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CHAPITRE -III- FOUR A ARC ELECTRIQUE
|

III-1- GENERALITES

l elbboratie & aer = /oa/'//}* c/es /aufs cgé;:/f‘/?acs
o conny pne Boiiltiion senbrbil ces Hhorrenms Oomecs ..k
L nowvve/le corceoktor? o /mﬁ - /aaf‘ e fauteoerssance
cAont Lo but consishe o converts ots /-/E/'/‘a///c’.s o0 < rctbres
cxﬁafya.s A?f/f:%'yacs en ocer é%?zfzaé 1S 22 /c:'/??/DS
2777 , ovec /e /9/4/.5 bauwl faux & 6/7/0/00/'/ aé/}c-'/:?/é
/D(_?.s.s/é/c.- ef e reciirctiene ans AUTIL TR es 5 O =rvioc/es
Ao mse borsfensiene — o tvne wr nouve! <or aa/oraacéé’
eZ.—é:/r/‘};ae , 9 v F a’é/Oé/J e /:Jé/.s Cpm/Dc/f/y aux
owtras Srocecles  [fe/ Lo /o/*aczé/s/a‘ oxygere. '

< /aaés/a//a/? e [ G s For Aeor? ceonFnes e//es/o/py/ré
7///:;-5/4@3 G/c?/?.s_ (o recticHon o mrrercy / vhhsatsers cles
/Omaé///J/D/‘:;‘c ers /s / il o az.r//mr é/éé://v;/oae /s
cvoniaoes cartains . Les muesHss empen/s wmitaux eFle
e c}aeft?/?a/?oc/ sonf olus bos gue //-‘-'cw/‘/é'/oi’accc 4
S/ —//cx/rfzcaa — methoc/e a 53‘}{95’;7“3 i

Cepencant, leroworc/ement chs fours a arc au
reseau eféc/lz'ﬁae e cesS5e ot - poser oes /oraé/c’)ﬂcs aux
Sectivcrens . A e feonchionnement, surkoual infermfent, ol
/aa/‘/omagmf: otbs poorturbotionrs swur /e resaxd, /oerzé/éoﬁans
9o Vorrenlt swoonf /& genre Lo sl <t four, Lo o hre
e/ (s clmenhons <t Proclut epfaurne, Lo cerooir e
o //aar el auss) swrvove/f fe reseoc .;9//532/479 we o/ Ghmentakion

Dons toconctbyf s /cZ//" o2 cherchera o averr obs
ares courts jpoour eorier Jes rc’z}/p/?/?c/f?e/)/.ﬂ sur/e /;//vcérir‘c.

fowr ca/e , eno s A s}:/.s/{-}?zc e féa/a%&ﬂfz obes e/eetrocks



Lo

/e fransformea feur c“/{//x//‘/ cle conception s /:Jec:/a'/e | camportera
lowle une cchele e Garmes /e fensionsseconclures .

4 cf./c:z//‘ é{’c'"/"/?ae /om/ -che rgor=senfe ’.SCAMUA??M‘: =
-men/ porune j/t?ﬂa’é' ceve en fO/ o erer, ﬂc?/‘/?/é//?/erfea-—
crement < b revetament /‘%ac/axm/ s r:/%:fccc:: /sa/‘aés
mervires. Dons cefe cove /oé,wyeﬂé o Arovers so /cx;rr//é
superaure, lovoite , ots slectrocks olont /o rombre
“zo crnd cle /o nokire ot o rension & olimentio o .

Le cxécm/c_?ye esfbosec scr/los /:/2:7/0/“/&/'4:_;‘

:a/azyé?{/e:i e /re e//eto{ry;?ae p /Oc:rr//é’ fff;seﬂ//é%’/yeﬂ/‘
et c/a//a.af‘.

I-2- ARC ELECTRIQUE

II-2-1-DEFINITION

L ore e/é'c}/fz'gae es/ Lo man/e.s/a//m =2 /wssaye
e courant, corc une e c/.»o/ye e//éc!//r'yac | entre ot
/et rodc/es o/ans wun mile. (ar cou 993 » Oorfcelier /

T est carocfé;?se;mranc,/c’ﬂsxa/z bosse e/z//r//ar/ couremt

I[]-2-2- PRINCIPE

£r ccorfonk / une o /autre Seux eyé'c:://t?c/c'syoofzéés
o Ae s/:aca/eﬁ//e/s 6/74///@/‘6‘/7/5 g /orca/ab/&ozc'ﬂ/ en confocl
%:d/‘a/'/ L TFE; Lo Coibs T Sl Alirs Hbs SlArE :
g, en se plgont vers { onock, romsent ks mofecusts
e Go7. Les /oaréca/é:s resobes conc/iclvces , occe/Eress
o /e céam-/o e//c-c{/rxgae exssions cnire /s clectrocks ;
ch/?/?d/?z///“c;:}{)c:/‘ /o cotbocle af LBerar of Sutircs alecons

cmnbenanf omnms, je oassage o covron/t.

