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INTRODUCTION

Le bravail qui nous a &l€ confié consiste en l'étude d'une
alimentation de moteur a courant continu enbrainant un
laminoir .4 chawd reversible . |

Dans nolee &k‘%“‘!hvus exposens un mode d'alimenkation
wrilisant les convertissewrs sta.tiqu,c:s . Le kype qui
romp\w le Groupe towrnant Ward- lebnard ¢st le Plus
whilisé de nos jours , -

Le, F’an djé'l’ é QJoFrG: ¢9f£‘ ]e sm'van{’:

Chap. L 3 Generali bes .

OMLF- I . Converkisseurs :mb:z,h'ques.
Ona,[:. m - Contraintes sur le véseau .
C‘nar- T . Dimen sionnement.

Clqa,F. X . Pertur bations - Rrotechions - Qeéulu}t&n

et ChAF{In une  Coviclusion .



CHAPITRE I

GENERALITES

4] Notions sur le lamineir ¢ le laminasc

) Sysbeme @ ctudier |

3) Rappels sur la machine a courant comkiny

&) Rappels sur les semi- conductesrs — diodes - Lhyristors




A) NOTIONS SUR LE LAMINOIR ET LE LAMINAGE

A4) Laminege 4 chaud:

C'est le-passage d'unproduil | porlé inibiafement & une grande Lumpirg -
~kure (f!fﬁu de jzoo.‘-b) ‘,eibw A r xgluidr&s ,toulrg:anhs on ssi.@

inverge. Don bub est |'obkentior d'un lingol 4 des dimensions et vfa;-mcs
Voulues ek 91'5& au Iaﬂa' de l‘t’cd:{mmﬁ enbre les deux cyhndres
¢k lewrs poids bres bleves ~ Oubre la déformokion | ilen vesulle aussi wun
allonam:m;:' duw Proaluﬂ:. '

¢

1-2) Laminoir 4 chaud:

On dishhémz deux l:gru :

_ Les traips dt'gtosaiumrs [ou blaoming jou a duﬂi-prmluil-) -

. les trains Fniasw.rs.
Uo’:-f:ra}ioh du digro:uissq.ge'.conr:fsh. aMm La.mina-gc du Pmdui}— ou Hoanf;
venant de la fonderie (ou acierie) pour le ramener & cles diviensions
P\%{a.‘lblu et lui dovner wae ‘forme homoging (_rande- Fo'_ygonak.).
Les traing .{:{niaséur.s Viennent 3£némimcnt o.prés les krains dégross.z:_
- sseurs ouwssi donnent -ils unt +orme a‘ru,b'lisa}sbh {_rai[, e T o)

UK, Frodu,”;s .sorta.ﬁla d.!b bioovﬁfﬂgs :

© 2) 5ySTEME A ETUDIER

24) Fonctionnement g,énéral 3

Nokre sjstz:me SeVe wnskil'ué uuiemmi d'un Lraun _‘ y 055 BSSALT (Hoomfn%)

qwi f{onoﬁionne.ra. dans les deux sens (trfvers{_ble} . LClesk & dive qu':‘z cf{-'cﬁ -
~fuera sur le [ingot (ou Hm..) deux passes .

e mdbewr d’mbrm‘ne,mmt des deux c.Jhr'aAru' Jowrmere done dans lee deux
SUhS L'mangmmk du |th30k enkre les dewx c;yln{dras Se {zra & kres
{a,(b‘,e uil:esse a,P'r'c:s on Fourra !’Q,u.a,menl'zr . _P‘guf Ia c:lmx"tetme. i:a.ssek

|etarkement Jes (‘:j[lh‘drz.s Sera, n’c‘u.;l' F;,r abaissement CLu Cj‘ﬁ’ldl‘t




&a.?ifr]mr- A la -F\h

awtre Hoom 2

Vinskaliakion

1 N (trs/mn)

de celle oféra}ion, Je c.-_yof: vc.rrenc!m avec Uy

C‘*g?‘ ds laminoir dit lamimar veversi ble ge browve a_ibirajch\mf‘ en
debul de olm-'l'nc . Cette ehaine wmi;um‘ Plus:ium autres Arains
&c, Iﬂ.m;noiﬂ: an a,vﬂj c‘u b'oom#h 0 O,ussi .-.Scm bon .Fonc,i'iohmm]'
ost -&l  seuhaiks Fou-l-' 'n’ob‘xnl'{on dluq rendement éleve pour Loute

(Fla.m-.) cjdc de travail du laminoir
@ 30ne d(affroche du. [tn’g&,’ de laminoir (mol'wr)
@ phase de fravail (A¥passce)
® -freufm.gt pas u’wfér'a.kbn cl«’éhwgie (genérateize)
@ c!u-'uraas mobewsr dl-aﬂ»roo‘nc du lin'soi- dans laulee sens
® Flust. de travail dam [auwbre sene (2% passe)
® recupération J’efmrs,(c bers du .}‘roihu.ﬁn .

/ mobeur d ntrainement
. :

c_\j‘ln'clrc 2 (mobi})




3) RarPeLs sur La MACHINE A COURANT CONTINU :

Commc touls machine alcokramuﬁﬁél'iqu, la machine & courant continy

ast veversible ; clest g dire qu’clle peut fonctionner en moteur <t en
3&n€rain‘ce. Elle ast a induceur fixe (stakor) eb 15duit mobile (rotor).

3-‘i) PT‘N‘WG{PC de -Fond‘:'onnemcn{::

le bobinaga d'Vnduit Lournant dans le -Flux ‘Fi‘u

Frodu’nl’ par le
bob’magc d'inducleur gst le siége, de fe.m

qi[‘l:rnq}fdle\s ;
!

-
E’: ‘E’? A BL (4-5—/{) ¢ fewnm n‘qéui}-ﬁ

: witesse d'induib
& tv'\iucfl'iéh "2 hé"’l' e
l?‘!aﬂguuw cf.,u C,onéuc,!'\w.h

Le Cau.’?lc &a(wl'romqguél'ique _dune machine a courant conbiny e¢sh
bﬁd.fst; SUr ld -Farmu]z.

—

‘Fl.-. :L-. A g'— L"&-Q-J I’: uu"anlﬂ d!m‘éu.ll‘ (ulf‘l Conducfﬂu")
G couple est mobucr powr wn fonckionnement en mobeur ¢ resiskant

Uh {o;\d{onnemcml' €n genératrice .
Le colleckeur monte en bowt Jig
Wnstant daddibionner _towkes les
- Jlobkair une

U S L

]boru"

rbre avec lin duik .Permef‘ a c,l\ac-iuﬁ
ferm (ou fc.em ) de meme signe ek

-f.un (_ou -&. om'_\ Pi"a,fi'qucmcnf' ‘constanle .

3-2) moteur 4 excitation l.ndc,pendani'g

alimenlte sous tension
variable

Pour POuUaEr -fa,s'rt varier cle fﬂgon rwnb'nue Ia v{&ssc d"un Mo[’c.u.i*
a purank anl'!'nu éﬁkn éém _d’ ;a.Vafw nomfnale. th . ek
f.}ouyqir c{éudofrer fe ,wupk neminal re ;'mg Fu-ma—uenl' A toutas [es
vitessts de rotahion | il faut  alimente? (6duil sowe bomsion
vanable . L’zlfc,il‘eﬂ'ian d{oilj él’rg :ﬁJlfrcncJa.n?'e, aﬁh d'assurer Unh
ilzlux maxivium et done un c.qu.Pfc de alc-n'umru.%r eleve .

L‘élaraissemon[' de. culfe gomme de vitesse est assure par le r('g]a.ac de [l

-5 -




3.2.1) £qu,a}£ons et .c;.arjm.lér{skt'qucs :

a) ecitabion T constanfe of tension dindwit U Variable:

% Gouple dlechromagnétigue Co :

p: nbye de paires de P‘&]“ d'induckewr |
a: ~» « o de'voies f/ dhnduil.
m: # o .Conduckeurs dlinduct.

ci: {:u.z £h o‘r\a.rae

Iﬂ: (nm*ﬁ.nl' olfm&ml"

Ces é‘.ﬁf_m $. L (4-3.5)

;&uﬁe wkile Cy:

ui &(nsu{m letn'dui"

CU.:: Ce o Pmée + P£r =10 o Ufs Lev tourant & vide
S S Peeée : Pgrl—es mécaniques

A-3- 4) Peer .~ dans le fer
( n,k : vitesse de ro\'nhif: (rd/a].

Le .Fhu est Fra{iqucnenl' nctant | En dr\&.rg¢ Al est f('ﬁe'remcnl'-tkfén‘eux
AWa Vide 4 comse de [a reachion magmé.'-ih‘ue dlindwt,

Sion Suppose [es pertes lme'u_z,m'cluec et fers -Fond-'mn lineaire de !=
vitesse de rofa}obn; alors le WP“ Cu uble est oblenue par transls.
~Fon du r-e‘mffe éled-romaanc'l'{quc Ce .

Lz cougple (while ou h'cclf.omnéuih'ﬁu) varic lincairement avec le
cowrant d'induct I & diminue Iégir‘emcni guand le yilesse augndn(’e

“

Lcqult | s &N
Ce = U, -
’/Cu “nn.__*"""‘- --—Cr——-<”
CuMl#‘—___. # : [——— & <
,/ e L <,
S . e < Yy
Vd
rd t
/I .
S
& 1 :
l = ' G
{ ’ . ' .
L. T VR 1a G ¢,

Hu‘g.A-z—a) ~ | (-Fr-; 4.-2‘(0)
¥ Vibesse @ vide N, |

Eo : {Cf.m i vide
: wikesse de rohbion (tes /s

No = 5 3. d
T & 439 do: flux @ vide

-6 -




¥ nkesse gn Charae W

- il

| ' Ra: vésistance A’..;J;J
N:%‘%ﬂ; (4-3-¢) hew adaction ma.anéfi'quc dinduwil.
M

a Les autres Pcrnm}{:res sent ée'{t'm’s

' Ph.u bviericurement .
‘iLa chute de tencion (—-Qé Lo « Lm)
La viktsse sera dome f:rororh'em;e”e‘

le courant 1L 2ugmentera.

il ' . ¢N '
m‘hi s B o0 |
i - —_— /5 —-—-———-i—————-—-—

Fa %

*. ’/g [ \D‘QQ\.L
' |
R NL{A\(’
= } |
-8 ¥ -—- u Ia' v

(][53. A-i-c) (.{,}1 A-2-4)
Peﬁ.r la variation de la tension U ren varie la vitesse sans  boukbe foys
dci:asser la valeur memingle (.Fra A-2.¢) . Sur le ({:'3 4-2-b)  on voik que le
makw.r ‘bcu.l' Ae:vdoﬂur U wuf-'e ‘homfha.‘ auy Fa,i[-lec vf-bcﬁun Sans c!a;fm,s:fzf:

L uraht nominal . Ceei est hécessaire pour [’g,PPmol,e du lingot devanl |..

Ylindees du Ia.uingir afin d'eviber les Coups de "béler

Accenbuces .,

be Aronci't'onnm'ohl’a du mokewr 4 )
Afoht."ionnmmi" a Caufle cons ban b

"ﬂ'aJLc'm pas bcnrucou.P la tension I
a U et Aiminuera légéremeh}: qucmc?

-~ '
,dvhc dcs .$m~e:.hmc-?-.-<:

e'onm' et -;lux constant es- dif
O<N € Nnom

b) Lension d'nduit u. wnsbanle <l excilulbion J variable:

(e l‘gfm de .{;nd-ionncmml' est wne extension au precédent . S; o envisage
de faire towrner le mobewr & ume Vitesse superieure a celle CorrcsfoncJahf'
& Unon. , on reduit e Luy

vitesse se trouve aingi
agnger .

. Ln gﬂ,mmc Ae




St le -Flul et Y;AW.I' ; le La.q.Ple ,_"CSL' ausst a4 Jlg donne (veir i-3-8)
Mais |a Pmmuu ast Aa.m ee Las conglanle .
Un 1ol —Fvnd‘pnnmml' est dit ‘Fvnch'onncmil.nl- & puissance conshanls,

= | c “’: DE .
Prely N T ,
_’U‘_cé x -.a\.\_:__‘- A U P et
- = - -.--‘ L C;
\\_7 '(;
u -‘.t - :
o F\ -—p &
Coon ' : ({) Naex
(6) "—";‘-' e - el
rt’iwﬁc par teusion n?la-zg par
, J""'"é“;i' -ﬁul Sinduckewr
(Fl-& - ‘_ z) d& ld @ Vt-*‘c,ssc

a-z-z,) Comfarai.son'ales .me' modes dg r%‘ﬁ'ﬂ" clcv{lcsse:
%) riglage par flux:

-gl he Pﬂ“}qu lh‘-ljh'tntdwn AC. lﬂ vitesse per 'I"d.fP?rL i la vitess e
nominale . |

e Flux ne pet diminuer au defd di bire du Llux nominal A'vic wune
vitesse maximale atteinle par ce ""31"‘3" et D Nogm.

- A wu-!:lc r_on;[:m‘k' A QL alors Io f ’Afoh écim.u-rfcmth}‘ du mokeur
donton hiendra cpmp,'e fors du dimensionne ment .

- Nectssite sewlement wun rheostal de cﬂumr.

[)) _f_émz_fm.r la. ‘l'&n-ﬁ.on J!m'cluii:
- nétessibe un varighur de kension (complique et cotiheur)
~dl Fermc.l' sewlement de Wminuer la yikesee par rapport &  Naom.
A rg,nJg.m.gn{’ awe'u & Youbes les vitesses car i n_'y a pas Jg rheostots ou

I'éhu-gie sera Jlmpu

2ta 4l
=y



":5-2-'5) réa]_isah'on clc. la tension ucrl'able;

a) uhilisation d'un convertissewr Yowrnant :

Pendant de mombreuses annezs on a fail aﬂml au mmlhgc. ik <
Wnrd- Léohﬁ-f& - Ll' NOHL'B.SG de ha&s (:.sw.Porl:c:

- Un moleosr asynchrone ;trif\he.seé ahwenké Farie reseau a“'.'uéuu%i-{f :

- Une g&éﬂl:ﬂw & cowrant conbing |

- Une cxdwﬂ'W;
La donsion conbinue ech aeliveat por le Ajnemo of sa variabion a l'aid:
de leribahon do colle.oi L&w ‘ournant-esk bridemment révers: bl=
S0 *JM mple mals || et 4res eolibeasx ; encomlnran{‘ et cx[cg,g. e
entretien . Por aillurs son vendement ¢st plus Laible Que pour un
converbisseur -bl-a,h'que. )

b) Q_{iploi d'vn convertissewr z{‘ah}?uc:

De nos 3:’.‘:ur.s ',on ul':'h'se iﬂlgmrs un mom):agg nx:lresscu«- -.anclu!tue- _
Commandé ,é’e&twht’qu. Ses lﬂ-%‘hl’ﬂ%&: sont nombrewx (présia{on,
.Ffa,bilili?. .&‘Hc t.om%mma}_lbs é'ﬂé&tgia r la wmmahcje ) mnr:izmc;::’
slevi ) hon encombrank , n'eyi pas d’wt:;ami

Pour assicrer la veversibilibe dans llaubre sens de rokabiom o] esk neceszaine
d'whiliser desx mon!'agw ’i'&cgre&smr-vncjujturkhwnh% en parallele

-+ iverss ( oie chapitre T, § 3).

Lw{,’f)fbﬂrs dliiversion du cowgle zch de lordre de 5a 20ms.

3-2-4) dz'mmq%e. ~ -Freincuas -~ thversion .d"' sens de robakion .
(fig- +3) ,

ke (-E:fmwrm%z a'cf{c’due sans rheoskat per ele vekion pregressive de In
-&m'w_n W et a tourant <onsFont iﬁ“’[ a I“() l'n). Un dl‘ﬁPoﬁi{;} >
limibur de cowrant rigle fa whesse Je monkee de la tension U.
Le P:inl— ch ﬁnol‘ionmmgnl"d@" le 'l'tna'd- AB pus va en D_ Lovvts pon-
~dant 5.. l'('%qbu. uufl&'mog'wr - Cowy ‘e vregishar '(dema.hief par la. &Larg.:},
Yovr {jre:,mr aves 'rfwf;ra.ﬂoa . o‘mc -fm'rc {nd\'oum le ma""wf i g;g;ml-'n'ce 3
il S‘LF{&; ale Hminuer U . Lttpmo.ql- dmeiniee ,Aannule paer U= € oF
clex';mi- h'%&*i; [th’ E)U) 5ans Aa'rqisﬂ’ liml {'Iﬁﬂdﬂr}ﬂ%baﬁf‘é) [:raFJ' Do,




( ..Ffé A= 5)
carackeria ki ques

mémm'c'uis

: -ls.g‘,___ , £
'h"'-i-“ _---‘“'-‘w
@ ________ --’-"y!'..!:' ©

be Gz H pona e -F’M!i‘?a a Ct«-r’c tenshamt di'minution reprzle
& la Fen sion U(m ) , Uszo ) . Pour wun arcél 1.0,___‘1; il esk
rus,u' U \nu.”g.

