

PI, Vs, t1, b

'
%
i

fls

Km 2% Ve /PI ,KI =PI * %1 / tp ,K2 =2 * PI / tp

ConsttVs*ﬂ/tp

t =0

Som = O

m:n.d.

e

Som = Som + K / m * sin(K1 * m)* cos(m * 2 * PT *((t - t1/2)/4p))
1

non

m=me]1

ouil

non

ecrire i ] ' £ t & 40

t = t+ 1€ Vt = Const + Som
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JI[‘\ INTRODUCTION

Nous présentons un modéle de conception du filtre (Le, ce),

les limites de ce modéle sont & discuter et présentent 1'établissement

des équdtions basées sur des conditions pratigues, les cas généraux

de 1l'opération multiphaael(deux eu plusieurs hacheurs) travaillent
d la méme frégquence mais leurs commendes sont décoflées.

[[.2 1= womie = coxcerrioy Dv PrrEE

-

Le diagramms du circuit »sur n hacheurs traveillant avec un filtre

commmn, avec un changemert ‘de phase mutuelle de 2 TI/n est représenté
sur fa figure ci-dessous.

I,

+ _.’.%\

Vee

£
r“"\.#_
"
| e |
L—T
UO

[ o
r"-jii-ll | ,L/wfxs : R5
A L—"t
; Hy, }_5; Rg
L,r-\/""l(: aomn—
H3 LS} Q 5

Dans cet arrangement, chague hacheur est séparé par ume inductance
de lissage et une diode de roue libre, il est assumé que



- Ie courant tetal de charge estfaetionné par égalité pourlsmnhacheurs.

- Le diagramme dont lequel est représenté la forme de 1'onde du hacheur
et les gymholes correapondants sent représentés dems la figure ci-dessous.

IH
4
AR : i _ : A X & (me)
- Eposi P O S :
Courant & la sortie du Hacheur,
Nee
__4 AVee
—— !--—
T — >t (ms)
?IL—Q ‘
__y Alre
=
— T t(m‘a)

=37~



La charge et la décharge de la capacité d'entrée correspond respéctivement

4 la ferméture et & l'ouverture du hacheur. _

Pour les calouls, nous considérons ce modéle, basé¥ sur le courant de charge
et le courant de ligne. .
-le ocur;nt de charge .lisse et le temps de conduction variable:

Dans ce oas, le courant de charge est constant et AIL = 6 (ondulation du~
courant de charge nulle) mais le courant de ligne est & temps @e conduction
variable, ce cas est défini dans ce modéle et l'ondulation de la tension

est donnée par

2 1L [stn(r.ux) -sin(IT .x(i-rn.-()/n)J

Woece sin(x/n3

AVce =

IL : Courant de charge

o $ Rapport oyolique

n : Nombre de hachsur

x : FO/FH rapport des frequences

F6: Frequence de resonnanoce

FH: Frequence de hachage

AVoe: Ondulation de la tension & l'entrée du hacheur



Cette équation est valable pour o \(m{.@"/h

1'ondulation maximum de la tension d'arrivée a & = 3 n

est donné par :

(Bvce) max = IL tang ( IT. X/2 m)

wo ce
Ie configuretion de la tension est trop sensible aux varhations
dans les inductances des fi}tres et x est normalement limité & la

valeur inférieure a 0,5.n

De méme la méthode de A.C.E.C. nous permet de @éfinir 1'ondulation
maximim da courant de ligne

£ max-::I g /] =
i) LL@s(n/auw/m Z_|

qui est valable pour fH » 2 fo

L'ondulatien (BVee) max en fonctien de Le est donnée

par (A Vee) max = IL.Ie wo tang (IT.X/2n).

-



]II;S CHOIX DE fo (Fréquence de résemnance)

D‘aprés les équations

L

1]

(AVee) max

_'7‘%"6? l:"(_uhx (Tl'»':c/_glnﬂ du modsele

(Alle) max = IL A | -1 de A.C.E.C.
Cos(T4— i)

On c:gstate que lorsg”ll.temro «f}l 1'ondulation maximum du ceurant

et L ondulations de la tension maximale sont trés faibles.