I[II-2-3 - PROPRIETES

X orc e//ez://*/é,?ae v et /c:r/@rmc Carﬂc/f/"/sz‘//?&‘d eslclse
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v mewvvemenf e ) o agscenc/anf est bt orc Vc)//oigae.
J es/ tomneax | mnstoble ef c:@ayc cle lochaler

On pevf .eﬂ/oft-/»/b‘/‘c oppro ximotor | assumy/er

Fd . s —
wr orc electrioue o' ane ressstorce porioble . Alors,sr I est

v

Je couron/f e / ore 2 (o fensiorz 5 ’:x/or//»crcy por V7

re/oAon osoe//e

Ua — /Qq[

Lo covrbe corocteriskhoue e [ore . Lo = /’(Z‘/ est ovmnee

'

oar [afigure survofe, Pour ks volears crorssontes ol sa/oryamr

I

piz et/ rs e [T AE0SIon Ll

Arcs
Silencicux 2

£<f&<€5

/zgun: -1

Fone //existe wune longuedr
mstoble o .1
c:/‘//z?ae e [ arc .

Ares syfffonts .

Fi gL
courar)f arc I .

B -
>

Dos /ach:/a: o/es crcs  s//eqcreiX . //}/ o fepcitrnce

o ovtore ﬁz//ﬂ 7z a/c/cr/o.://ls.saﬁcc / /‘.?9(//0//&3# 95//' est

/c::w/c'/a/.s //2.5%//.5 onfe .

-3- REGULATION DES ELECTRODES

le buf b catl /zﬁa/a//afz a5/ Ao mcrrinfenr Jo
parsscrrce cbsorbee oo /e fowr consfonfe . /de/rceé, i
v

=9 K o sur A /oxzﬂae(/r e [ ot e moaniere <=' cweir pour

céa/c;wf clorirock [or

/0/‘/ e/;/fre b bension L o Elecirode

c/ /4? c:c.qc//'c?/?/ Z 659/28/0/?/5 & 6.5/ dQ.' C%'/‘C,‘ e /m/Deo/a/k,«s

QD/?S/O/?/I: :
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Je - pe gime e / ore e st o/ors repre Senfe '/DCT/‘ 7 éfaa//éﬂf?

—I[—J-:A = constonte ou U -AL =0O.

pPar caﬂseﬁaeﬁ/

— 5 LUI-Al =0 /eckocl reste /immobile

~ 5 U=Al >0 . I auymeﬁ/c., e//ééc:/rac/c
Aescenc/ s o avoIr:

Z-Al =0

_S1 U-Al <O, [ chiminue af ) leetrocse

remen te /z/.s?u o aver
“ =Al =0.

Lo fc’?é/é?/{/b/z /oea/ e monele = /e /oé/s
souven/f cutomatigue. Kms: /De.'/)c/d'/?/ /o /(/.‘3/0/?/ /es
lectrocks sont ez confinve! movcEmen’ P2
coyOEenser /es moLteRer fs e /oy :40/’576 /cnc:/a/)/ czl

creer oles c://sy/;?e/ﬁ'as.

III-4-CLASSIFICATION DES FOURS

Aes 220 /e fiors c/a//cw/‘ a/%e/‘.enf seont /e //((//0.: cle four

Ill-4-1 FOUR A ARC LIBRE

Dosrs /e /cx//" a'crc libre L, ou a orc //704mc/f o=
es/ paizies entre les efectrocks rsposees éarﬁaﬂ/a/c—
—esF o - ofesses e /ac‘fa/‘ﬂe Hesf -ye”erd/éﬂze/;/‘ uhlisé
=224 /e %/.5/.{9/? er /93/4/:: laﬁz/czo//,é a/c/éaﬂ/e ou & aerer.