P 8 Yerser
la bension  en H .mf""“’*““'" {i'raJJ' .HJ),
be j'on J&u:tm'c £ Seag 1rivcru_ a [I': l‘Im| a'om& uu.f’c af.-:m;;’i-mf
{Fi‘a‘}d- Jk) - En K joh o la vitesce voulue par cxemple -Ng .
{e ?oinl' de fonoh'vnmm-nf' K va vers | Cﬁrfc&rothMi” 'Y [@é;ahfc
wu.l:(c Emo'iu,r-{.owr’e vesisban} '
.,Pou.r {m-:nr jov Augments U of lg Wurank & a@nn
Il deviewt F@E}:{{ et clteint ) O
Be ™ | wht m'm&-aﬁm m?;'éc de la fension < touramt linle
frinebon  oa la vibecee 4 Sﬁu'l Sannuler
dans Vaukre sens {fre,jd- MB) <t gn mprud e cycle .

Blﬂi{-&iu

lC Stns d& V‘o,‘&j‘wq ; (r -Fﬂu} 19 erser

.

u‘&, Fsm U =-E

€atraine une

of augmz_n#aﬁ*

AB & TK defma.rm s du moleur chang les Heux Sens ,
BD ot KRy ﬁt'q(oiliij:n da wdeur e bet L.

D& o LMA . {mr'm%e por ve.'wfémhﬁn du moleur .

D et L .

: roinb de ‘Fohb‘-:'onncmehf'.-ciu mof‘b«-'r <h n}'m fgr':uamht'

-40..




| &) RaeveLs sur Les SENI-CONDUCTEURS — DIODES - THYRISTORS.
| , - | '

&-4) Semi -aéck«ra ‘solides:
4-4-4) Senisonduchur pur:

le sonk des ‘kﬂlh I‘-r-ll sonk piluds aQu mi‘fzw du bablens:. de classi fa'wés'se':
de Mendéileiv  entrs I wnduckeurs o les isolante,. Lo giliei
| -nwm sont les f‘ur usuelles '

b-4-2) Semi - conduckeu kgpe P.

Cest un semi - conducheur pur daPé par diffu.st'on ou qu a\lingc.. L'éle ment
de OLfﬂae est H&:b'vpuil—if! &k dane fes trous sant nméori baires .

-bon est assuree par eux .

Lﬁ Wﬂu\zuﬁ -

L-4-5) Semi - conduckesis jgre N:

Lelement de do eet Cleckroncgabif of par wnséquent les élechrons sent wa.
Pege négotif oF par conséq
Jorikaices . Les dermiers assurent [a4 concduchon

4-2) Diodes .

4-2-4) Defini bion : .
ne diode est un Semi-conducteur g deux couches PetN . Au cenback
des dex couches (On assisle 4 une diffusion Jo majoritnires de part et doubre
Au niveay de |d3'atd'ion naftra une barmere de folznl{d qui airélera [a
AE&Sus:bﬂ - La conche p formsra ‘anoole d-ﬂ la calode de s ,‘.‘oglee:

2

N £ —— e 2

+5+-5+ < s §+ S **}_Ear-_ﬁ- -]

Leidid [ 8] ESSfasdv | [13P o8]
diffusion Tonchion

fis. di-ﬂl)-
Symbole i

: 5>  Sems Pa&mnl (d.l.'ud') :
- Sens bloquant(jnverse).

- 44 -




b.1-2) Polarisakion en direck dune J,l'ot]_c_:.

Ei . S
s—..__f. (o '!:E ! N K : &‘&‘l. E: ;él.czeﬁ
Lio = : —» Esit, e Eim:m
%9

A 2= —Je-
Rk - €

Pah
] (Fig 4-5) &)

{ on aprlique d llanede dlune diode une fersion Posil—ive par veppock &
la tathode | 00 orée un olmnP exterieur Eext ‘”?P‘“é ou dmmF mlerne de
ba diode Ei -

- S5 la lension € ab suffisanfe | ek & dive Eext > E; : les porkeurs
MQJbri&'wés -[ranclﬁroniv la baericre de rolzn[—i«z.l . La d:’qd‘c Cmdui.r‘-:.z\

- Si la tension E est wsulfisanle | clut € dire Eoxt < &t les mejoritaires
seront arribeg: Lo disde veslers blogue . ’

i

4-2.3) Eddri'sah'an en inverse d‘uu dl’ﬂd!:

Ei g 5
o VR R T r Ny K
Pl N B e . e
L.t |
Eext 4 iWs " . g4 Xo

W 3 _W_TlH
@  (fg 4w 2
Une Etnsion nl,d-u'sc @ Vamode par vapport 4 le calhode nuamfe. aw cenbr

la barricre de P&cnl'iel <ar le dmmf <xternt Eerk est de méme genc gue le

f:fwuf wtene ES . La diade’ est bloguee .

CbpmAa,nl- il existe un courant de fuile  cree par les porteurs  winoeibuive:
que {avorisent c&c&mf résulbant.

Au d‘lssus d'une certaine valeur de tension E dﬂt. d‘thndle , la a!('o-:iﬁ se

&&éf{orc -
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h-1-4) Carackeristigue aﬁu.\'iﬁm; dlune diode :

Id (W) § (4)

Vs : tngion de Sc-u.il
(0,‘4—2.\!)

. Vd (é:;;e})
V)

Vﬁ - ham"n. el’&mln-u ch;

*

¥ Lynverse (mit)

(Fig- 9
4-3) Thyristors:

4-3-4) .S'Iwol'ur; ek symbole :
Cest un semi. conductesr sdide au silicium realisé par une éux%-l{—ﬂiﬂ:im
de quakres couches allernezs Pk N formant dinsi broix jonchons .

Les couches extrémes (PerN) forment les &lechrodes ?nﬁc.ire.]cs res pecki-
L vament "md& d’lﬂ cabhode (.A d-l{”) .

jL C-;‘.' éaﬁlment mu»i d’m MGJG c‘t wmmanc‘:. " dﬂ'ﬂ- “g&dne‘ﬁe q’:our ‘{qmgr_
soge- (419 A-9)

B T &

ri.

Aecilinfingin LK §______j.>i: &

| O E
s | ; | (2

(fig 1.9  °¢ |

e!'- md\“ld‘unoée .

Na: couche de Uymgc - Elle sk faiblement &oPei. o e ast la plue a%aisse.

Pr : couche de Conuandc minte per {q:.i\a'kr (e diﬁ-’u&{on des e~ de K wrs N; .
N - couche de cakhode |

Ji: ‘joﬂd\:ﬁh tl’tllﬁoclz :
I"l a‘?hOLL-OI'\ i& mnu& [_h'cusi“:h} C:fdiiu cAF tlk saffforfe, seule. la beswon cﬂifd.c&tz,
Jw H AO.MHon de Cn.“oac.

Syw | wle :
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4.3-1) _Pmm
es thaks dowt dispose le bhyristor Sont:
;. Haqu en pdansahon inverse
= quu o conduckewr en raln.tiuhhu divecke selon qu.'i] esh amorce ou
Vgn . o

4-3-3) *dorisdrdm dfunm ‘H\srh\vr: (;.mu gﬁ,d'azﬂ'c ou, 3&&&'&*% l‘dw;)
93 Hljﬂ'shr lmd' s¢ comparcr & dts diodes montdes en ofrosi tion G"} 5wﬁ,

¥ 5 &

| | Da g D3
P ol
h1] N ‘-1 :———D s

(g -9

5i {'on ro\d.n'u 73 dc'srui l:if en direct . les diodes Da<k Do seppab conduchn.
¢ mais [ sere Hoqm&. Neaumeins | pour une keasion \ax Seffisante

[C Hnjrisl:or s'‘amorce (UM&: V&.). Vos : tension diru-l’c d’amorst,& Sans ?Qf‘c},eﬁﬂ

5 au eonbraire | la Poh.n‘ul:in gt inverse  sede Dz est conductrice Par ton-

-S:('Tl»lhk ,h tenson wiverse Pﬂr rendre l-l'. 'l'l'_lﬂﬂ'tbr CDhAu&r"w sere suf;c'n'euﬁ!

& la bension direct A*Wrg-a.ac mais Clsh une k.nsiwf tc‘ui‘dil—c"'n“ou.m le dispo-

- sitif- | -

Y-3-4) &w dlun kyrister :

&) par_covent de gishtle:
Clesh Lo rlus ukilise . L'orxqu |"u'uréd.ﬁ'on arrive Sur la 3&&;1‘& ,h uucL¢ P est tris
?asi’h'u qu' raﬂorl' a la uche Ni , donc on aura UN ch'fla.ccmml- dléleckvon wers
la coucke Pz . Jls creent Une 'F’““‘ o{w la Mn de. Co'mmanAc Jc et prove -
Guent par F\:Mm'm cummalabif lavalondhe dans Jc.

L}J:d.r Jérﬁ.tmm‘- J.t Vi';
Un bksmtar pﬁtis& endirect par une bension r“i{—iua Vak a ses 3'nncl{oas X -
-lréwa pascantes ¢k sa jmc,hbn centrale Hoquarle _‘&édunéms A exisle us courant de

N
o
- -




{uibe ?aa traverse Gelle donclion enbvele . Use ougml-ai{ou de Vax
éuqu‘& use valser daoles iad e courant de fuite wpertant dosc Capa-
-tls do proveguar | ndlatite dase |aaandma bloquaalz . Lo 4thyrisior samorce
& parbinde colly benson Voo dile e mmmf

. é«m@rga@m ir}empcsbfs
Fax c»m/‘ ok de .&wm dtg fui&:, Une #asc}*eén PN‘ & une m?a.c'&é. c
ﬂiuan c\-a»rgc par un tourast 4z Q. da¥in [dt . 3i lon accratt done
bmsatucmsa{' lo, tension Vag , Ke Akle lmfornak et 'B-adm\wm .
tourent de Aﬁul‘z pows prwaﬁul.r Vavalanche @mk q;u.. Yz, Re soir atteinle
for la temperature. Lo couranl de fuike viver = sugmente auand La bespe-

"‘o.l-ure muﬁmcwfe

L?m' Couvank ?a."cm}cs . Un rjmnuf mo.a,..c.lnqug 4 mﬂm"’ rop ideiment induik
un courant aui gedon con v pactance rcuiv-farwoo,m Ianor_;.aﬁc

 4.3-5) Carachi- tshiques dun »-313?:6!‘0'&

&) 5%&19%
Cest la &md‘anrwqw Ganant e wuranl- danode en fonchon de la &ns fon
d.nodlt. zabhede a{u !‘hbnslvw

Tu + covmant éc_ mainkien .
Vao: Lension de relowrnement
Va - JZMSE.on J’audanc\w,-.




b) dyramigues :
les mmc—Hrbhquu dccrwcnl" lallure Ju. Asurant c'lmdc« Gl' Lz ‘m.uos»
HMit CGKO& dn ‘ngrfil‘or L4 ] ‘Fond'wn d-u hmrl lors cL lfamorsaae. ou
u dmar;a.gc

% g llemorgage :
Vo ¢

IJ'L [Eu.r dnrs.. n's:‘sh'n)

ety £

id: Eun de du.lwdwmcnl' ou de frecomd iHonnement s Zeoddant endre
lcmmenl Su Vo 50% Vemay ek le moment- i Yo chufe de A0% .

tmlu tl.e revssance ou de mnl'u Duree fenciaul- |a.c‘u.Ue. Id
?mu Ae AO‘ 507 Az sa \fa.leu-r mcutma.lt

J"r L'Mrs de

nmrcuhn ;

bﬂ' 5 Ef.ﬂlrl Jc

l"tm:u&".
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Li-l) Pﬂi{inilions génémles :

Qfds é’un mml’&ﬁ& rulmuu.r: du[- une Pga-l-&on Ag Ic,ﬁ-cuﬂ- Posf.;a]ﬁnl-
wn ement redressar d’qu& constitue wun -(:ro.Je.l‘ de redressement . gssen.
bles & Jd'auktees , il formera ‘un Geoupe commutant.

Commubahon:  Cest le brans fort do Vétat de concuckion enbre dews
bras consécutifs dln méme groupe commubant.

Grove commubaat: chst wn aroupe de bros demmubants  cycliquement '
e wddpendement. TR :

‘indt‘cs de &hmu"a“onﬂ i Clest le membre de tommutmbions ayast liew cons
Un groupe mmu!auk pendant une ?e'nbde d¢ la tension d'alimentation

bloc redresseur: clesh lensemble o' -élml—s redvessenirs _.ﬁ.rumﬁ un ou
?\us{w.rs Groupes commakunts. 2 |

Youpe redresseur: CUb uae wunibé cvmfrznm!' U ou Plustéu.rs blocs i‘bJ?‘."
L CIVE S o d’hu‘%rmdws avéc ['WS _lts iﬁw?&menl's hécé”d;?c 4“ 'IQ ]I

version el’e.&uvsae" alternchiye en e;nc.raic e nhinue

. |
Oﬂh. e "A-ﬂl’-mr! C-rtd' An QBSQMUC d'(,'émenis udressws Ji‘wr&-ﬁé‘-‘— =5

oma. bien Ji{:{nip P ch:oxl-itigé par ls wdices de commubahion ot P..ab«xh'un_i

ony A une voie: wentnae ow le caa;&fﬂ.nl" est um‘dt'l‘t.r."ionne‘ -Aan. fes conn- |

eXwons I'.t({q]im&rhh;v,- du blec wdresseur,

mhae a deuble vae ilwnl-a.gn ow le courant e:l-. bidivechionnel dm;c. \63. Coungs
L axions d'alimentahon du Ylec redvesseur. =

indice de pulsation Pt Clst le Gombre de <ommubulions non simullurees Gui
Proéu‘.sm\' dans &mh@ redressenrs pendanl une Fénoéo. de o ten-

on dlalimentation |

- 4%~



CHAPITRE T

CONVERTISSEURS STATIQUES

4 Con\*erl:i.sswrs alhrnalif‘- conbinu  ou redresseur
Y Convertisseurs continu - alternabif ow ondulewr
%) Commande des converbisseurs .

q) Converbissewrs wvéversibles .




|

4) CONVERTISSELRS ~ALTERNATIF - CONTINU OU REDRESSEUR -

4-4) _D_é{inikions:

Les vedreseeurs assurent ko conversion ok wourant ollernatif en courort

conbinu @ llaide de Soupapes (cll'aalasj f"l-y_yr:isi'mrs,--_)_

/-2) Vonkage en pont de Greats ovec thyristors

-241) Schéma - &ezc,rirhbn :

1

£,

Ti: Vm.-sihwt
1]1: VG.S'.I.H (Wb'%g:)

o
Ag—————

i 1
Mo

- G |y, n.J

1 —

?i
 9 (
j %

(—f-tg Z --J'I)

Le man%a.gs dit em pont de Grm{z est e Plu& ubilise. Il est obtenu pa la
mise on sirie de deuy wmontases :m{,?le en ‘ehoile i'.rIPkuaé! Hun Fo\_\janodiu\ue
(f’hqf szg! TLs) , Lautre ?01_9001‘%06{:3&6 3_(_TL-H_;TL;5!TL;,). Les tathodes reunias
du Growpe Ga ‘gormz-n': fe F?)ff. {:osil:l( (-!-) et les anodes wunizs du Growpe
Ge le pele m.‘;u.i—i{ (—) _U{‘i? 2-4) .

Les deuy roupes ﬂui sont diks groupes commutants sont alimentes par un
‘%mnsfarma?ew s?cfcs‘al dont les uuf(mgas au primere o secondaire pestoent

Bhve on ehoile (L) ouen .{:rfa.ag,lf (s).

'1&: YUm. Sin [wh. W
o (wt- ux)

4~l-l) :Fwwh’onhemenl— -:[c ”ehumuf.:

Lo ktasion redressee instantanee Mdy Aux bornes de lo ckargz 8¢ c;lcfwmpo;e £
i

Wiy o #4e . Lo premiere citte (da) wk produile por les tensions simples



Fo, Vs eh llafson avee la cowduchon des l'hgn'.st-ors du Frowpe G . e
%%jjr'{s'hr conduisant gst celui qu.i a le. -Poi-euh'ci le P\us Fu}l-i.{ & 3oh oo
6 Asndibon -w‘u'i‘ ait feou l';ﬁru‘s;bn de tommande Sur su 3;&::11’«- .
Liustant d'entree en conduckon est {:z'u’. par Fanglt de vebard o qui est
-uumphf a Pm—-l-fr de Vinskant o doit awir liew normalement lo. commubabin,
nakurelle. b bension «du esk ruduih par les tensions sm}_}aic—s Ve Vi T
on \laison owec lo conduckion des ,Ehjn‘-s}:ora du 3"”?: Ga . Le .Ehﬁrf.s\-or
conduisont est celui qui o, le polentiel le Pla;. négd‘i-{' 4 sa cethode @
condition gu i axk recu \fwﬁfuimn.

V.93 Ay .Yy V0% V71

allure de b rulrcsa]e'c.s AL
|
' ordre \de conduckion des Ehyristors ;

Tha-Thy | The-The [The The | Thy - The | Thy-Thy|Ths- Thg | Ths-Ths |

1

—

Hr‘%. 1-1)

- 20 -



4-2-3) Valewrs moyenne et effrcace de la bension redressed Mdd
La kenswn reolresses (hstomtahee nesk pas comstante mais variable dlise

moniére piriodique . Sa piriode wh de X . (fig-2-2)

6

&) valeur moyenne LH,_‘_ (& vide l'clf:ajf.)-.