Nous devons éviter les resannances gui pourraient se produire

si la fréquence de hachage était un miltiple entier de fo. fH;fnjo

{ :
n entler)

Aee
Pour Fo::;fH
f\ t/\ f\(’/
W\/ Povr fo< fu
. :

% \[f : -V V- \ > t(ms)
<

L__T_p.__.l

Avec notre choix de fo = 0,3.N.fH, nous avons rempli toutes les
conditions pour gue le filtrage soit satisfaisant. Si nous choisirons
fo = 0,1.N.fH nous trouverons une valeur de la capacité impossible a
réaliser qui correspond & 1l'ondulation de courant faible (pratiquement
nulle).

«40e



ORGANIGRAMME POUR LE CALCUL DE
L'INFLUGNCE DE L'INDUCTANCE SUR  L'ONDULATION
DE LA TENSION

Now { ( MONOPHASE )
Na=2 ( BIPHASE )
N3 ( TRIPHASE )

et

PI, Iy, Vs i
_*r .
Fo=0,3x Fy » N 1
Al
’ AV =1 % Vg

l ; . “

l Le = AV/ (Ig«2 %P IxF,« Tang (PIwPo/ (PH « N2« )

AVge= AVeet+ Vg/100

IF AVal 20x Vg /100 éeorire
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ORGANIGRAMME pour le calcul de

1'influence de 1la capacité

sur

l'ondulation de la tension.

N =1 ( MONOPHASE )

) N =2 ( BIPHASE )
N =3 ( TRIPHASE )

PI,It,vB,Fﬁ

v
Fo=0,3%My *¥ \

NER
gz 2 % Vs \

¥

Ce= Ig*Tang (P5 (Fo /2, Fy+ s)(z*mufﬂ,*bw

Ip*AVK20 = Vg /100

STOP

END

. e

OV = AVget Vg /txﬂ

N

écrire
Co , 4Vge
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ORGANIGRAEMME POUR LE CALCUL IE
L'ONDULATION DU COURANT EN FONCTION DU RAFPORT
'DES  FREQUENCES

PI , Ip
! \ b
; Wao0
[ﬁILe:( 1 ot} -1
} T L ces(w- )
W =B, /FH
1
W= W + 0,005 |
|
NON
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ESSAIS PRATIQUES

En pratique,nous avons relevé le spactre du courant d'entrée i(t) avant et
apres l'insération de la cellule de filtrage.

Comme exemple, cette cellulelde filtrage se compose de(lLe = 53mH et Ce =7 60ur)
Avec Le ‘¢t Ce inductance st capacité dm la cellule de filirage
Cas du hacheur triphasé:

PRk
Wy

o 80DB 20000H2 0.9 32 f@;? . 18S0HZ ~ . 43.60B
IO

N

il

B

i

Y]

1

Spectre du courant i(t)
sans cellule de filtrage

Avoc la cellule de filtrage nous hvons remarqué que les raies du spéctre
sont atténudes d'environ de 30db
" ¥ . I

e

51—




- ONCLUSION-

— e e e = m e e

Quand 1l'ondulation de la tension est trés faible, on voit
que la valeur de ( Ce ) est trés grande at(}a}trés petite, de 1a
nous deduisons que nous avons réduit l'ondulation dJe la tension en

plagant uniquement des capacités de grandes valsurs.

Et nous remarquonsg aussi plus nous montons en fréguence
plus les valeurs de Le et Ce deminuent, pour de trés hautes fréquences
les valeurs de le et Ce sont trés faibleSce qui explique qu'on n'a

pas besoin de placer un filtre, cas des hacheurs a transistors.

La présence du filtre est par ailleur, un élement favorable

sur 1l'engin hacheur.

Les surtensions inevitzbdement recontrées sur les réseaux de
tractions et provenant des causes diverses ( ouvertures en charge
du disjoncteur, fusion du fusible ...... ) sont considérablement attenuées
grace au filtre. ?

Bn contre partie, l'arret brutael du hacheur sur détection du
défaut entraine, par ogdllations du circuit ( Le, Ce ) l'apparition
d'une surtension aux bornes du hacheur, La limitabton do la valeur
le cette surtension en choisissant convenablement les caractéristiques

du filtre , conduirait & une valeur pratiquement inadmissible.
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