[l-4-2 FOUR A ARC RESISTANCE

/e /c;z/f o' arc ,esistorice 5 & = ore .sc/émczye/es/
vASse < /a// Dbrrcotice es /ef/‘or_-r///aye.s , Ou o' lorecliction
<l corfors e rens . LDovzs ce genre e /ozj/‘ /e s /e Frodes

sozf /::r/d/_?y ecs obrs c:/{a:ye !
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IIl-4-3 FOUR A ARC SUR CHARGE

[ ore s/ manfeny entre fes eleclrocks ef o
cxéaye. Ce ﬁ//oe /e /épz//' est presgue exclusive17E0 /
winse o’ o //crér/c:cf//b/?  ocrer aPaﬁ//r = /érM///cs
s & fres r:,éafye.s me7a/'7”'aés.

d Dhrrecrnifion e lous ces ﬁ//oes c%s/.xxrs et
gire contfiave ou o/ferpatve monco fosce : ba}aﬁase;:,
<o/ /n/'o/ﬁ'c?‘s eé . Gc:;?dj*a/é/??c’/?/ /c.s /L?C//"S o/ 9/}:7/?'(/6
 prssarzce sor/f rpoteases . Hlors les efectrocks, aw
pombre o freys sonf olerrafvemert cnode eF
co fhodle o rossorr e %[ céa.o_gemcﬂ/{s/par .seca/mj/ sorf

/00 /:)cx/r/ = S04 .

HI-5-APPAREILLAGE ELECTRIQUE

le roccorc/emern)f les /c::c/r.s se /a'// 96’/2{:’/‘0/&’/77&7/:
& wir resecu hauvte fensior par fermeciorre o
/fa/zs/c:/‘ﬁ?d/&’//‘ o Bavssecr K717
o é?p/acrr://?{?ye e//c_?::/ﬁ?”d o feeir eslinstolle,
par ;*a):}&c)/‘/ a'caclermer, a'ane chsfarrce bren clefermmes
e/ 50177.9 rens/ !
_ S orrives moy enme Aepsion avec Un SeSAonnedr
- JEs frapsformatedrs ok pofente/eld Ibersite
= A 5 evreten s % //aa/r- e o K mssarer v
/res 9/27/7:/ rombre e coysares . -
e /ra/?.g/arma/cw/* e fnrr, e éc?/?cz'/)/éﬁﬁ
soec/ate, posseclanf ure eche/le Slenchre o/ Aomsioss
seconc/aire e%z//;bel & L coprmis for i e  PrISES =77
chorcge . 5o secenclare s/ ﬂé//_cfc?/f’/l?c?/?/é cac;aé’ en /rf'aﬂg /e
_Un ensemble o fubes etc/e cobles S/ /es a
crrec /e ion & eac, A5 p0s e ez /f/awﬂée ffz///aféfa/ o
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. = X
/ooaf rediyre lo reoctorce relionf JoBosse fersion oux

5 s~
oreces = e/sé//*cpc‘/es :

Il 6_CARACTERISTIQUES ELECTRIQUES

II[.69-SCHEMA EQUIVALENT

£ partant e sovrce fé/eé?/ej o' fensionz c:cp/?s/a/;/é,
devie o ) DL SET ) IEE /)y/}m'; Jos clements oA crramF carcckrrses
Joor Jeur /}7}«3620/67/.9:6/ X /[ ore é.éc'/rn?zzc eor Sorcsisfornce
vors b e , or /ocz// /r/orcsm/cr fo coreen/f & Snmen fotieorn

& w2 %ﬂ(//‘ /Da'f“ /e schemo ,c’ﬁ‘.////a/fv?/ swwon)t.

fiq -2 Zr = Re+)Xe = impedlance du reseaw .
Lo = Rea+ 4 Ktq = impectarnce af///m/a ~obossseur
V Zt/ = /?9, %] Xéf = /zgpedéwc:c (_:/é//mn.f)%f?/‘ﬂ}c?/éﬂf

aézcx/f*

Zr = K +y//¥/ = /m/ofaéwa: Hrcablage
Cé//c.‘l’//“

K

2 Ra. — /!77/:3@6/&'/?6&' efom S Lre,

e v fension secondaire V defermmmeé | Je
CCJ(//'C/A?/ a/r_’ CZJJ//‘/' C.‘//'W/t /?:ES//D/O.S /5'/77///6,?(/@/-9{7/'

/;ﬂ/?/.::ea/a'/;ce T :_.;._ = R ‘f'd_Xé—.
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III6-2-EQUATIONS ELECTRIQUES
£ sa/'o/posov?/ gue cécrgac /::/75.51: ober’ o'/ @éu/cnéc'z.?