Ko |
U&-‘ P J (‘t&-ﬁl},)_ J[w!:) [L-J-A') ; We-Ve oz V3.V . oos(x-"l%)
‘% zq %= wk

Udia . _?_I_T‘E V. @S & (2.4 4)

Siles Jd».jris&urs {ond[onnchl" en diodes cad ol=o ;| Udig- ELE) Vm| (2-1-2
dlou - T

Udia: Ui, . s « (2-4-3)

Udi, ¢ tension rvedressee maximole .

De |a -fc-rmu_'e. (2-4-5) , 09 voiF q'*"’" Pw_l‘ 1&11(: s rc}laﬂx de tension
avec un moni@dt 0. l’.h_yris'rors o cecd 3/‘5,0- Mréglo.%n de ,:-lm_se of .

A0S d = _Z’B.E.i
UJI'.}

b) valewr efficace U‘Li; ,#_

(e-2-v)  est dit cefliuient de €glage

ua,;.#{,zj A s e ol o bt s

e
Ude, o - %v,,.\[”%a. cos 2d | [2-45)

) todeur de forme Fy oF $aus dondulabion ﬁa Wssocies g la tension:

C-1) facteur de {;me Fa ;

JL %Eclc’,;-l‘n‘ omme 6“ﬂ.ni' le
Fd.: ].H(n"
Udi

r-!.rl:mrt de la valewr t”.'c.a.ce sur la moyenne -




il A :
Fa s -~ .m-cobd\ v1+ %%; ws L& (Z-J_‘)

¢-2) Xaur d'ondulabion: f3¢

Jest taal a -
E ﬁd: HF;_A [1-—4-"‘)

p-\ alim-nuc q;m.t\d iliﬁlfu- de fulsmhburaug;mentz.

A-2-y) g\_r:%\_yr de tension par réglage de phase
Le f;-jlu}c de phase permet de n'g,lcr de foagon seuple ek precise la tension
ﬁ’u‘rzsscfc . (-an .'L-l-{) Udia = 1”.‘,. tos o
Mais il Fre'senh d'autres cfﬁ}d—s i‘(,ul'rg autrzs
_ dimthubion da ga.chu,r de lou.t'ss.a.nu du ~onvertissewr <f par swile

de l'nskallobion (voir chapitre T § 3)
- augmentation de l'cwtrliludc. des lna»rmoniqu.e-i de courant de ligne

(wic chop. T Pa)

4-2-5) Commubakion
Powr l'étude de la ommu tahon  on {u‘a demx h}jpol'ln'cst.s .
. induckomce de d\arga Ld ta grahcle = conrent vedresse Id lisse .
; empeche les soube de courant dors

o de cowrt-ctveil L {l'm'c

\t, urcik de Commgf'ml:abn .

a) _p‘néwmé’no dlem Picﬂ'ement ,a.nodt'quc .
Priw.éalzwcn(: nous avone Considére que la commutahon
outre se .Fa.is.mil' yostantanement . En r'r.a,lil-{I Jors du .{:rans{crl' de llebak e

wmduchkon d'wun bras & un aulre ,il s'ecoule  un &'"‘P’ e ditde commu-
- tation (a:pa.rtir duqu.t.l Onclé.finil' “thlc de commulnbion M= wke .

tn khﬁgrfs\'m a4 un

L) daterminahion dffroximai-ivc de M
Soif un pont de brealy alimenté par wn Aysbime de bensions biriphasets
Vi = Vm. tos (wbe TA)
Pz= Vwm. Gs (wl-- “/s)

Sinwsordales

Uy - \Jyn - Los [W‘:‘—Ti)

S B S




IARNININS M 0’ AR
s

all d la. bd sscee cn{'
Mnr“ o«:lq M=o

\37‘ T m SR

M 3 ‘»“X‘l‘w‘ um‘ M“‘A‘ [

Qllure de la bension redves see 4n {:or.c,(-, de d  Ruec un
4mP'u.Ho|.mm Oenaclfc'u.c M E o .

| == =

) +-4)



¢me\¢ de commubabon gntre  Tha 2t The:

Id +
(§ig. 2-5) > 1f v
—‘U_;—!;:ﬂ]l"- 7] Li-« ’:-\" F Z'; l""L'l
—— o o | e £ .
L—ff#ﬁmf‘t i Doe —-‘;:%'- —— :-'::u.t:
EE ow * -
e A % :
L-: ! |
en éwivant \a loi des mailles powr la maille 2n rm‘ni—.‘]!z‘ , v obbien} -
Vi — Lc.il.ii " Lc,"t 1. 4) -~y = O
dt dt
Comme X3  est ‘:-.u.’pi;ose.' cong hamt i donc L(_QL-IJ = o
4t
Yz - 2L i:;‘ -Vs = O on sait gue A -V, = ﬁ.Vm_,&;aﬁ wk
e ‘V\L"-a*‘ﬂ;ht t )tla- = ._...A.-.- (1&_—1)'4) "-'“: = == .\_J:a_...i'ﬂ- Los VJL’ -+ A
ZLG ch,W

A instant wb= o l,c,’eal-ﬁ_,d{ra 3;45['@ avent |arrivée |8 l"w{fmls.zén

’i‘a.r Th,‘, J A:CI:O .

O’l n d(:olm'\' lo. Lonskanle t:l-";rbéarminbn A .
A':\"Ja"_'\!'!'“-‘" (os d d’d‘hﬁ “'EC_: ﬁ'vv’._{m5g{_w5m}: (2‘4"8}

2 LLUJ -ZLQ,U-
Lq valewr  cyzfe de A vaul : T st J—S Vim (fg__/;_gj
2ZLlew
A Vimskant o« wbt:= X+n Tha Ac auoa‘ue Id-4c =0

The Conduit Seul Lo & X4
En lf‘.‘).e.okﬁ,at wk= 4+ b 4. = Td doaw (2-4-%) on aura:

Td - Icmax.(@ﬁv o€ = B (aL+A)__\

=5 [(Los od o (otp) | Id | Llew.Td (2 - 4~ 10)
ICwax’ \}? \i;h
Sial= ¢ A- S M = 1d o dlew. T4 [2__,4-44)
Loy Vi . Um

—4h -



) calonl de la chule de Tension induckive olic a J’emrieﬂ-emenl:
Clest une diminukbion de la fension redresset moyenne Ldi, , Durant la

commutalon , ks dewr amodes debitant simultanement sont s méme ‘:o\‘e&ie‘
Vit A

su.Pro.sé ¢f3¢d a la mMojenhe’ des tewgions (nstambomees, o=

Ua = Vim .oos(wl:-+ 1;-—)

'U‘,.: Vm . Los (wl: - 1})

1
(]
/ \

R L1 »wt

(fig. 2-¢)
Lo chale de bession wistontomee al zj?dj.g, a Wy o "U"al;tf'; . ‘lj},;ﬂ'.;

On o 6 commubations povr une Fe’n'oole de 27.
l-a chule de tension u-idm}iu ek :

4 ph

-

L V. Vm . - EY r
D'!‘... 1_“_/;__ : -b’“ Sin "L.AI = ,_i__ﬁ__. U L{LoSa{_ Cos (di-,u)] (1_4..,13,)

(2-—4—41‘..] owmbine a (l-d-lo) nes Jdohne :

|
| Dy = .__-_._3U§ -VUm - Id ou De = & Lew.Td ‘4"45)
LT Ycmox il i
La chufe mdudive velokive: dx
d"_ = DI - tos e = Cos (ﬂ*}") (2__4_ Au) UL"D = iﬁ V'ﬂ
Udio ¥ s

d) Resistance inberne d'un onvertisseur de tourant Ri :
bLa c}lui'e, de. ‘:msfou 4'ndm"s‘ve [or.s J.e lu. Cammul‘o.,"ion Fﬁwoqau. mwne c,?m'i‘e

de bensiow Prornri;{onhe“( auw Cowramk vredressé Td.

' RL‘: ..E.).....Lc.w (1-.&»,{5)
| 2w

Bien que lo chule soit comsée per une inductance | la ¢esistance inkerne

équica,lthl’a est une rvesistance ohmique.
Neawmoins ¢lle est ffdn‘uc sor 2lle ninduit pas de ?erhzs ackives ,

=36 ~



G} oubre d‘n‘t}e& Ac Eension
& chule due aux résistances o‘nm.‘ques des envoulements du trans {or.

~ma,l'mr! tonnexions ... Elles sont frororh'pmelles au Couranl redressé Td.
* ckwl?.’; Ju.c Ly l‘tnm'an: Jl'rcc‘e-ﬁ a‘es !:L)‘_yrn'sl'or; 3 Ellu fre:senl'an}‘ au
début un seuil de bension of o.fvre's une variabion selon une résishance

J«l‘{-{e’mn"ie“e R ;L{{ A

A-2-b) Lension wonbinue 2n c,fmq,rgc Uda -
.Sl \’on Ht\'\" CDMP"C d!— 'O. clau.'i'c tﬁduc}fuc ] Iﬂ \JQJ&U.I’ mv_\;cnnt dt }q-

Leasion tonbinue 2n dn&.r;c U&d du tonvertisscur esk

Udat - L'did_ Dz (2-4- 4b)

(2-4- Ab) towmbiaé avee (2-4-3) o (2-4-44) done:

Ubic Ui, 220 % fos(uen) (2-4-13) Ude = uAeg(x-a]‘ (@-i-4%)

2

Lelle /formu.[e 2-4-41) nous wonlre V\‘h%luenu duw régla,?. de Pl-m,se o
el t‘emp-.'e.ﬁt,mm[- omocliaim M Aur la tension redressee  Udy .

4-3) Contraintes sur le bhyriakor:
On d:‘shi-,gu dewx conbraintes pnrioira,lcs A V¢kat Hocru-aml: ‘,le, l'h_njrisbgr subil

vne conbratnte en tension oF 4 A'étal rassa.nl une abrainte en cowrank

4-5—1) tonkrainte en tension:

A un certain u‘\sbmt‘, Tha F]‘Th{, enduisent (fs'a-?.-:t) ;& leurs ex-
~tremibes existe ume bension  bres ‘[—m‘He (x0) mais aus bornes des auires

(ex. Th-._) vetsk lo tension wmroué Ur gud exisle .

Ur: ¥i-vz = V3. Um. cos (wk- T4) (2-4-13)

'...aua[w.r C.r;t'e est : UT,,,M = \Jg Vim (?-~4-»45)

a) fon chionnement en redresseur :
Dars 2 @s la bension est néaqh‘u et elle esh dite Lemsion inverse . e

Thyristor doit pouverr la Su.PPorror sans qu’il y ail destruckon de colud - ¢ |

= Y=



=

-

8
2

wih

(fig. 2-7)

allural o |z Yension inverse

- b -
- e e e

Uinaxor i

b) fonchionnement 2n ondulewr :
ia bension a 1aqu.e“£ est sourmis le khyristor est Fosil-im 2k elle est dile

Yension direcle. Le Hnjn's’:m doik pouvoir (o suﬂpol-l:u Samns qu’[[

S‘amorce

S

Ur a
allure cle.lq bension 1nverse

o

u'ﬁnay f

o - ' —wt

(f1g-2-3)

A-3-2) Contrainle en courant:
la wontrainle tn courant ne ce mani feste c‘u’oi [Yekak Pa.ssa.nl- du -{:La_grisl-or.

Clr\a,quc -Hn_gristor est parcoury par le couront redresse 14 Pcnclo.nk wun
,EI'LI’S AL F!’,T't;:'cit de. ‘d. I‘thiu:in d’anmenhnhén [Cl"l hf:ah?m{ li‘.l Commu}a.l';on).
L—Q uo.luu noj&nne du. cwa,nl- C-Li‘ou.lﬂml‘ dans lc, ‘t‘l—:jrisl“or est clanc :

Lrmed = %d- (2-4-20)

Sa udmr—cf-ﬁ.wm est:

[i [ e ‘.
ITQ.E.(: - ,z‘f“-ﬁ' L 14, dwt) = Iuﬁ- - .:EV:__- (2-4-21)

I
| Uiy-2-9)
allure dw wourant direct

1d _—.'
dans un Hajtisl'o r.

- —s wi

0 2% '-”x LT
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2) CONVERTISSEUR CONTINU - ALTERNATIF oy ONDULEUR -

L'ondulere qu'on etudiera fei est non. aufomone ; afafe,fc auss |
onadeur assiske ou Ff[gl’c’} car i| sera utilise Fou.r recuperer de

[;62101'034{'& (oi's des {plqase:- 6{3 -Fra;agz .& Le,ﬁc e.l’nerg,;e QS{' rcsH-

fuer g 5Yci‘>ww. qua m;!aose done sa _)ere'7ucnce a llonduleur.

2-1) D_ér{—t'nih'on et chzsr.rifal—ioh:

A ]f'.ﬁvcrse Au Ttdrcssmr,t’ona{u[mlr csk nuw convertisseur CJLE, c.ouranl‘
conkine e courant alternatif .

L!s %ﬁ‘owfﬂs 01& wmer{isseurfs ban[' .e-ouuen[‘ andu[eurs- rc.clre_aswrs.
ok cex gd'&cz auw rc;j,ho.jz de F.lnasz d. News ra.FPe.’ons Sue (e
Fiw‘\u're de veb.la.gc zst base sur lo. {urmule (?«-1-5 )

UAJ'O(: LlJ:, ws A

OL e £ L,’E O(uc“at < Ucl:., (l)u.l'ssa.nc‘ at{‘f\u >o\ uJ\rcsswr -
g— < - LU:;(WH Lo LF\u‘smuu ackjve (,o) UHAM\UM’.

Lféhwlc fr';a"kil-c. powr !& F{Jresccmr ast Vﬂ-lﬂlolc dur lfbht:lulcur qss;'sl-é)-

V\mumdnsli)ja certaines Pre_'mhbns a pren dre.|0r_v du {-onc}n'onne-
-ment  Ln ondulewr.

Lg, le'e.name—ne al!e,mr;'e,ﬂemen} Comi:ort'c \Acs Fral:{e;ne.s 5fécifm‘c,ues all
][On‘d{:lohnemtnf en ?hciu'eur - La contrdinte sur le {“h_yn':,l-or devient ici
c,r:hqt::e Ln ce c,tu. concerne le J:f.m < de cJefmmor:fage a mcf;ec,&r,
e Flr:ohomcne im Ifc’uc une limitakbion du Homaive damieeble de

W.F 4 con ole. “qnge de retard ci’q,”umagc X .

&) préca,whbns a Prandrz :

En &hdukur On{a& Passer {e Cou.m,n!‘ e:‘a,hs Umre haSe se,con::lalre quahcl [c:

,Eﬂh.&‘wh a.st' héja}llffe . I! faut donc veiller a e Gue le debil des redvesseurs
ne lewr sok pas \m posé qu[eu.r.s kensions akodr'qke::.




2-1-4) la c.omma.ndc Aoﬂ él:lre e/ner&liu_c :

Comme on l'a vu au &1 ; la fension jwvevse ,su,}:rorh'e par le thﬂri.s-
<lor est Fm&il’ivz en fono{{omn&mnf’ en ondulewr - J {a,uclrm'l' donc
s'assurer quc'ﬁtﬂl.-u' nt J&f‘%sc 3amaa':: la i’cn.su'm -‘-cuif cl’amvr_f-agL
VE)-.; olu. H:jn'sfor. ans )e cas Conl'rairc lon aura un amurga.g,:
rémature 2 donc un court. cureudk.

'p'owr ilustrer cela | prenons Pa,rzxe,mple up ondulewr 34+ (.F,-g z-fo)
er dekcg:wns par E R, (Lsupposer infinie) les mra.d-érisl-a‘.auc:- du
@imémlcwr monte en M et N.

Weo F‘.J‘E (;’3 ‘4’10)

Vinduclancs L. absorbe les —Flucl'ua,l—;bn,s de. o tension redressee 1id .
‘POI{.I' |u va[eu-r-'s mgeﬂﬂ‘-‘fﬂn autra :

RL. = E+Ud Ud<o pew &'F&renf de - E.
Sulvant l'lrﬁ}:arf:a.ncc du ?fnéra.t’w:- de cowrant c.mfl't'-mdrr done. e son
veadement  RIc vorie tnbre 04 e go1 E
5i llon PerJ la. commande des vedressewrs (amorsa. Fru'na[-uré) Ud devieat
positive 2 sa valewr esk voisine de E, le Lou,ra.h?' Id Fcend une valown
tyes su.rériewre a celle que debiterail |e ginéra}eu,r mis diveckement
en Gourt- crawik. De wime le courant dans les .l:lwri_r.hvrs devient a’g_a,[
aw “urant de towrt-circwh mo.jore de celui débik par la fem E
ce débit n'étamt limike que par la résistance B du ginira,"wr et ¥,
des bobinages cecondaires.
En wonclusion | le disposibif de commande des convertiseurs doif dhre tel qu'l
nberdise J;‘oufa,mor}agﬂ Fréma."ure’, .
Tavercement | llentrée 2n conduchon de C,Lac)'u Hrfym'a’:'or doit 2fre assures
io:sq'u'on aqf.Pl(que le St'g;nd de c{é.l:[acaﬁr. swr (2 ?a‘.olwﬂéh S une

\w{sou,[sl,bh est sqns eH'e,f ,on Ferol le contrsle de ['onduwlewr.
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Regrenons e cas \ou'ciJcﬂ' Hzcg_z-lo) ot Supposons qu.'-:'z Ui sbant
y ({‘"3-1-—“) ve The hhduisafffoﬂ veul que Th, se substitue 2 lw.
Le Sl‘gmd Lavoye a cedernier m'entraine pas son entrec en whalucl‘foy/
Tha conhnee done @ conduire. A Kty ou Ths uj,ail l'nv'uru.lsabn ) Lld

&k s.u.féniurc a Vy = Thy he conduil pas 1 l'lm'lau’s:'on est perclve.
Celle Qut arrive sur Thy en t,+T estinubile cor The wondwik a‘éé&,
(elle atrivant sur Thy on b+ T esht

—~soit insu{fisanfe ek glors o refrcnal le meme cycle decris Flus haut.
_soit efficace ehalors , o rcPrenJ Hne,:rr[ﬁuemml- la marche normale.
Ei’l ‘Fd,ll: ,la "tnsu‘m “cl thuﬂ' Pils- ||1 '.‘:fnui-o?t:‘f- Va Gm]f —farf‘) Malrs
elle est atlenues rar le courant unidiceckionnel tres éleve et done &
Uiiskant GaT ) Thy ne Pcu.{' 'H.FRM«JI'L la marche Dormale ma]gzrcf
l‘ig{{mdl}f de Fl""im[s‘b"' Lo. tension anoolgue ne se +rouve Plus >0.
En conc|usion : Quana’ on Pzra' meme brievement le contrele de llondulewr
le l'hjtis‘t‘or en conduchon veste Passanf et hptensite du courant qu
\e Eraverse est dvés nﬁfaor&anfc.

4
el | ( 1{13 2- 44)
z-\‘ : \
o .h - e ?:T” “‘f'"\ » wt
) ) :
marche normaic Tf Conh&.le Pordu
défaut

2-2:2) ingle de 9@ch (mort 1 cxl'lr‘)c,h'onl:

Lc wndsmen{: d’u.h ondu[eur é’i‘dnf d[awha,uf: Plus é[ewf qu.e. [c rcl‘aral ol esf'
Plu& voisin de TT . on serait & Pr.'nn' denter de fravailler o plus Prc’s de T
wmais P{u; la dlffe'rence T-o gst Peh'f'c P[us le f?nnd'ionndmeht ast dangcrmx.
AO&MSC dt’, ce nd an:,le dc rc-taral A’a“uma.gz, e [.[cl. ten sion nverse ast

]>osih‘ve lo plus part du -tbmrs ({:‘3. 3-42) - Elle nlest négﬁbtﬁuc gue pendant

_50...



Whe duui wrrcsfonJanl' a Ui.{’.y = T ¥: dr.g'e cﬂe gar\a’e :
tl’ ;'io'l." é,h’c Suriﬂéu" a ;(:,: k7 ':t‘.mrs ._cje' c:{tf&ohorfn%l-
DJorAfha.s}e a -}E: 50 H3 ,{re'aiutncz inolu.s[—n'.g“g , on Fre’uoil' wn aug,le_
mort de 40° Gue wrrcsromr' 3 !'d’ = 555 us
tﬂ W{e m-.t'u Aoo -d' -300/;5 rgu.r lu Ha.jn's !‘o rs |In c;Ju_sJ-r:'CJs .

En whdusian: Lc oli'srosi[‘i-f gfném.[-_wr ol"w{fmlmbn.s ch, C.onmnno’e
doit ovoir 1ne budee C]u.i limile o & ™7 .

M&‘ Vi U a

;ﬁ}.mmw

0 ; > ( ru}érl'sh'c,u& Ae tension
/ ,
M\M’ T dvesuc /JJ‘; i ~anl:"|'unn¢.

o --l‘n‘h!‘ en ohalulcu.r.
M
(LA |

U, |
2 | ({;}‘z-u)
[ Cnru.h'ris’tioiuc. de Xersion
thverse
ol L‘*;..mk_
T

.Q.-?.-ﬂ) L;'m;'fe de nebionnement €n oncJu.{eur:
Pour cerbains cas ol’qrrh'oqhinsj i] st nic{l'sronsa.ue d' | adier & -fvnd la limile
admissible de . Dans.wms){[ »Faul- Fenir com}:fi:, Aes ‘Facfwr.s f"da’u.c

5u¢(jna,r§f, wn .couxcml‘! q}aisscmznf‘ de. |‘u\s{on o]"qf:’mu("alibq )

¥t u = AV0- ¥ |i;n'lh- de -%m d\tonnemenf" € othu,lW-
on sait Que '.d'a.Ftia (2 -4-44) s d=: 2dux 4+ ros (at-f-,u)

At . P
T=r0°

s e | oo [ fig-2-43)
M% —-1 - ourbe d f (dx
1 g\&\\ £ ¢ i

o/ anl z
dx qa‘r ! 9 b



3) COMMANDE DES CONVERTISSEURS .

Le circuil Prafncf,,ad de commande doit Zenir meI‘e des cqrac.l'érfsb'qucs
dfa gad‘tﬂ( du ilﬂ_\)r}'stors Iau MOAC cJC -Fond’l'ohhcmcnt -e" Ju. LHPQ
d'asgservissement du systeme . Les iirn}:u.fsions de 8&0th4 necessaire au
déUom.ga du Hngn's}:or sonk Fraduii'cs par de nombreux i‘ypzs de
cirowts ékd’ram’qus [Iz transistors, a khyristors ;& UTT). Ces ;mf,ul_
sions  sont taracterisess par lewr {réquenu, position ath Fude ,i:cm’ps de

mon tee ,du.n'c , hiveax  d'ysolement . ..

5-1) Generateur d’ltﬁpuISfonS :

On tudieva dans notre cas b generatewr 4 ilement wTT (un;.‘};,d-{,,,_.bm‘,t)

Le schema simplifie dramwga%c d'un hyricbor st donne & lg (-ffg.z-w}

- AL _ann. A8A
— = %
¥

Ve % = s ki i 1 chnrgc

e (s —
2 78 Ui
. Dt! c Vc. r ﬂ): 5’9’

T Th

v

(‘Fi%-l-lli) Schema d{amargaﬂz die l:lnjn'sl'or

34.1) Fonol:fonmment :

On whilise i les Praprr't:['ffs du Kransistor um‘-d-onc,l-ion LU.T.T) dont la
wraotér'lsﬁqu ension -courant est donnee a la (fig. 2-45).

vﬁ‘ resistance &Lo saturation
f;g . 2-45
erab&én'sh'qu Zension- cowrant
e U 3T
\;,' Lo - I

- 38 -




Le condensateur C s dnwrgc éusqu’&. e que le potenticl en € (Ue) soif
é%nl a la tension de F\‘o (VF) de UuzT . L—orSﬁue Vr est aﬂ‘cinl'] C
s¢ decharae & kravers la resistance fdusqu'aﬁ ce que Ve soif é?aj a

Lu,/kbns:b:'- dbvq.u:; [_U;r) CJC "U-T.T et le cgde v&rund.

3-1—.&) _c_l_f_q%rammc Jc {.anoh'onncmmf:

L'instant 44 de fro:luo!::bn de I’n:npulsfan Jc}:cnd de la conskanle de tbmfs
Z- ReC . L’ahg{e C«‘Ifamargage oL est éQQf a w-i',.,(

Vi
4
0 23
Vng
s Z= ’a‘_
b) L
Ve
al"- -t 1.
CJ o L/ L/‘L./ —ak
Ve,
d) ’ Y QJL#‘,‘T

{ig, 2-AL allure des X*ensions a) Aension sinusordale d'alimentation

b) # aux bornes de la G‘Lbdt
Zener Dy

c) kension aux bornes dr. C

cu Aension 'ampuls{anncud au PL 6.
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3-4) COMMANDE DUuN PONT DOE GREATZ :

Gineratewr

I GI, Gl GI;

iransfarma tewrs( 71, T
de Lension

| ek | | _éf'flﬁﬂ jfL

d'im Pu]siun

T

&arse

(,fia.z,-at?.a) Schema de commande dier Por\f' de G-req.{'é

i

-~ -
- ~ - P
i . - LY i -
7 ’ . . b
5 A ’ \ 4 A
\ ’ A ’ Y
’ \ / S e y
0 A \hf
al
[
-
- b P ,'“\

!’--“,

l'l‘ \‘.

i 1
“ r’ k ‘\ -~ .
Y Lile b mrm‘swns rroJu.if"ss par &I,
Ih‘\

\ s bt

o 1V;tPu-lSl'ohs Prm:]uih:;. par &1,

t

I Fu.‘stions Pra«l..d]'ea per 61

{-{ig. 2-1% ~b)  Disbribwhion des Irv;f)u.'mbns par les #ném‘-bws 6I1;
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Awsi, on voil done gu’avec un g'cnirn.%ur d'uﬁ‘:u[sian du l_.“_-.g rcl:rc'.smf(
a |a (F'j 1-44, ) on Fcu-l’ wmmna‘u dw.x kh_\;r:'.sl:ars.
€1, wmmﬂ.th Th? -&" T“lu,

GI.I. P TI’\Z- li’ Tl'ls
&Ib o~ TL'G 8" TL”

X {onohbns seondaires :
En P)us des dewx ‘Forlchbns {Ona{mmbalcs [dé?hasagc,amurfa.gz) !les circwits

de ommande dol'ucnl' assumer (Jf..b Jfono*‘iohs Scwncjaircs'

- bu,ch'c d& di{)hasagc rou,r flimih.r ol ‘ort Ju. 'Fovnol‘fomcml-ul' <n ohc‘ulcu,r {ﬁ?.]
- SWFPYCSs;on des w;\l)u(siuns

Pour assurer une bonne Pral:bohén lil est nicessaire Je pouvoir Swpprimer les

i Pwlsa'ons de gﬁanc'lTe en cas de AEFM.

3-3) COMMANDE DU DOUBLE PONT de GREATZ PARALLELE REVERIBLE,

Dans le soucis de véduire la tonsommation d’eétr?c rackive de Pinstallotion,
NOUs Qvons oth pour wune wmmande dife ichelonnze (voir chep. I | §3) :

Le principe de wife .commande nous oLlige a doter o‘na.qu.e thyristor -f'l'd'if
du Foni: whuertissewr d'un gﬁném{'mr d"wﬁrujmi:u.

A noter qu'un ‘Hlyn'sl‘or -Fa‘c'l'i{-' esk un Srou,rgmanf- Pard',ﬂilc -sevie de Hayyistor.
(veir thap. I, § 1) ) U pour wla jflest nectssaire d'am?li{(or les lb"nPu.‘sL;:ns_
On auwra donc,au .l',oi:a.ﬂ, powr nolie mstallation 24 g—@nér‘af'cu.rs
d’lv{un!sa'on dont le schema de principe est donne ({79.2—42) ; 42 &I
pour le groupe “kibe” ek 42 €1 pour le Growpe Y beche “.

D: dl'odc de r&Aressemmt
h-i_l-.JA'ods Zener

(*FII%.Z-/‘S) .S(;l’\;.md. Cle frlfibl'Pa d!u.h GI
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’19

’19

51

t19

!19
f

=
19

1
215
@ @

ot

diliy
by s
a
. >k £ e
=
g <
-t gt
(Y
‘[—Db ”
“yon-}
_—
Ve

‘F{%. 2-46  Schema Peuh'o, -F:'naJ de ommande
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4) CONVERT(SSEUR REVERSIBLE

4-1) Probleme dlinversion du cou]ols Au moleur :

Lo mobeur d'entrainement du laminoir est amené & trovailler
dans les deux sens de votohon o ceci dussi bien en molewr
agu‘(m ?}éra,{r{cx (re’w.f:érah'on) (th 2-10) .

Les wonrerbisseurs 2hedice aux Puragrarhe.s 52 sont caractérises
Fafia Fmpra'élf Gue le courant vedressé esk unidiveckionnel . Seule la
bension redressee ast aPh, Py olna.ngcr de S(S‘nc En dautres termes ‘, k
Convertisseur en question travaille seulement Awns les dewx c::]'ua,-:slran,'s
Su P[c‘u@ (I4, W) de la (frg. 2-20).

Nous roﬂ;tlons Jue la tension redvessee Ud, st la vitesse N du
mo"‘w d‘ Iz, courant 14 AL c,ouftle C.

:!UJ(,N) ({'ﬂ 2.20)
@ a&inérqj-n'ce motewr () Re:frc:scn%o;l-fon des &4 by pes
AVANT AVANT de %hd’t'onnewen" du mo tur
(Pd 20) /v Pd >0) 4 courant conkinu
5 > T4(c)
mokewr = Jéefnémir(m
ARRIERE ARRIERE
(Pl > o) (f<9)

& @

Fn frafiqu.c ! | \hversion dw courant serait Flm. Commoole gue celle de la kension

car elle Jciu,iuaudraj}‘ & uhe 1hversion du cn.t.f:k done & un J}ru'hq%c,.

4-12) Dx’si:osithf d'inversion du wuplc :

u.z-1) Conuwh'aseur um'dl'rec.{-[onne( muni d'u.h inverseur : (.{:[3 2—24@)
Le kravail oFle ‘ﬁ‘e{mﬂe dans les deux sens neeéssiterait ['inversion du
it {Aversion du £l 1 T on Au ¢ Fodinduwt
wu{Ple (soik {hiversion du flux , <ok |inversion Au couran mauit].

Pous les moteurs a %rmacl.e. i:wlssan& ol llune ni lautre de ces solubions
n'est salis {aisanre,
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Ay TS
A Iu‘“ lf’g_?x\"i ﬁ-

® L)

mverseur en (@ Ude >0 mokeiur AV
i Udu<o  ginaratirice AR
(verseur eh @ Udi 50 wokenr AR
{U«Lc <0 3én2ra‘kr{u AV

(L'%-I-M ~a) ihvor:nbn (Lu Sths de Tnbabnén par un invuseu,r

l-2-2) Converbisseur bidireckionnel
¢ st un mon':a?z w anti -11¢.rqﬂél¢ (ou en tele boche) de deux converbisseurs
unidirectionneds .Fig (2-2¢-b) . le Pram.cx , th edfesseur alimente le molewr
dans le sens avant ob o ondulews asswre le [ funage ¢h sens ihverse .
Le second mon{'agc per mel les dlewr aubres vegimes .
C &t {2 soluhon -.'wlaFTeﬁ dons notre chude W la putssance eleve (AMw)

Id,
M _
® &
oF ] (8) g
é i 1 - “lhversion  du sens
34 — 14 de vokation par un
f— = tonverkisseur datb
", bidireckionnel
7 kl;g

Fedvess ewr @ Hoo:u'. Uda >0 mokewur Ay
Ude <o Gentcadrice AR

- Yedvessewr (0 blogque U4, >o mobewr AR
'.44, Lo g;mérc\,s:n'cg AV
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4 -3) Mont_t_!.gc dit « a Iog!'_qu.z d'\nversion >> :

Da.»s &C)C&Pt db manka%z {on Su.PPr'mn Ie wu.ranl' de c.{rw.la,h'an Far
sulppuss:'on des im Pu.[siom de gaokejh des -thyrfsbors du groupe he
conduisant pas . On & done & d\aﬂu mstant un Yroupe ek un seul en
Conduchion . Le choix duw oupe devant conduire est fait par un cironit
lagiqm dimversion 4 Para’ de certains Fr;v,ra.m'e'.kre.s : réfcr-cnc.e courant,
Sigme courant L4  vibesse... .

Le passage d'wn groups a wn aubre se deroule ¢n qu,o.}re (&) bemps :

&) ahnu,[aﬁon du courant Jo oLa'rgc IJJ (i ec véri‘fl'ca.l‘s'on de ceife
annulation . le growpe &n wonduction Aravai! <n ondulewr et un w.lp‘}eur
Cl,t. cow\"dht a‘-onnc Ifl'h‘Forma}fon £L< wu.ra..h‘l' huh Ll

[‘.)) Su?_PnssEon olcs li'nPufs:ons c{c wwma.nJe _dcs -H\_gn'sl'ors . Comme

nous |'avoms vu (clu.r.',ﬂ. fz.)’la. clisrarih'u des .,rulsnbns provoque le de faut
de recommutakion dis lovs Jue le Growpe ast en o duction continue .
Tlest difficile de detecker e 3ero de courant & coamse de la sensibilite ob
de la Pr&u’sgbn du captewr courant . lomme lo o luction discontinue est
afteinlz 4 Fa'rh'r d'un ertain wmiveau -5;«3 Lowre: .f!'l est done rossiuc cic
_Sq,PFrimar les fmru’s;oas Sams provoquer le aléFa.« !. La detection Feu.(- se
.Fo..ire, aAL J/Aoo du courant mm:’na.‘-

c) :tuuporisahén o &Homgc du groupé At’;\"zni‘ condusre Pou.r le
céxou?z_qui comlm'sai'lg ..Sufprosslon des :'mPulsms ne voulant pas dire
de'.so,mor‘gage, ; il -{:Mrm’k attendre le Aésamar}: 3¢ nokurel des thyristors

L‘ouJuiquf aucm.t Amcm | On ri.sqt.w dc Prauoqucr uhe cohclucl'cbu cn‘\'re

Ponh done court -circuit entve PL’“““-
En gin&mi  celte duree dile de securile nolée BE ¢st superiewr au refard
Sl’a,{'l's{'l'quz du mantagz défim' omme Swit:
oy > -g: T=20ms  pour -Fz so Hz
p= A2 (}iacb‘u de Puls:;h'on de notre manf‘a.g:.)

Ot=2 s

d) dil:[ow.gc de lautre grovpe - 1l faut assurer ia Préscnce des |;|-|Fulsléns
de ommande aux gachetles eles Khyristors du growpe qui thaient initinlement
bloqu's . Clest ce Groupe Qi Pmnd mainkenant le contréle dw  cowrant
demande par o (/Fla,rg:..