e bose V _ ZIF :{Ra"f‘RL—)IF +'d XL-IF

Je /ac;/::z//“ = Purssarce . sk o /ors
. Ko+ Re

Cos =
Y T VReir)

Xe
i V//Qa + Re)®+ XF

et 5/(2/(;9

Vs ' PLSsonce a/o/::arfnxé ans un is/(/s/c::we A phose’ efont
5= VL o BYE ol
T VRARTHXE YRat R xE

/a/oa/;s.scm'ce TCAE coornscommec esfolors c/lonnee por
&/ £ ( Ea +R (;J

[Ro #Re)* + XE

/,E,yj."CSSXO/? : Bl 5(,0.5()0 _ @a +/Q£-j[: _

oo .
e/ /o /aa/.'s.sc»:r:c reockie  corsaomrree aca b é)}D/z:.S'.S/M-

» L% X
(RO ‘l"g[-}‘f' X&z

P =Surp = Xe Z:2

/c///.‘bzx/s soce wolee est /moxmarl/e peur

(Ro +Re) = Xe .en effef
d P — 0 olors (Ro+Ri) = X¢
d (Ro+Rt)
£ lexoressern ot /a/'-:!z//.s.ﬁa/?cd ochie ooy ern fobrs
p =t
2Xe

eF cosgs = S/z?JJS;d — _@ = Q7OF
<

& ‘eshotore =7 /a/?://p/)/?d/}/ sous cosy = Q07 gue /e
//.:ﬂz//‘ /::vc:a/ hprCr  SCr TIOXITLSI? T oLy sSaIICE O es5t Je

/‘cy/)ﬁc e orche —Ses 9/‘.:7/::/5 /cﬂaxts moc/ersees, /e s /ac//'_s‘

e Soaefe /.Da/'sscwa: [UHP) .
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a/cy /cz//'ssc-//x:c e / 27(\: s ‘exprrmee por V4 :‘E‘%d/c?/{'é?z?
Re U*®
(Re +Re) s Xf

B R T2 =

-7 -DIAGRAMMES CARACTERISTIQUES

Crove aux /70.55zé////¢:'5 c%fs_'c:roéba/czxf‘s L }m/oe;/a/zac de
courf -crreert ZEp = R+ 4 Xe /Dc:(// Ehre cdelermmnee avec
wne bonne precsere . Povr s /.cwfs en /cswoépﬂocmeﬁxf Ze
esh cofeute o parfir & un essar ern court - crreent

/o fensior P /Déa.sa obessontf o/ 294/5///'40/)

V: (Q{- +c} X&) Tee

Les Que /es ,C///ec/:/faaf:’s ?J// et S court -craur”
5/79.3(//'0'// /o fepsipn o bre Ve = LT

ol b onsice: Serimelbire devrent
V =[ke #Ra) 14 Xe] I-

Dosrs /e ol complexe , o MOUS Lortons en ordbnnee
RI =f ez gbscsse XI ; (o fensior; Seceorrc/are cors o i
ecrrF wrr cercie . D 0b bensf okbrs /e C//c)'j/‘c?ﬂ?ﬂ?e e /005/4 z
- pemesr/f Ao //9:‘//‘.: - 3 clvgue! = ek s courbes
corocterss bgoes <l four (figure T~4):

£z / pcticne s € curront EF Cocur ane ferrsiiors secondbnre
cleferminat  pous overrs froce /es vor/iofors ces /3012747762?1’5 swidrrts

~ /= purssarece ?p/oarcﬂ/é' S=aul gur eshune oo te

= P oUISSoCe wotee L= 3 [ Re ﬂ?a/f,f:'g Gets PassE
JOTS L DX IDUTR P EOSY = o7 .ef éwd/t: o' 2. IF en court-ciraut

s owrssorree e Sore /2= 3K .Z;.-z;?z// s5onule en c-c.

- s sance reoctkve @ = 3 Xe ¥ i

- /= / Cchecr <= Pussaszce cos.