14

\averseur =
| e et =
[ | GI ) -
fuf"lhiu det Cicuits
blocage [ourant’ B
c-urant:nul 2
rchowur coutrant  vdwe vikesse

(FI‘% I.-.LJ.) SCho;m de rnﬁofrc Syr 9r+f1u-t

AN

: t Ly : Cowrant wobewr

—
1 I
l i
ad 1) _: xﬁh; tswrant du groupe
i Alte
|
A6y ; ;b /{:5-,". Courant du Groupe
; ' biche
a1
4n ek iby L _g ‘:‘t‘:‘ Sc‘guq.‘ tourant
. d - : ‘ l
4, A 1 T .
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CHAPITRE I

CONTRAINTES suwle RESEAU

4) Probleme cﬂ‘mrmoniqw
) Necessite ek dbtenbin dun indice de ru[soj‘ion p=12
%) Probléme de |'cﬁa3'te réactive
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INTRODUCTION

Les converbisseurs de courant en drent dans le veseau alkernati{ des har-
-mom'qu&-" a{c @rm\l— dont le rang et l!a,mp‘il-uc[e sont fonc.l-a'oru de .}a_
Fu,i:s.mhu- a Cowrair cobé conbinu le [adice de |='u‘sahbn et de la rc-

-actonce Au résean . Lloriaine de cas hquoniqm et la tenmston conhinue

cdresses . 35 sont d'ankant Flu‘.f- Pcrl-u.r bants que le feseau sk woine

?ut'lvsonf.
T inbroduisent une o'w.l’e. de kension :

_duwe a la distorsion de la tension sinusoidale du réseau .

_due aux aﬂ:&(s de Puiam.uc,e rcfo.cl'u'u a Qm'ue vikesse de rokabion .
a\: h LD’IMH&M&"I" Sufrlé«e,n{-ujm Aa.ns fes /L'gm,s .el— "'rdﬂsgorma.l'mm ek
amont Al 4 a?raugmznl'a.hbn de la valewr efficace Au cowrant de ligne .

1) PROBLEME D’HARMONIQUES :

i-4) (Ote continu :

5—4-1) kormoniqu.cs de tension redressee :

Lo fension redressée castontande  Mda est Pcfn'cx:kqm \ de. fw:n;:c\e ..%lT. («F:a 5-1) .
Daprés le théoreme de fourier on pat dire qu'a fa tension moyenne Uda se
Sufperlnuhl" des cmromhs alternakives de &{Qércnl-:s {-n:quenc.u Mo .

ada= Uda+ mo  (3-4-4a)
ﬂo: é (Ak sin ku{f + Bx Cos kwp é) (5-1—11)

A, By : ﬂbﬁiu’cnh de fourier ou am‘:lfhml:s des Lln.rmanr'ciu.f.s_
Wp * Pulsqh%n le la tension redreuce
A 1 v de la tension du reseaus.
arte
Ws = p- w
p: ndlce de F.Llr-ahbn pour le mnla.ae redresseur aodophee.
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(Fg >-4)

_puwb= X

-

-]
-

Dans 1'1fn|;u-val[¢ ~-X 4 < X-wt £ -g--rd /u&; Vrn.\f?.ws X
En {uisulf un cluanausml' de variable Y= X-d jon oanrd:
Mo - Vm. ¥5 . Cos (¥44) e -%—494 ]Kf)_
Lls mfft'u.tl‘li'ﬁ & f;un'er SOHI" mlu.dee'—:- Pa.l' [Ls {Ormulgs SHEUM!’CS.’
Ak "-‘- % ] p i .
% z 1—1}7;- Sﬂ.],l.sm kpﬂ.dg = z—ﬁ-&\fn-\f?. s (j-«d)-sm kpg-d‘g
-H/P %

Apres tib’ﬁm}ln on obhent

AK: L‘*)K Ulo . _?'_k_L . Sin é avee LUds = Vm. Sin n. e
lL'“P‘- { (8-A- Za) P "
Ve b
ot gy - 2 (Pemn g i
* A 'ﬁ/P et "“/p

Louk cabeul fait on: oboulit & :

E)ik: -e{)uo Uio._é———-.COSd.

Kpt - 4 (3-A-2%)

On peuk donc écrire que °
= k2 . _
My = Udo .E(ps ol + g—&—&) TL:PT:.T ((.ns o.wos kyy = k? sin o . Sin KP.Y)]

c}‘- tn ra.ssq,n" I ‘0. va.rich X . “_4,5)

& Kk 2 L Tﬁ
Mdd = Ud"-(ﬁ”“* 3 % 2_6") ot (Cos::( 5/ C0S kf(x'd)-kf’smd";m q‘f’{""‘") f
K=\ F "1 il :j{l
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Remarque :

On dira que les Lna-rmmiques de la tension vedressee eont de rang K (avee
K o € NJ vddativement a la. rulsmhbn wp de celle -« mais dlordre
lkp (F’ ¢hant lindice de Fulso.l-;&n) rdal'i_umen} e la ru[s.a.hé., w
du véseau . b

L ﬂ.ll?'li\'ua\c de {/ luarnaniu‘ue Af. m.na K fmur ®n 8 dice Jc. Pu‘s::.l—'wn P
ost donnee par :

Uka = \ll«‘n-t Bk = Uds - Z VTL""S(»"J + o3t ] (%—A-U)

K‘r‘-/l
bour X= 0 Uke = Udo .2 (3-4-5)
K - 4
Ukd = e 1y A 3-4-6)
Uro = \JKfSlni-l- Cos® o ? ( =il S

Qar lo. formule (3-A-C) | on voil que le ve de phase ougmenke lam-
, 9 age de p 3

—P\ihc\z de.s. lnarmoniques d’ qu [’Mﬁmuhl-nbn Af.. l"tr;Jic,e c:‘e, Pulsal-m'n P

la diminue am contraire .

A-1-2.) harrnonic!uos é{b courant redressé :

Londulokion sur le couramk conbinu  resulte de [bndulztion de la tension
redressce o de 'mduckance du civeuit. On 1nsere %r'.nérdemus" entre lo
oha.rgc (Mohu.r) bl' [o. Sorl'lb ciu- bloc Tcdrcssw d“ Lolnuzif--‘- ah‘-cs cla
Lissa%c.

Uk: valeur c.ﬂn'c.at.e de l’l—mrmoni?uc de

IK= U [3’4-?’) tension cltrmna, K.
Vi k2 +R* 5 R: wduckance ¢+ résishance du urauit

4-'?/) CE‘)&', Olbunab’{‘.-

Nous ekudierons le Ponl— de G'réb}a- [p: 6) o le Houble Fonl—cle Grc.%il'é
/Tm,ra“é,\c a alimentation Prm&a'wc decalee (P: AL}
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4-1‘1) harmom‘qm de couramt de \fg;hc :

a) 1c0rme. Acs courant s de h'%-rﬁ
d—i) pour_un ronﬁ de G'rdiraﬁ; '
Nous tin?omuns au secondaire du i—ram{crmajwr un tau.rlggg ehoile ' tandi's
wad primaire nous ehudierons les deaex uurla.au ( A, B). Cexu etant
' fm’l— dans le soucis de facim'cr les calcels par la swle . H.'g' 3. 2_) .
-
el )

el _ =
)_-__- . ’

e T i
,.—

S o]
2

L ‘f

A A Afe "J

e e 3
‘ =L

“} il, 678

s .'.!-?imm ]
— %

Y

mo -

ur

Couranks dans les brs : _
Le ourant dans un bras ost -c'ScJ a I rt-mlﬂmlr *s de periode eb nul
Pvnclant les dleux aubres biers . (fig 5-34)
Ta; moy = Id/5 (3-1-3) 4=4,23

Ta: g~ Ta: = TdfV3| (3-49)

Courants d'alimentakion du bloc  ou dy bhases secondasres car le secondaire ast A:
En wrrlfqmnlx la loi des neuds aux rdmh. R 8,C de | J}rg. 3-2

Ag, = ):y,.= ‘:(4-)‘4“
L5y z AV = Ady - Kag (3-4-40)
ASy < AVy= Aqq.- Lag (s-4-40 )

Un devdo P"“’"{: de fourer powr AS, Nous donne pour le @»J“cﬂ*‘bh @
gu.r fa g'guu (‘5-—51.] | on vk qu ‘0; courants secondaures sont a.“erna.h'{-'s

™aAS ?as sinuso?o{a,ls, fours uaJwrs meyennes sont nulles .

&mrs V&.leurs cﬁ-’;‘mas sont c]onués lmr:

Lf,: IV4: = U? IA; = —E- IJ (3-3--“)

Vs
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courants dans les Fha.us Primaﬁ»u: o Apy kP

& £as du frm’m.irc wupld _en Eloile (A):
.formules suivantes :

fes courants rnimalres sent downes par les

. . . ; N
A'f‘ :(-‘-;— Aﬁs‘ - J— L’& - —‘; 45’). ___5_

Ns : nombre de spives par ?hq,sr, secondaire
N? . v * s o v {;fs?ua.[rc |orsc\u.'ﬂ ek c.ov-Plé en A -
| Daws la{r{'t', .3-3) monktrant lewrs {vrmes , on nometras Ns  (Ns- N?).
| La forme des  tewrants Pf\n:.a,'xrc.s dans le os du {’t'a.niffr matewr
‘} ALA ¢t downee & la(ﬁ-{; i—E-b) Us ont mewme allure que les
\ courants sewondaires "‘.5.'_  Lewrs voleurs c{-f:'mce.s tonl domnnees }:m.r:

L‘-'—u:z-'---IJ-_ﬂ_’. 5-A- A3 Az AL, 3
If* \,3 NP ( ) !

¥ s ALL rrlfna{rf. wwla'f: th [a)
les owramts Frui\dtres sont donnds fur l&& -;ormu.lr,s Su.iu.:.n'l'es:

e Lhs, A4 A )..".‘.5_,
RIEACTURE SLIRE S Vi
iy . . : N A A- Ak
1[’&2 L"%":n +—§"‘-5; - %“LSS>'-—}; ( )

A:;P e L“g—i‘-‘sa - %-lls; +% ‘:55) . -—-:—JSF

Ns « nombre de sfu'u par P\mase au Secondaire

N‘;.. W e e e te AW primaire luuﬁu'{l ot r.ou.rlc' en b

‘ #* relabhon enbre Nl’ <t N’P_;
| les deux bahs-{wmmkms sont odimenkes pas la méme tension de “gng Lumfos&)u?
1&5: (4) et la méme kension Ae sorhe Vs.

Lewts Stiondaires .ont lememe

o rappork de drans formakion den trans formaleur esk R Y[ Wy
- Np Vp

<G~




}xmg%rmthr * - )\ J‘.‘an.s .-Farmqicur A — A

& = |

Ur l NP 'E) Vr:uial NP
_U_g = M‘ | y_'f. :M
Vs l% § % 1P Ve ragi Vs \ % % % Ne s
(3-4-1¢) ’ (3-1-1%)

J’o‘u {n l'ﬁhl)fna.n‘ (i-A-AO et (&-A-ﬂ-) ;o oBHenl-'.

N’P - ﬁ N_t -l.\‘ l:q,r &uil’c (N’F = F NP Q;--lg = ,ﬂ,)
Nb Ns
en llia(-p’(a,nl' (&-—L-“) Aa.n; (%—Q_AQ) ;oM a-‘oou'('al' P
Apa = A
VEY
T T
Vs
Ao . APB
Ps A

LLS gvrmts des cou.rq,ai's rrlru'naircs JM: |Lca$ Au trq.ﬂs;orma}'cur A/)\
sont domnets d la U:a 33.¢) . Leurs formes sont les meme que les  courants

Stwendaires « Lowr valewr e.ﬁ‘i'mu est donnee par: -

r

L, - _{e..u. -,:’f; (3-4-do)  &:423

Courants doms les lt'ghcs dalimentabon - < o 4

¥ a5 du primaire couplé en A ({5 i-3-b)
[kont wmeme —forn;a Oue les couranks primaiges A'p; e mime o.mflil;ualc 1d ef
vz | Ns . Id (’.-,»A-U)

mime velewr ¢fficace Iy;, = - X
L P

¥ Cas a{u. ?nr;\airc, en D (‘F;’ 5—3-3)
Lalo des wailles aux Po'mh ALB &\a(f}i?.L-z.) nows donne :
A = “"P‘,"‘:’ff Savelewr cﬁiwce est:

ik s dn- G Ty =08 Tp,- Jote i | (a23)
£

Jl:rL[ * A-frs- *’r*‘

slat=
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' el
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a.1) monhzst. dou_blc pont de Errzd.l';_rard“i le :
Le mon}'a.ag est une mise on Fa,rallé]e de denx mvh"d.gvcb G-reui} ({.3 S-H)_
4 Glt‘mmla]‘:bq oltfca,le:! 1

i L‘!t
ot

My

'

55 A

Le courant de lignz Jotal ".'L*t résultan} des deux Ponl's est la somme
de dwx courants de ligne parbiels i e <, Kz 08

Pour Lracer sa -fvrmt ] O somme le courant de L'guc du Foni’ a Fnﬁmir—z
on thoile (A) 2b-le courant de ligne du pont & primaiee on broangle (8) ¢n
?ruqa,nl' soin au{,aramnl' de L A(:Phwr A(, 3p° rura}irmont ({-‘;} 35-4 of 35- L).
On vouk sur (o (‘F“g' 5-52¢) que le <ourant de l:'gu tobo iL;e,_ Se rapproche
do.tra.nia,éz de lo, sinuspide . &qu.r dfhmoniqm df;fa,m.iucﬂ* du faj‘{- de
l{aujmenl’a,l-\.én de lndice de Fulsnhéu (p=42).

Les formules Lrowvees Pr&'oédonmwb reskunt valable sauf que Ld est

rmleé par 14/, -

La vajwr er{'{mu olu courant de “3"“ i:'ol-al newl €tre calm.{u, on

!
olohonli :

-IL%:_%!_// 4+9+d3')1+(z+d3')‘1 (%-A—zu)
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. v 20 | | 4]
i ' [ : : )
' ! |
I '
M%t | ol i 2 . '
“t\d — ! ]
(] w
g
c) l L
wt
e’l_-g-! .i'I' Et _:1':&_ n, E ' ] 7 T I T- 1o n‘,v
' L%
"‘I"‘“"

allure des touronts de ligme& Parl:t'e,ls ek botal
d'un monl‘ag,e. double —Pahl' ﬁle Gm&@é Pam,[[c‘,[c

(L-(:{e,(r de (’emp:'oﬂzmcnl' hc.;fa.ligaé)

(fig- 3-5)
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7 -b) Az'vclo"amenlz an serie de fourier des Courants de lignea:
Les l‘\armmiqm de courant de li'g\ue sont de ramg m .
m= Kpt A K= 48,8, - -

b- A) rnohl'.aan an Ponlr dc "G'rea.lé_: p=©

¥ 'Pnn'-a.irz du drans formobewr en A . (9. -3 d)
En whilisant le théoreme de  Fourier quu' dil qu'une {om.hbn Pc’riocis'ciu, Fw,t—
thre Jecomposee £n une suile e fonchions sinusoidales  de -'Fféquchus
ch{f&'rmhs.
Les coc#,-g'anh de Fourier sont w,'wj& ave la 'Formu/c.:

les l‘l‘l!ﬂon;quts Sont denc de rang 5, % A4, 4>

B L T4, as(kpri)x du -6kt A ke
1 ! -
e 21 . 4 byt
B, . & I.JTT . A _"ﬂf.CA+t.ns —"gi'-) 3.4-25)
3i.m

L!.t,oura.nk (l& ll'smc s’o.,c:-ira tlam. i
Ll

- V3. mTl

4 Id . M wil (-_Ti_ac)
= Ald s, 1__(“%_;), cos n(x- 1

.

(3-4-26)
L" hAQMIrhl'.:LI Esl' ol‘:l'chu owur n= 4 Sen :.wa m:‘uclc ma:cima.h. &s}.‘.‘
P ! P

6.Id
V3. T

les L&Mhonioluu A""'“% n onk, pour QMF‘“—\A de wmaximale :

4
ILqA mal =

(3-4-14)

A
ﬂ]:[_”s RAAY L dnn (5-4.11)
mn

*Irﬂ;al}z, en A (.[.1? 1_3,5)

a.rrz':. wn calou ¢ imilaire on obkient :

oy L(T.d_ . T ™
Bn - W An Mz-tos f‘n._g. (&——4—21)

le courant de lfﬁ,m, s'curiva

- B4~



'LLU\ =3 Z {';JT‘;‘_‘ .S ’hg.. Cosm%[. .Cos m(‘x.-bg -<=Z)

(3-1-30)

Le {mdamu\.‘al « pour amF\i\-ch maximale

L)
ILc L-‘; ___Lf e LH-!ﬂ)

L.l\armohi ue A& fan n
9 > - ;
I A 1{,1!\- (’5..;\- 32.)

s

b-2) monlo?z en double pont de vafj.F p=A42
Les "\&fh'-om'qut exishamts sent - (M, 43 2% 25 ... )

Le uklw.‘ tﬁ\:dgrd nowi d.,.mz l,ou_,- la (‘{:‘Q‘r 5_5__‘;} ,

L.Id G
Bn - b e ol cas ML 3 s ME L (3-1-33)
mTT.V3 2 5 e

m=12l 4 K EeEMN

Lt._ tourant de It‘%ne boko] <'eirira :

1]

; = L Al " W)
ALg L‘IL): “IJ,' Sin -——-(05 = + ﬁCDS T +A>. s (1— s "(‘,

Ml V3 < |
(3-4-34)

LL gvha‘ahou!:al 18 f”w mrlfhw‘c ho.m'ma.le-.

41 ™ = _6_.].5-4-:{{ 3_4-3¢

Lt max = =0 ( )
L‘ko-rmohiofhe de fand. Mm est: “ILI: g Tt max [.3.,4,55,)
m

Qcmquu_.s,_:

La notckion dou.r le courant Id nlest pas o meme Powr [hede Font- G'reaji'._fi
o double Fonl‘ G'l'mrb. IJ/y =2-Id

I—Z—Z.) }:rj_.;luencc <ll. [fmf{oﬂ‘emenl* swr |-‘.l -q-ormc c.lvs courants :

Lp,f’hf:nome:nt mernbl‘l‘cmonl' a pour camé,u.encc: que [es couranks de. rescoun we

sont Plus m:l’angda,:'ns mais ba,fc'éfog’w a bouls arrondis .
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Ul;‘lpuﬁhu Sur [ramf\ituclc Ab X'oncle —{wnala\m enl:ale !.i' c'jcs Lcu-m om'ciuc-s
ask modeste - En Lji,ném.l ,on hr,'gh'g: ek P,H{/[' . Mads lrcHE/{' sur le Jéflvc.sa,ﬁe
'LP !:l(_ |"om:]'t ‘FowdcmentaJc Fa,r raaPFort a ]q, f&nsian 5{MPI6 C.orresf'oncldmi'e

osk ;ﬁ?orkm{: . bna Pour cela Y>dA.

2) Nécessité et obtention Alun 1ndice de Pu|sul-fon N :

2.-1) nécessibe davoir un indice de _Pulsal'ion cleve -
lors de lelude sur les harmoni gues [cjvm.r.'ﬂl , 51) | On @ “Vu que
l'augmonl:a}nén de lindice de Fuloahén p entroine une A!’bra.rih'on de
cecbains L\armmioluca de Prcm;'er vong ot une diminuhon considérable-
de cex restants .
ﬂlinc't la. tension r!.alrusci'. ma.x':male }lJo esk Pra.{‘u'c}uemcni' continue paur
b= A% [lzam dlondulahon rvA‘/,) d Pwmief‘ "\Mmor\iqut. de  wurant
éaligue ALy [mngf Ad) A une amFliMe de lordre de 37, seulement

du .famiamen’ml- (_%‘3 1..(.)

“Lat s
., ‘Kﬂ?’.

9; b - = = e -

S 4l
A > n i I L L i s n’ i L
'4l$‘i9¢i~!5[a}t1u

WH, st
g = (Fang)

(‘El‘? —3—6) Sru,l'rc Aﬂ.! a,mPll I'u_Jes J—”lunoufquu cl'.c Mura..n*‘ Jz
lt‘%ne, en ,Fonr.«i'a.bn de lewr rong .

1.-2,) obtention Au Aoo‘ém{ahasé: (rsn)
L dice cle*Fulso.an p= A gst oblemu £n associant Aeux Poni‘s de
er}é alimentés par deax 55:,&]”.0_; de tensions hq:hascés decales entre
wx de 30° (L) . [e décalase He phase est realise en ulilisant
deux trans formatews o Uimentahion des Pon!s {‘run couple n A-4 ,
I!ﬂ"*}'“ eh D A les POnJ‘S seront montés 2n I‘DMQ«“E'e wu le c.oura,n%'

devzmr%c tleve U’: sSMW ) |
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2-3) Conditions de Mmis€ en ngrallilc des Eon}s :

Tdq I,

= N I =
(g oy LT

les Para.m'ejfns downce sur e {F{,.s-q) sont des valeurs Wmoyennes . Lvrsa’ue.
les decr Pdn"s dé’-il-u*fon a:’
Ud: Ud.: UWds
\ Td. Tdes Td:
La. craclghon du courant enbre lee deux bloes est uﬁru-sible Vi lundiveck anne
-Lik du courant dd-l:fmalu \:on} L)rsd'u.'l'l debite .
* ll-fm..i‘ que les tensions moyennes a vide Udio of Ud;o seient edales
~pour que la Gluzrgt soit dqui bablemen}- rpachie entre les 2 Pon’l-s.
“Jlftw} que les ceux mml:a.ga se Fq.rba,achl' le courant btobal dans le
f‘ﬂﬁ;ort cJe, Ieu.r_; wurahl's nomina.ux , tleat a dire que lc,ur.c m.ra,c."c'-

- :rt'.sEl'Quu de tenswons cotent les mémes (“‘ € ‘(- (.%L_) imz ; ‘FL (% \l

PML‘Mdeu. sourank enbre les Aeun f.anlx

UJ4 [ L] 1;

u&e = u‘w
(-?f? 3 { ')
ué 2| U
Td . : » Tdi
9 0y
<« id >
Con Shud‘&oon :

On tracs la wui:fn'sl:fﬂuc Ud, - ‘F {rd) &, J(?Fonl' Pm's
a fm-l:fr de 0, jon rarh. le couraunt bobal Td sur llare des courambs ot
On ?o'mtz 0 . Onkrace Ud, - .F (I.) Comme le montre la G.'-.g -3—-‘3)_
Le Pbinl’ dhintersechion du 2 courbes (3) nous donne la tension Ud et
les courants Id. oF Td,
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3) PROBLEME DE L'ENERGIE REACTIVE :

L& déJ;au!- ma.d-al-r clu Umn'a}cu.r -élc,d-roniquc c:lc. Ut'l"essc a::'— —=a Con -

sowmation cl'eiaugée reackive |

3.4) Fackeur de puis=ance :

One supposera une commutabion (nstantanee (Ju )

l.a puissance reelle d« seccondaire est e’saje a :
Pe Uk .Td  (3-3 -A)

La Fufsss.nee, aﬂamcnl’o du scwhcla.«irc est égale a:;
S. 3.Vs.1a  (3-2-2)

Vs: Ua,l{au.r bﬁrwcc cle, lo. $ension mmplc daa SCconclmrc du -\-fa.nt-l:ornalu.r

IS" 4 (e A'u cnut‘a.nF CLOJM- une F‘\Mc clu swncla.lrc .

Uda: volewr de la tension redressee Lmogcnne,],

Id: ~ vaoyoane du tourant redressee .

Les S-c-.dram- de {)uiss.-::ncc. A QL .smclm‘fc es dé—f\'h}e, Pa,r-,

:\.l = _% ; '3.3-%

Oh Sai" A!af!d : l?""“" 7—) qu.ﬂ U&: ..!;.1_. = .Tr_‘_udi.g
Py \]_f 3. U?

@-4-3)  que Ul = Ui cosad
(3 -A-42) Tue Ts . N2-.1d

V3’
o c, ra. - ) A 3 -
n onaua.. )\‘,__ﬂ_c?}.‘___ (5_3_!.{-) Ao-; = (3-3-5)
A,{O;{‘, '}‘d: /\o.C.OSd L%‘%"G)

On sait oussi A—'Ofv.éa ("a A- "10')' que d ="
avec ! \-F d«er)rm.n.?- l'e,n.imn ﬁn-nPlc -courﬂ-nt' cL th {nh&amm'}aj!.

A Wwhard @ ,Ua.morg.a?a,
Comme. on levoit dans la g-ormu.le. (3 -5-6) ,l& réélaﬂ:. de F\nasc est-a Uon‘a'mc
de ce ProHemo - -En effel qmnd le retrd & lamorgage o est grand | donc
4 fuible tension | le de’?‘“aﬁ" ‘Y est cleve ; dlou une wmfosank de Courant

=55~



reackive Pre'fanalefranl'e.

Uest surtout en debul de [o.m'na.gl, lors d'inversions -Fre'quenl—e:. ek de pa-
-sses courtes e.F{édueés a faible vitesse que les a;:pe|s d’efhorﬂic réac-
-Live sont im}wr-l-anfs 2 r(squcni dlavar des ripcrc,u,séwns Pre;;h&iciab]ea
sur le veseay oalimentation.

Dans le but de reduire "ampieur de ces aﬂ:ds (on est amene & doler

hotre converkisseur dlune commande aﬂaro?rie'e.

3-2) Commande :

3-2.4) Influence de I’a.ngle de rekard A’amar}age A sur les puissan ces:

a) cas Jine commande simullanes -

Le Pwissanae ockive est donnee par:
Pz Udio. Td. cos & &3-3 .1)
La Puu's.sa.nce, reackive par:
Q- Udio. Td. sbdd (3-3-9)
Lo putssance continue ideale par:
S: Udi.. 1d (3—3-5}
De 3-3-7, e (3-3-8) on tire un sasko:me al'c.%unl-u'ms:

L. wsd

= = L& | (3-3-%0)
5 S%

—g-;-: SI;Id

g-.= .l: (_g:) est un cerde cendre en (0,0) & de rayon [lumike . (-Fl:;' 3—5)
° ¢ 9%,

A

> 'P/S- = UA“/UJ,;G = (osd

H-ta 3.9 )

-85~



b) cas dlune commande successive :

5-1) _?'"“Cii’.f'_f
Le Prl}\cipe de célle commande qui est oussi dite commande échelonnee

consisle & obteniv la veriakion de la tension en ng{:s.sanl‘ Successivement
Syr les grau'facs LG’A, 61.] st LG’;, G‘.) ({-aa (%—10),

Ainsi pour lo fension maximale ne'aa,h've !|c.s oluahcs Grovpes 5on+“Plc{n
onduleur (Ca.d da:oly- ols = Ay = 160') . Pour a,ugme.nl-cr {a kension , ©h
ﬂ.gd' Sur lc.s ang]as d!amorgagg ACs Broupes 6'4 e,l' G’q qw: den'ennenP
‘P\&l;ﬂ redresseur pour la tension nulle (ds=dy=0") y les aubres grou-
- pes G‘a-, Gs é|'an+ veskeés & Ple.fn emclulau'. (EE:.. ds—.-_'ﬂ') . Pour croitre
la tension de 3€ro @ sa valeur maximale | Gagtbs deviemnent “plem
vedresseur qu = ely: 0') et Gq 6y Bhaut vesles "P'el}; redresseur”,

ge u
% %% fus | N7 E
o, (KA [ w| BHEK o

H:lg 3- 40 )

b-l) relabion entre P ek Q:

l.a commande’ nous ih‘nPDu . a{a: oy (3’5 *“)

§z2e O3 (3-3-12)

Udisy, = Udiag. « Udia, = Udg, (3-3- 13)

Uisgeee Mdide 2 Ulcs = Uiz, (3-3-44)

Udias = y_g_gm e = Udigg (3-3-41)

Udiy, = Udo o5 o, = Udiws (%—5..410)
A

Lf,s tensions ojeénnes Utl{.u, ek Uch'd,q sont daa_les. mais leurs valewrs ns -
tovtonets sont différentes dow necessité dlubilisabon des induchances L.
L\Aiih = L[J"*“{' = udiq = ué:a . Cos ®« E CoS d:. {%_7‘,_ A;}




La Put’s;»ancc whl-inua idéale So est Ar:.{:x'nie. Comme :
S Udio. (3-3-/9)
Les putis sances ad-wes ek réackive P, Q:

P Ude T4 - Ud,. Td. us&*{@ﬂ'»

P. o, fosdet losas oL cnsaz.mm;
2
" ; (5'5- ‘ﬁ) = 0L - ‘Bmd4+51£,dt
@_., So. Sinda + Snaly /S.' =

2

A% sguence: - T fixe b oly variable de ¥ & 0°:
Wsda: .4 2k Sihodr:=o

(3-3-20) devent: T
Do 2 (3-3-21)
@ _ swel
S 2

Le Sﬂ‘s"ﬁw: (5 & 71) est un sasl'cmo CLu.'.’uahu.s raxn.mel'rz en %Y .

ﬁf_Fl&S J:mn.sﬁrmalwh on Obhen*‘

(_P_+ _,..) _,__@_L - 4 (3-3.22)

So 2 S, 4

C sl lff,élwnhbn dlun cerde cenbre <n (-% lo) o de rayon 1.

peme st'cluena.: oa- 0° {—\’xc o ds variable de Ta O
Cos 2 = A t Swmoelz= 0

Uh calc.ul ana[oauc donne

(P J. 3-3. 23)

EH-%-4] -

!Sc

Cestoussi l'equahon diun cordle centre en (‘/,,,o) ek de ragon 4, .

Rcrnor qur_

On po.ric de cerdde mais au -Fal et des demi - cerdes . Ceci est di
fait Oue les convertisseurs sl-ahqwes abeorbent de la Pwas.ance :

rdackive 2t n'en vesh tuenk pas.

..58._

(33-20)

Qu



Cor ~
l’ i \\-
c‘ -i-‘!l. ‘s
L]
m . {Vs. il ub‘e/ub-
- Y i o . i

(fig 5-1)

E:_h conclusion

on voit bien sur la [fu} 3.44) qu'avec une commande echelonnee !la
Consommaktios .en éhe.raie reockive est diminuee .

Avee une commande normale [Simdhnc'c] | la puissance réactive en ﬂchJ-..b;,
de le puissance ackive oinsceit dans 4fo cerde de centre (0,0) e ce
royon Tun te (rda}e‘ucmeni' 3 Sa):

Avec une Commande 2chelonnee (Successive) jelle sinscrit sur deux
domi - -Lerdes c\ara:gon moiHé que le Pre'céaen‘b moys Centrés r'c.sPecJ-fve-
~ment en (-#,0) &Y, 0) -

JL est clair gue cetle solubion, Po.rh‘ou'iéremcnf avanhﬁcu.sc aux abords
de la fengwon nulle [ OW ?lhéorl'quemml- l'dqcip:menf' m'absorbe ainsi Qucune
Energie reackive est extremement (nbérréssante dans notre cas (inversions
ek mrages -g'réque.nl's) :
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CHAPITRE IV

DIMENSIONNEMENT

1) Bloc redresseur
2) tm,ns.r-orm:&wr




A) BRLOC REDRESSE UR:

#4) considevations qéné{ﬂﬁ;ﬁ sur les élemanls redrassears:

(e tomsicerotyons soat ﬁré;néralts T vl Stns -.I:_Ii!uf"ﬂizj Sont fn-sjf.}wdmﬁ,ﬁ
da wmniaga &F du foncHonnement des comertisseurs :al*a.i‘a'o}uas.
Lits porkemt do'une ;,mr'é sur lo sélechion et dlaubre fm.vl’ Sur o
P%::é‘ evhion de lle liaent redvesseu r,

Lﬂ. 'f.-)git;i«tf_j"f'iﬁ'ii (1.-(.. Tﬁ@imcmﬁ -Mruw.r A,m? é-itx: ..§.a_§ h. &:, !‘e,[fg 5@,—}%
L. Bl - £ .*:'auﬂm-.rﬁ Sans c‘ivmmagn ler, wonktrainlkes 1nbere nkes.

2 ik §4m.ol‘.iwhﬁ:¢muu} nnrmmg. E_r;rs @iz E.E'.;ﬁ'a -u:.;zgec,#‘é‘an ),{j a,i.ﬂ» nia-cﬁ'-

S5D0E Guuuﬂ%&m le tom !Foric.manl. };aﬂrzmyﬁwc ek le FWE’!}:{*NE de re-

; f%%ﬂﬁzf.;iﬁ'-sw_mun t |

Powr les ﬁrﬁm;d&e}s _?w‘as.im:ws , on gst amene o mctiee Pi-usu}.w.rs Gl em
L Sori gk oh F&rszi{ia&- -

i valeurs caractdris h'l%ufﬁ' :

A tm?aswrs lemikrs de. tencion :
- bamsaen (nverse de cervice mgﬁﬁ'ma%e. Vewm (R : wverse)
». - o Do régu' bibive v Ve s {w: Sarvice)
- s Eg.i‘!'%ltc o .- o Vrsm {va: a-ea.,zimnie}
{6 accidenke!)
af 'ﬂ&%{&(ﬁ limpifes de cowrant: { £z é',:se,c,%';
. purant divedk wrogen ALE ke {my: mn‘gen?
CE ﬁéahaﬁa‘;
¥ wilters Jumi be -H’.:mmlco}ue {7: J'nmc}-.im}

‘ e ,i.'t;,-s.agat}m&uu‘e %'ﬁ'mi%&:- c’.& a}om‘}l‘ﬁn 'Q.;TM

# akttres snleurs fimihes - '
- W esse uﬂa’@aue. de wdissonce de do. tevsion 1ﬂ“gf(5}5}mi—
- £ | o #r o ouromt {cl_i;f& tﬁw;
- jiumfvs a‘ie c{céa mOTEa.g¢ -l!".;g
_ waieurs limibes poer fe. civemit de gﬂ chelle Loy ; Ve o ma

.