Fows r cféaym: A2 50007 SEceore/OmreE on pourro ///xeﬁ; y/zfaz
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o /o /'cgz//:?/%:w /s c;é&/roc%ss , &7 /acw'/?/ = /c:wa//a/?/.?em:ﬂ/‘
g sero corocterise” oor Sovz Jofensite’ e couron’ a bjm://é
Cc:‘/‘/‘t.“s/‘DCZW’C/ ore /DZ//S.SO/?cc /0 , o7 / afc/dz/r c:*/c /DJ//J.S.C?/?Cd Cos 5/

SuSSOrcE rEoche |

eF one /Q/:)?(/Mf‘ I are o owssy wre

II-8- CYCLE DE FONCTIONNEMENT

Lo conclyfe en //a.sxbfz Aot metol e /aa/* jpoasse por
d%/erfz:/?/.:s e//c;ocs conshfvanf le c/(/c/e c/c/c)/?a//CJ/?/?c’WM/.
A gl o ereromenf chorss o /es ;ftpwc-/s /c:z//:s roc/ernses

skt /e swvonF

IT.B8.1- A L'AMMORCAGE

/e  four ast céarzye:/cxs?a Tl voutke | pour evrker e surchau-
—/f/::f* celle-cs, on uklse wnetensie moyene ef v ore court
(ces 0 = 0, 707, 7] mars asse3 /Dz//.s.scr/z/‘ paour permetie e /s-c’ne’—
-Frofon /‘a'/p/'a/c: ches Hatfroclts dans /o /ex‘fa///:,
4 'cmyafg:aye es/ rc/prc.:ieﬂ/c/ par /e /7.9//7/ A =t clragromme
e /oxzcﬁawze,??w?/ ou @ =452 /e /mr absorbe olors .
les purssances PP 5 _ Lr*
e X

II-3-2- AU _DEBUT ET EN COURS DE FUSION

Les elechrocks plorgent cans cles ourls . Les murs etont
/or‘a/r:‘.?e.; ; cy/p/oac// uhhser wn arc /"”ﬂ /cas/(ﬁ = g5/ el une
PUISS Crrce MAXIIO /e pour conaernes /e Maximuny e //er/?::f///e.
Ze/:mz;?/ B plonne pRour cosg =0 85 olors s =0, 53
les osssorce s P = 085 5

/
;(J:sts.

g—_g-s- EN FIN DE FUSION

< ’ o .
Powur eviter / uvsare 47?'.//17//‘576/0'//'6 par S r?/afzﬂcmcw/'

ots arcs | on e /o/vj?/z:.ssxymaw/ L ésfzym:ar s ares
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foul enconcervon ore SUrssonce .5% V507 fm [ fension m?/&’ﬂc
cos @ enfre O 7./ 0,6 ,/cnf/ cc:arafy//.
AL c//ayrawyme. e /aﬂc//bﬂﬂemeﬂ/ e /o jore
comorse entre /é.s/aa/'/?/s C efD ou }% varie entre 45°ef 53°
Les  purssonces consommees carenF comme sur”
P =0m5 a g6os
_/(;9 =078 a ©§05.

IIF€3-4 SUR BPAIN DE METAL FONDU

/s S A emter ‘éfya/?/?ema.’ﬂ/ s ares sar s murs | ef
z/;/rac%////c e pa Xt ce.g://_-y/é dans /e borz. (Dn vuhlise des
Fenssons basses , donc cles orcs cours, ovec un cosy Sforble ok
S orcre o 060 a g5 efun /a/-/ covront ce Gur es/ reoresenke’
Sarns le Slogromme Lor 0 3one comparise entre /:.S/Dom/s Cel&.

Fs purssonces consommeas Sonf:

P = 0655 a 0,605
P =0765 a ofos.

III-9-CONDUITE DU FOUR

La cordlite clufour est conchiiomrnee parl, enp lus cle

[a ?aa//e’c/ /o ?(/a;;/f/cf e [ charge &, ocrnee | [/ iusare =F

£ éaéaa//cmew/c/ﬂ moterrel. Lo corge /oez// e oo
/ erraifle | oes prootyfs prerectnts oo, wr me Gage s
eux . LA /éyzu/o.c:w/— e c:rﬁyof\ceé avrec oo sas aﬁafye
A= refer) //711/0/:: :

Powvr reotesr wre /./z/.s,r.'r:/? D25 wir fenos 11 mc ), O
place Aans /5’.4:/5&'/_}7& Y pLrssoviee op Frna/a /7'/;36'//7f wre
comPromn /5 entre Jes crrienes o Dl fakon swvon P