JEY séliction de lelément redresseur :

le dimensionnement de  clle mstallabion aat élve {a& de lelle sorke
d’.m ‘s!i %.'Pm,h'mmc.ment '.'50{17 a-.r-:.ure' l-m‘-,'mt:

n::g, lt?. Al’:-Fai”awce Oi’ru.m
¢lement redresseir. !ido@'m,nﬂe d’um éiimnl' &E’;&ci‘mﬂm'f doit &gﬁ:

poesible svus tonsion sans avviter ['exploitation de  [hinstallation.
| |

'lws.-ﬁ) marche en vedresseur :

|

(& Usﬁcws nomm&.lts aiu. mm]{:w.v sont -

Dn- dore Kw
U Bog V
T - 3{':{‘5 KA

{.-q-;l-w,_\‘ de lo. tension tnverse matimale  Urmax Supper kod par Y i
o un le de Gmﬂ’é:

@-‘:‘-;-n‘pe-& ( 2-_A-%% } Uit max \Es . Vien
{f":-';.a,?fgs f 2-4.2 | L4,

- “ELE_UM = EJH
T
= B ..g..u. Vrws = B3F, 30 vj

uf“ghz ka;. UTra.u Ka = Ld o+ 3

fbif{iuéh}“ d,c Securiie

O, ;;smn}.ra; Urcedhe =

LS5oo ¥

e iie‘tgriﬁﬂr doit dunc 13‘nqucr Une Jfenson de 2505y Saus c.L-a_oim%e.
Cetlew! du courant divect de decdenchewent de la protection :
]

fidf = Kz L

0w ?rmac;ra k‘.!. R

AVT ¢ “2 -

£ 5
-CA‘“ Cior;-(,;

Tdp- 44,25 K4

Cd,iﬁw,i éu Lou.rgni' G L e ;nw -&A,m&ssi ble D¢ le mol‘&ur:

En r&jjz g{aéroj: ;oM lwc"d te courant (‘%jua a 307, du tourant de

artlenchement .
Sott Imay = ffo'}';,fd,f = 0,4. 44,25 KA

Tmox = 40,125 kA |

ety =



4»%—3»-) mﬂ-rclﬂe e.wn vn(:!u--leur:

Les M"jr{abm subivonl les mémes contrantes 4w courant eb tension
sanf Aue F"“*’ cetle dermere  elle sera Pog.il'.we et donc direche .
Les tlements de redressement  dotuent dome  supporter une tension
divecte de 2500 V Aans slamorcer.

Ut = 2500V

ﬁ-u) t‘zhoix, de Ué.le’m-amt re,dmsaaur;

Tin bhyristor est carackerisé non pas  par la valeur moyenne du
courant qu'il débite mais par sa valewr ‘¢fficace car cest clle

ﬁw'. détermine 1ethau f{emen t.

I“ufa .g;'f_"ff. yox = 2 Groupes €n Para.”ile
7"-\? gz = 3 phas.za C{;Q,Xi'mcn}'ahéy} :
. I.qmi U.’J.Iem— eﬁ.‘caaﬁ du courant dlanode
Iaﬁ-_,— 4,92 KA ];ma.u: P wmaxi. G courant de woleur.

Les camrc,l:érial:{quaa des ihﬂr{sk—ws de f:ufs.sa.nca wutilises (i sont

donnels 61&!’1.9 les Pa,(éu sulfvanics Qinsi
Nobre Choix s'est FurTé sur le B9t POS _avec radiakewr

de Ve,{:rsic:lfsscwc.n{' PR 0> .

qu»t ‘65 rarjt'a}fmrs a'rnjerz?u.-l.a,%:s.

’({'“‘5) mise &n serie ot en, PQY&”EIE Cilfe:[ejmﬁ’b:ljf' redresseur

Le .k,iquz's.liar BSOSy Pos asseci€ axx rodiakeur suﬂmrh& Une

.tuu,fcn c.tih: dired’c oW nVerse »sle.’, AE50 v J.';.{' Un r.,ouwa.n}'

de AA50 A ( voir wmde’risf{ques Aes thyris'{'ors ot radiakeurs Tabl ya <t !-f-z.)
i UrFsm = Vasm = A6SoV

4-‘5-4)‘ n‘shnbm alféle,fm eni‘s L Pﬂ-h‘k‘ué]& ”.P.'

Ap: 24> [mp. 3]

Iyay

-EA -




/f—!-).) riembre (;I;E:Ie'mcnlfs en sene Mg

Uredle L oh ’Prcna’m Mg = &
VEoum A6S50 '

M

Pia?n’n dassurey wne wnh’nwil'c: &‘am le ;Fum;’r:gnmman“? meme aFrE.s
{a-dél‘(}l‘am{hén uL’u.ﬂ é[e’mevrt ; on aﬂl&:&em une Le-r'mc)na de, EL’)‘;\)r{al*‘on;
0 Fam”&le (.ﬂrz H) . Mg testera ~w{c,‘ncm8£ -

Donci dans le schema donne en Pa%e (Ug) , Uh ’H-‘l_gr?b{'ar
.Qﬁalux'vwk a 8 thyrstors P\'aa’.a de la sorle:

v -

Le mowmbre: Eolal e %hjrl'sl-or est & 24 . 192 thynistors
'de i_ypa #oe POs

i

{TaH. Li-1) Carach’:rish’qu&:s des u’a.:olia,l-e.urs

THYRISTORS RADIATEURS |
re{roié\n’ssm-l: par air chemise |
" de
} goffaic{i;;u-
PKOY | PKO3| PK 44 -
Paur equt

R S——

PO2 | 4B5poa | AF25 A| AB6O A | 207OA
DB P03 £250R | A5BO A| 4225 K| A6GOA
POS AR 00 A flboo A | 4250 & | hLGOA

Po2 A260H Adoo A | A230k Atoo A
A PO3 015 8 | Adoo A 4854 | A350A
pPoO5 A0%0 A | A450m8 | AooOp | AB3TFOA

B8 : couramt en vmmta.%e. em.i:onl’ ,b-{:P&-.n Se

& ¢ valeur efficace de lintensi+e albernotive limife en vnmb:;,gg amﬁ—fsamla’éle



(Tableau “-L) 'Co-md:e’;l‘is%{quw clbb i‘kyrfsiﬂr‘s BoSe P
po2 PO3 pos |
bencion de crety divecke  Vrsm qpp v| Fdoov| ABSOV l}
Lension de able mverse VRsm 4o0 v dyov A6 50v '
Chule de Yension 4 "¢ fak Pnﬁ-sa.ril | < Aluzv & Adv| < &Fv
|
(A%O& ) B:]: JS"E;) 1\
Couromt direct wmoyen  Tpey (B To'c) 635 A kg0 545 A |
Ui kesse cul,uiﬁiuc powr Vacevoissement de \

\\1 kension du/dt- powr B mox

ek an Gas de crpissante de da +emsron
éusju'ol 8o 7 dela Lensiom creke
vtesse c:u::‘mlesi ble powr {;{u&r‘oissm-ml'
de linkensite difdb powr By may

ek monfee Jusqu'a 1500 A

Du\‘&'t ele. aitfsr'onfs.ah'on (Fou.r 9‘]-' mnx)
l \Jc..\wr ma.xima.lg

valeur 'C_tjf.-ic‘wt

Couramt mmﬁimcul de déd&hdﬂemanl' de
iii@clnc.‘tta (&7- 25°¢)

Tension moximale de déclenchewent

de %&o\w‘ih (_93: ,Z-S’C)

Résistomee Lthermi que

Ceurant de Surcharge (E¢4oms) By=25%

sz?ém.‘mw maximale de g—anc}{mncwﬁ' Byu

ZOv/ﬁsi 20\!;",;&5, 60#/}:5:;

t
i
L

@uov{:ﬂsl Sov/};sl 500&'{/ ,;.‘
| |

ZOA /,us Sohfus| 20K Jus,

490&{)&5 ﬁooﬁ/;ui /{Oﬁr,&f,{.; <
Ao0ms S0 hs Roo ms :
460 ns Hons ABons

AMUgoh| G500k A0 Spo A
o3 A Y ; 038 |
2v 2V { 2.¥
A45°% | A40%c 415 ‘c

o aieS'c)/w LopStfe| < p,aé"’c/m

~fE




2) TRANSFORMATEUR POUR REDRESSEUR

2-1) Nicessiké du hans{OrmaMr .

le ,L:mnb%)rma}w loue un vole ;&nrqrta,nt dans le Groupe redressecr
On vy atiache bcmoawr de womns VU a'u.‘il. rofrif-w’fé presoue 501, du
cehik du gxawrc vedvesseur, 1l A powr bt o

_isvler la Far‘lic tonbinue de la Faxtib alternative .

davor a P:mrh'r du reseau J;n'Pl»asé un indice de Fulsq.bim p ﬁmﬂmJ.

_eyiker qu»'uns composanlt Aontinue Wt Farwurf le. véseou .

_ oblentr la tension desitee.

2-2.) HjPohuses srhf)'l_i{-‘imt_‘a}riccs:

Syon chude wecessile certaines hﬂf"’hl”"‘u‘:
_ Courant aebite Pﬂ'rga,itemml lisse .
_ trvansformatewr 4 3 noyamx.

 cowramt w;agmil:isamP ne'gliea,é devant o cowrant de c,lqarée.

3-5) _I}_Q.Fin;l:{ong :ole ciue‘aium Fammél:rzs:

be imms{ormaiw ehant desbine & alimenter wn bloc rwlrzssewrr ohacjuz.
c,&';t‘oulcme,nk du secondaire ixa.vai“e Pwéan% 5ew[¢manf'un kiers de Fe:r[aqlg.
Les sollicitations de llenroulement Pn‘ma}:r& ok de lenrodlement oty i
im,ns.{:orma}cu.r pour Yedresseur Sonk done okffe’mnhs de celles des envoule -
menks  du -{ra..nsforma{‘w e Fw‘s-sa.nu R

.Ioou.r Le!&.lon Aql'nira. wﬂims P!Lr‘a«mgkrcs Pl’a\oréﬁﬁ 4 Le E&Ps cLe, .{tran;{oma}w;-;

_ kemsion seconaaire nnm:‘no.\e Uzm -

b la Tension enbre P}vo.bc e mewkve de lenroulement seiondadve loes du ,Fom.—

-Lf(mnam{.hf t.‘i. Ut'clz .

_Xension Prl;na;n:, nominale Urm: .
Cest la Lension dékerminee o parbir de lzn et du rﬁﬂ,aﬁ de ,}\,rdeHS‘Ffjr”‘rYaﬁ'lf':;’J;-i
K du A‘,'ranf.-forma,*’cw.




- Puissanu nora i nale S

la. puissance nominole du -Lvam:‘{:ormnleu pour Fedres Seuwr est o Pﬂssa.ac,t

le ses emroulements Frimaircs Sa.

S1: Fu.fsaanu oUrnie por e reseaun du -,l:ro,nf-.corma&cur.

-

Cowrant pnirnoirz nowinol Tan:

cfﬂ&% 16 m’ff"""t de !a Puiseanu nomina,\c A ‘a lms;rﬂs Pnrﬁu}r& nominczle.

Wissance olc ['wrau,(monl: swnc'm'w Sy 2
Q‘%% le Prooju.{.t .5’.:. la. ubun.cr.'an Sawncla,irc nominaj& 6\" das mw&-a.-m{'

sa‘onolaére a]f-[l‘mu .

1. a.G.F P U&.lul.r eHu'caa du. couvant smmala.a:rc avec rlc/;na:- GL‘lﬂ,r’gL C:Dfé tontinue .

2-U4) Calculs des parametres secondaires :

NOErc mstallation wmrxmd aesx 3yau13¢5 Yeaess Liars L1 Fa,rm\\i\c fclorpr.'

deux J:m.ns{»ormwhaw. [ Fw’ssanm nemimale | dAn iro.ws-forma}c,u.r

ast donc la moibie de la i:nu.'ssa.nut du molteur Po: MW
Le wowr an b redresse JYdw mown'na.l {::cww- un h\gc el :

Tdn = F“/" Lldn: Xension continue vwminalc = ooV
Lid

[Tdn: ABHS A

Lo couramt wmaximum yeoresse odmicsi ble est:
T vaze 907 (3. Ldwm) = 3. Tdn
lIma,g - 5062, 7 A

‘3_~L+-1) J;bhstbns:
a) fension nominale wuy bormes de utilisabion .
Udn: Boo V
B) c}m&as CA?_ kension:
_ chutes visistives dy:
E“&s ehg}olocnk lcs Q,L\u»h:s Olnm:'ques Aam lu .onrou[em&nl"s Au «E*“QM;(G!’-
mo«kml chutes des -{:lwrist‘ors a Metat coan::vlt.r.::,f'et.t.r-J @uy onnex L‘OI’BS’ wolteur,
dr sera eshimé 4 37 de Udwn.
- chukes induchives : d&_

d’L: K. Mc—c('/c)

e 2



awe :  Mee (%) : bewsion de courk . cireut du l‘vd-IIG‘F.rmll'-&.br en (%)
Msna‘:ﬂ_,od_,s: Mec ¥ = G/‘
K Cﬂ“aueni' d&rcmlnnk du i:_gpe e Mbnhﬂ%ﬁ
Paur wh ronlr de G-M}} est dovne par Brown - Boverte - c’"‘f“‘?:“"
(B8C) (oml:ru.ol'wn des n.Jruuur: de pudssance . Ke 05

dx = 3% .Udm

_ réserve de rofgi_g.gtda: '
| dv‘la JC’%. U‘ﬂ

- chikes rdwl':ues a Idn U:ofoju) dt:
dt - dr+dz ¢+ da
dt - A%, . Udn

e chultes bobales vomenees au courank man (Tdmax) e :

dodp, Thoe. 2#. di d: 43,2 %.Udw
Id

Gefle valowr ek eleve’ mais alle mous Pumel' Une asses bewne P,cua.e de
r‘g‘a?.. de la teasion .

) l:r.ns;or Continue -Lc,ha a m:(e u&-o:

dlapess (-4-A7") |
UJJ,. < L“h (4 -+ d) 4 1“.’, z JM(-I-S, Q vV
wnz BoeV i

d) tension & \fiJc du awmf-laiu au kr&as&mdwr V, (ualeu.r cﬂiuw)

d’af.fe'. (2-4-1)
0= 3% . SE = | o sl d
Ll-&o.. _.'.i._-.Vm = ?-\g-ﬁ o> \Q"WUJO

I !:' 440 v Vs: Lension ﬂi'ar(f secondaire & wde

&-4-2) couramts:
a} couramb nomi nel redresse IJ,s ;

Tdn - 1895 A| (o ealoule’ aup2-u)




5) o.&rmt_m_ttlmd de. servics IJ max

Tdwax: 50635 A

) ourant de bras T, :
valesrs me_'ﬁt'u :

1-03: _Ii‘-l = G5 A

Teeff:. g‘- . 10820 A

d) ourant de liaison Tv eu secondaare

(Jidl caleuls o 5;4)

wlm: rnm.‘malu
- Ilugj 2 ‘65'{‘ 5 A

I>: (33t

valewr nw-a.lc !ﬁ‘m

Toefg- 12 ._._ Z Uy - (630,9 A

Lo wlewr du coumul,' scwondaire st la méme que celle alr. liaison car le
wupla? secondaire ast en A.

va.\w-r cf@uu waxi mulc,

Toetf - 3L T, 433,54

v

&) {ad'wr de pulssanm tLu. Smnclcuu 4\;

Il.d t{b oa-lw.lc, au 5%—4
! /\z,(- ; .oy &
pourd:a , on a:

.‘-otn\alc - 3*‘4]

Az = -* = 01555

h-5) Caleuls des Pa.ra.mél:rc.;. Pﬂ_n_a‘m're.s-. |

le Choix de la kension du veseau  dvnc duc vagport de Lrans formation
 doit tenir umpb. de la contrainke c;puu.»t de ligne .

de ce Aernier ast de la cenbaine d’mp&rea
On choisira wn wm.anl; wdenéur a4 4S04 .

-‘5-4) trans formakewr A-A:

9

.[;“f{' 29225 A

¢

LorJ«. J& ngJwr :.

|
1
|
|
l'I



&) courant dans les oﬁrau?ememb Prm’naires ou At .La'gac 3
En .l:ma-nl: umph du {a.it qu.‘il h's a Qu.'un auwuia,m;,ﬂk W c,c!onn(. dk
Gue les mpire -kowrs eont fpm_i;l:t% dans le meme sens .

NP-I“.? Nmf; o_l' I.?AzIL = 450 A
c“d!-u, Ns 450 _ 5043
Np 49309

b) tension Prll"'laire ou dv. reseas :

-}-‘-5—-- _If_'l.:ﬁl =o£05‘! = VF.- J&, - "“'(9" - Seoo0Y
Vp I Np A 9,048 0,033

Up:=V2.Vp= 8660 V

La -tension de “%na choisie ast de 45 Kv . C,!e@l" la !:'w..f. usu ke
n c!c'stribu-hbn Jms le sectewr m’clusl'ru’c' .

o) valewrs .‘;a&a:fss' des meél:rts: -
_tension de h‘ghc : UF: A5 000 ¥

= v‘aFPorl: alc Yrans .Form o:hén :

ﬂ?.': -Hf-—- = ASoce _ AR 64 pn fam;qa!ra.: Np _ 18
Ns V3. Vs eu¥ Ns

_ touramt rnn'um'rc ow ae lfgq.e: ‘
1830

- s g
IL'-:_ -LPA?- —i{}-';—-ISW-——-‘-'—'éL"'- BSA

L- Sv&) Lrans {ormal:w.r A- A

-
R

\UF ﬁv?/

' Mg “’-_

BN [ X

o — s

a) g’_q,ﬁ?ort ‘de Ji’omns-Frmq’cion:

E.IB- = ._L_'..f. . ______ﬁ'vf' - \s. dhu . Niwa_i.g- N?

N
Ns Vs Vs Ns
Ni’ /Ns e



B) tonrant Prlilair! 2

If’a' :l‘b I“-._L ':f; .Is = Ir* V3

IP‘ = qg(’ ‘

¢) tourant de ligme
I . Ir‘.G = Ifk - BS A

2-6) Puissﬁnccs :

€

Powr -fo.ulller ks ulw.(s | OM suppeSera qu.c lc ru.ﬂmrl': de .l',rmforna[-wr ¢ o
dﬁ“" a lunite.

2.-G-1) pu{mu apryenb m‘mnd‘{;m:

5’ = 3 \Q‘I‘.ﬂ - 4. h.I;g# thn fmr‘ﬂ:.ﬂ:nl’ Vi & I)E#{ Pﬂ-r !&l,M.—_‘.
- V2 e valewrs . Jm gst  downd par (32-1-2)

Se: vl Joud Ko e Taefl par G-2-n)
Sa: X Udte. Td = T 4qus. 4934 -
. 3 :

S:: 2,24F MVA

2-6-2) Puissance a.pPa,rcah. Qi PYimaire bU_puissance nominale:

a) wuplage A :
Saz 3.V, Irl s —-s-E‘mI.PA = -g--u&io.IJ

b) euplage B
Sez 3. UpIp = 3.05. Ve Ip N" 3Vm.Ip, = I udi.Td

Qub\o‘u soit ler-owph.%o du prmaire | |d. puissance nominale Si est le meme
ke facteur de pwissance g.lol:o.l A WL et tgq] cb‘uu du
sewondlaire Ay = u.x.,u/s& r Sa=S..

pour =0 : A= Az - 0,965



CHAFITRE
A-PERTURBATIONS
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A- PERTURBATIONS

4) SURTENSIONS

On dire qu’il y a surtension sur le Ehyristor lorsqu' il ya clira.zsanerd;
de la lbonsion inverse maximale de service VRWM ou  Vewm Xension divecle
maximele de service . Dans les deux cas ,il-Fe»{‘ atee deékvuil . Dans le
292 cas il rou-lf s‘Omorcer Frc‘ma."urémen{:.

On dfshﬁgacrd, dewx tgfu de surbensions :

AA) Surlensions externcs:

(e sont les surbemsions dues aux Pkt’noménu exberieurs ou systeme.
. surbunsions dues aux phehomenes abwmosphériques (foudre) .

_ Surkensions dues aux mancewsres sur le risean .

I-1) Surtensions internes -

Ce senk les surbensions comsées par des dé fousts | phenemenes | wmanceuvres
dans le systime . -

. surkensions dues a "cffd' d'accumulation de Porkw.rl de d—mrgcs dans
le thyristor aux moments de leaz.-

- Swrtensions JM&s Qux manc.uvres J& uu-fuu a viJc clc‘ cll’séonc,\'eu,rs
sur le -tmsformqiwdu Sroupe redresseur. Elles sont Prwa.quzés par
L'e‘nergic é'a':ramaﬁnc’h'alu des induckances Lotales des Pkaus du
Lrans formatewr .

© . Swrbensions provoquees par les mancewvres d'interrupbion des dis jonchurs
du Ate continu fors d'ﬂﬂ»@:--ih‘:’ns des courants de défout .

2) SUR INTENSITES :

On dira qu.'t'l, ya surintensités |orsqu |'intensite de cowrant qw" Ltvaverse
le Ehyristor provoque un Jépassemaht Ae J:empémkwrc de la Ao‘nr}foh 9;‘,‘ auw
dela de la::,ue[lc il Pord ses rrorriéhfs.. :



Les semi-conducteurs ont une Anertic -thermiqu. .fa.i.lnlc)-dmc meme si
les surimbensiles sont de -Fa,cuz dure , elles rquunt -toua'au.rs de provo -
quer lewrs du’l:ruc.'h;ms-( fig. ‘5-1)

IJ/IJ
t o

‘Fl'g - 5-1
e alra.tl'tfrisl-ique de
51 limile d&surdnurac_
24
4 -t (3)

st o ATt art 4 o gt a0 40"
Celtz Mridﬁquz dibe dc, limite de 5urch¢.r3¢ nows montre que Plus le

Su.rdmr%c ast u'uforl'ml'c Plus le J:m'n admissible ul'afﬂfcah'an est redwib.
Suivant lewr origine  on diskingue dwx bypes de swrintensikes:

2-1) Surinteasikes exbernes:

Q.sonb I&O sur inbensibes drgdmt powr oria{nc whn {mpl'g'.nnmml‘.‘ annmal

| d’ph Urcuct exteriewr. Elles sont provequeés par:

« b crewit de charge lors de forts appels de courant du wobeur.
et passe importanle suw un bloom oyant une bosse)

- par &P‘gl&g& du clremit de n'su.‘d‘n‘un. |

- dé{'ﬂui‘. du trcuil de Commande (mq.nqu drMorj-qao)

- Lourt -crauts divers .

2-2) Surintensites internes:

Ce sont les sur.intensiltes inherentes & lélément redrasseur . Elles appa -
raissent lotrs:
. diune defaillance d'un élcfncnl'(su.mhu? sur los elements qui lui sonten /).
. d‘mrﬂﬂ. inl:unlns{-f{.
~ dlwn défaut fore du fonchionnement du convertisseur em onduleur.

3) PRINCIPALES PERTURBATIONS :

i {1



3-1) Defaut en inverse:

cest la perte du powvoir b\oqu d'un llngrisl:or . T Pud: thre Frouaquc'.

por wne sur-teasion pu une swr-inkensi ke .

59 Amorg%a i'n},e.mlmsl:i{:

C'asl' Ihnorfa%c PrémWé d’uh l"l_l-jfl'th?r avank |’l.xl'.'t'nd1°on Comp"ét'c du
Lh‘grrsbr conduicant auparuaml:. I| pauk provoquer un cowrt- circwk
enkre Phas:s setondaires du ‘I:rms{ormmfmr.

33) Perte de l"lrhpulstbn:

Le perle de l'w;apu.lsubn d'un iL_gris\:or enbraine sa  non-.onduchon dlon
5urd~ax3c sur les aubres cléments qui Iwi sont wontes en parallele.

s-u) Defaut de végulahbn:

Errewr dt valewr de c,onr.iamc.( ex: si llon arpliqm la Plf.lllc kension alors
que le moteur gst & lareél) . On abowkit & wun courk. circuil.

3-5) _Di’-FuLlr en ondulewr :

Il a,PFa,mil lors dune recommutation . (_Clhzle de a.a,rde ]’-:.o) . dl

entrune whe Swr-inbenside .

- 56 -



B- PROTECTIONS

En plus de lo Pro‘:eol-ufan‘&leo%roniquc" notre installabion sera dotee

de deux amkres sortes de Pro{zd‘t'on.s.
- prokeciion globale:

Clost une mime Pro%whbn POL(/}' tous les alemants. Elle oﬁa'ra. peur une
perburbakions exleriewre .

- pro\:tc"ion (individuelle :
Clest wne Proh.oh'on propre o C)naqu.e Yhyristors . Elle agira en consé-
quence pour L'élement en quedion seulement _onduisant lors a|u'{\ <agira
d'une Swr-inkensite o Bloquank lorsf.}u'fl slagira d'ine sur-Ltension.

1) PROTECTIONS CONTRE LES SURTENSIONS :

1) Proteckion globale :

El|c stra P!cl.ui lh‘:rc lt smndmh du irans{Ormeﬂewr e[‘ lc bloc. udre-

sseur- Flle sera véalisee par tn tnon(rag,a Ariphasé de Lrois branches
de crawit (R-C“fﬁc}ow(é ea Ehoile. ({t’:.s-z]

=g ===

-2) Protection mdividuelle :

On pla.ccm avec |'dlement vedresseur un circwit R-C Jlamerbissement
powr reduire les aforl'es oscillations dues a la commutabon et les amor
gages inkempestifs dus au s,raulien{' de ktension (d Vi [dt) anode. cathede.
Lc urout R-C  ost de plus e Plu.S remP(n,ci Pu wn semi -conducheur
a.ﬂullﬁ varistor . Sa tarac-':z"rfsl‘ioluc -al:ati.qu.f. est downée a la

(\-F\‘% 5-3)

SF6 =



41 (M

{n‘g. 5-3
caracteristique stakique
-!‘5 e ; sV) - dun varistor
t N Vs

$3mbul¢ d'un varistor:

=

2) PROTECTIONS CONTRE LES SUR-INTENSITES :

2-4) Probeckion 9105 ale :

La Protuhbn 3[054[2 &0[[- ttre assures pour le mobewr i bloc redvesseur
2k le irm{ormafwr _con[:rc :

" surdmargcs 1&Porta.nlzs.

- court-¢ireuits auy bornes du wmotewr.

- our-inkensites dues 4 wn rangue de tension (buu'asc.) :
Un Jisaénc.‘:w,r a maximum dinkensibe Placo entre [e bloc redressewr
ek le moteur limilera le courant de o‘nar&;.
Une pro‘:uhbn différenticlle par da'SJa'ndqu sera P'qu'c entre le

;trans{ormalwr el le bloc redresseur.

2-2) Proteckion individuelle:

La rrohch;:h li\di\h}!ue"c est assuree powr o‘naque ihyrisl‘or, G’fhéra,lemonl‘,
on associe d b’nn-que. ¢lement redresseur wunm {usible (monle ¢n série).

La w&c'lrérl'sl?ique limite de surcharge du {usiuc doit se situer

<h dessous de celle du -kk_\_-)ris“or (-F:a ‘5-‘-4) :

- Phe



I%aj frg. 5-u

Carackéristi que 1 mi{'c
de gurchar ge

204
{04

54

y L

e et

La.mncefalrion d'un .Fu.sil)k agani' cette Wukérfsh'a’uz ast diﬂl:'oi[e ek sa
réalisation coicterait chere. Clest powr cela qu'on olol“e pour une

Prol:cchbn wna'ohTe fusible - disjon cheur .
Ft’g .8-6

carackert sh’quc
de Proi:wb'on
Ceordonnce

’-L(s)

L] Pl LI I 3 L4 L] L]
AT gt Wiagt A o w0t a0

Zone @ : les bsurd'mraﬂ,s sont Su.Pc:n'mr&s a 5In mais leurs durets
Sont si«.«f:’n’w-rs a JAOms
Lproku.l'lbn assuree 'm.r les {usib’cs)
.Zt;nc @I Snrdna.rgu Lnkre 2et 5Tn wmais de c.(un; Plu.s !onau.e L S50ms
(Pralzchbn assuree par Jisainol'wr 4 declenchement Mﬂghih'qu)

Zone @:  surcherges faibles mais persistantes (< 45 ).
[:Pralech{m assuree par Jis‘}&ndt,u.r a déclenchement lilwaml'-ﬂlu)

Oubres precoutions
= ?ra:o'tr une i&m{;orisa}a;:m pour e Jicha%c des r!:gula*uu et des u;nPuLﬂan lors

d.c[a mise Sous Yension .
= Powvoir supprimer es nﬁwpu[s{ms si clest necéssaire ((thap. L ,§3)

-8 -



P YAF 15 kv
ﬂ % Fusible
2 Hawle Xension

;'f%%f Diséonc.&w-r D4
2 m
D
ﬁ—n—m
L
Y
- 18
B
- - _Digjoncheur Db _ ] 'L(P

(-Fu} 5-6) Schema 3]01:»&,, de lo Fro‘l:c(.hbn (Pov.r un seyl Ponl-)
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C-REGULATION

On voudrail assurzr une requlation skable | ra,pick sans AéPasscme,nl-o}
de la wibesse du wmobeur. Celle-u se fera exclusivement par action
sur la tension d'alimentation d'indui k.

Ce type de rc'gulab'an a la souplesse du systéme  Ward. Léonard . Elle

est Plus repide | plus precise car elle ufilise des Gléments semi-

conductewrs .

’l) TRANSMITANCE  du- woleur :

L'.s tfquazb‘ons élto!:n'quz ek méoa.m'que du. lmdl'tu-r sont :

Lh‘: RQ.I‘ + l_. _C_l___;i + k SL (5 ..C.,l) RllLa : résisl'ancc e!’
d.t induif)cancc du
molteutr
g_t‘:'l_.S}_ = KIJ- *?-SL i UJ“/ 14 . tension < courant
dt dinduil du mebeus
|.wus -l:r.znc-‘farmeés cle Laplacz : J: Momcn{‘ d-f”;f'rh'b de
lensemble towrnant

{ Relde La PIJ = Udy - kKo (5-{:-2,) _F '. tu{-’.ﬁ'u'eul' de —Froﬂemm"

JPJL...P(JZ) = kIJ—Cr :

les variables a régujer sont :

o (kni-co).

A+ .I-P (5-0-5)

La
A+ R‘.)o

Oh Pose : L = Te Consl:anfe Ae —tzmlos :J(,d'n'c)uc.-

! ]

Ra
_(.‘I_. = Tm Con stante de l:emrs mémniqu ]

£
ha constaute de -i;mps wéca.hfqua est suré.rs'e,u.r a celle L(cc;l'riquc.



Q- (kTa-cr). _ g
41’ T;a. P

(s-é-u)
T« (Uki - ca). _ "/Ra
ﬂ—{- Tﬁ‘LP

[A<T 5 | Ml

- 4 SR :
r‘i&: B Lot e 4 =
Cr

Fi?.‘j -F Schema s_ymgh'qm_ de la vansmittance olu mokeur

¥ Contraintes ¢

Limitation du couvant absorbé par le molewr ek sonm gmdienl- 'cli./d,b
Lors des accélerations de rég(me : le mabewr doit d':""("]’f"" Un wu.Plc
ténporta,nt d'ou aJDsoth'on Ad'un wwanb"qwl pawct depasser la
valewr admissible .

dinsi meme =i cefte valewr nech pas atteinle ,on weillera a  [imiter
e gmdfohh de Courant qui pewt affecter J:/Blermique;mcnf les
’un_\jrt's.l:ors et b collectenr du moteur.

Pour le respect de s contrainkes yon fera donc une vegulation

db\h'—i'essc &l’ de_ courant .

2) &’glﬁ‘ab'on de courant:

[a Vigm,(ahbn de courant o powr ol:dcchf' de limiter le courant <t son

g,md;mt.

Lo+ Régqulatey]
__._.f?;_ c;?:n“l_ s = _Dh_ @

‘F‘} .5~-8 Solne:ma sy-.o':h'ﬁuc de lo Bouclc courant.

- 84 -



Pour limiter le wuvant ,il su.f{'i*. de limiker la valeur o‘c. ré-{-‘érehu I’j
cei en meltant wn limdewr & ln sortie du yéaula.l'cu.r de vilesse.
Powt limiter son graﬂu'enl‘ , il sukfib de limiter lerreur on €carl €

& lg soclie du Mmpw-a{'eu.r courant par deax diodes Zeéner .

Régulak |
Courant .—Dh_ @

{55-5—5- bowcle courant avec les limiteurs

3) g_o_ilgu‘aHon en tascode:

Notre systeme pricenle Jqu variables ; lavitesse a el le wurant Td.
S oest dile gamvndewr Frthocloa,le a asservir ¢ T la g,mndwr
Sbut)h.:{q:nre . ' ‘

Dans la rigulakion en cascade , chague vaviable a son propre régulatear.
Lo gmmdw Pnhc,ira,\e ost asservie par la bouce -exkerne - La sorfie de
“som rz',odu|wbwr sort dlentrée pour le rcfgu.la.’rw de la voriable secondaire
qu est asservic par la. boude nkterme. Celfe devniere doit 2bre

deux fois plus repide que la boucle exberne.

| R‘glﬂ-‘ﬁ:u] | Limiteur - '
i “ wm-*‘*T.P [ lre—1 >+
vetour courant

rebour vilesse

is

{ig 5-40  Schema synophique de regulation de uitesse

- P2 -



Ra’.%ulo&mr

vitesse

b=

viféremce

Rc’ﬂ wlatewr

Cowvrant

e B iy |

30

o

vebour courgnt

velour viteses

- 83~
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CONCLUSION

L' alimentation par converbisseurs 5tof£1uea est une mebhode

modeuvne o]uu'f'on P]us de la sou.rfe,sse du groupe Yournant Ward-
Léona,rdt} Possio‘e g

- une plus gramde precision of une rapidil€ dans le véglage de la
,%chsi!:n dg’:.h'mn!;z,hbn. F - 33

- Un rouolc-ment Plus eeve .

- un bh(.ambl’wmb mau'ndrc.

'JJ ne hicoéssil'e ‘Pmﬁqummt pas A’an{:rehén.

En Fam,”éle avec Cgs auanb‘aaw ’], exisle des imconvenients tels Qua :
= -Fa,fblc AF:.cl'zuA' de Pm’ssqncc. '

. Aauy dlondulakion &levs .

On y remedie rc.s?zoh'vamnt par une Commande Parl:{cuhe‘re

di\z ﬁdadonnc:a ot [aa,r Uuii“mh'on de mon{:aﬁw mdnsseum a

"moh'u A& PL'SO/l'z;an &fcvi !de, ‘F{I’Cres,

La fiabilite de ce systéme nécessite un sur- dimensionnement

mﬂémwi's rulnssw.rs 1u'.ir\.t. r«tf%dwlnbn .ef' Uhe (Lomm ande assex
b,la. Lortfc, .

~ Bl
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