— Usure ot gornissage Par V4 @csxmcﬂmﬁ/ s orc

z .s.arcxfaye = franstormater 5:/47/&4//*
— c/éaz%/ cmenf s connectons ef ez /oa/'//a///e/‘ obs
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e/lecfroc/as
PR S - X
= sarm:///a/).ce oA / e/ze/yfé: CoOnsSo e 2 /‘foﬁcﬁm

e / fe;ac';_‘g/é oeuee por Je Astrio S

II10-PERTURIBATIONS CAUSEES PAR LE FOUR A ARC

Penstos F /e /a.»rﬁ/?amoemcﬂ/‘ aé//aw*/ surfout esnoerioc/e
e /zzs/&:/z , L orc est rsfoble . 59/:/75/0;0/ sensiblemen
/Ofd/oci'/‘/!/cﬂﬂﬂf/;é o' so Aw;?z/afr estobre vorobl.

le /ozfm.;vrze;ae/ surtovf b o' fo /'yz//érffa/z A 5 @Toc fooled
o mowvenzent cb /o chorge epfauirnes | of awsss owvx /{:/‘ces
miry,veéymss tfﬁima’//‘dc’ s oor feos conrron/s S et hrook s, cJonne.
pa/sdoece o 'c/es /Dex‘/éf/'éaféws s ceoprrom /., //yer/a/‘.éa/c?/?s
?A//. Sonk corocterssecs joar o /:wa?.: ROR SirusOiAr/e e
couron/f, af fs voriotieves /)7}-349/‘/0'/)/4:5 cle /o vofaar ,%Qaa:
o Sarr fens/ s

Ces voriokons cle /o leur c-;/’;/n':ac.g, enfroment ks
/ lckuafons o/ /o ? PUSSArCe Cor sommee .
Jes coerbes o c/fcrr*ge c:‘/c//azf/" 2207 fren f oure Jms v /70 HONS
/= /apa/s&exme cehve sonf fros /9/25/:9 clevin f cellts ok /a
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[er forzsecr rreomnose & o) est ollemte

IV .2 REACTIONS DES GROUPES REDRESSEURS SUR LE RESEAU

I _2_1. INTRODUCTION
/ar‘.f?a’oz?/aaz‘/c/ /e mc"//?x;s.‘fe 9:‘3:‘? e/“a’/e e /%e/‘

swr le reseaw <l /conc/fa/mc-meﬂ/ ctes e?zzybemcﬂ s o éntrar-
-pement e mofeurs a'cowrcmlt confi admentes Vs
des grogyoes recressevrs o /é/f/.%/ars y /s ’ay/'/ ctes bormo-
-/7/'7(_/35 o cexironf  crees | s surtout es céaf:ge.s’ reocfves
/Jé/:s cer s Pranales  selvz e jf/oe =7 eﬁ;g?a;.bemeﬂ/% =f /=
/oe e ceommrandes. Ces C‘Aa'/ycs recckves sonl maximales
/ocaw- /35 TOLElrS revers/bles / .5/00/7?//:’?.5/ ou /dz//)/fcfd/t_‘ﬁdc
=/ re /o e/ vy est c/é S orclhe olo ?dfé’/ (RS Seces7S/eS . [lies
rencient =, /// leile  lo sfabiiisE oo fo fensirs ok reseors
meme ags les ry/afzf o //c::'f/e clenscte” c’%’ci‘//‘/faa . Les
/ogr/a/;s aAins 4/70/00/‘0’/5.56/)/‘ Suriect sous /a/me 4 ér'—ax//as cke fension.
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I/ 2.2_ORIGINES DES POINTES DE CHARGES DE PUISSANCE REACTIVE

L almenfotiose ot ! onckvt o wn mo feur o coremn Fconbing

o porkr o resean ./r/x/'o/ﬁa.scf g JPOF / nfermectionre c/e recires-
-seurs //'73/.7//9'5145/ /OG/?C/JA’/L J chirece Ao /occelerofrore , ene
/c:v/r/}‘//é//z: oar 4 reseae o wn cowrant donl /intensile o
Lre volar obsolie biens Sefermrnee . N ofebok : /o or fess@
ef /fo Purssarrce octwe obsorbed sonf rulles , ce couronf ne
peut - ehe gue rcoc/% per- Ko /z//' =f a' mesure gue /& pur's -
-sonce actve a:ymea/c er meme /‘”}‘7‘5 e /b orfesse e
c/ﬁé/fasagpe covranf - fension varre /crc:cam/aa.sa/;/c reockve
Aer covroF mmnwe  Aoncls Jue /o composorte ackre
a@ym&a/’c. Donc dons /e cos = “wn rc}/oye e lowhrsse par
Jor fension & ;})Céf/){/ /) esh reiessaire 2 oblenir cele
Vioriafrom ofe wfesse , ok /am: varrier (o fensinr conbnue s
/e /a/ye.s Jormides , por ockon sur /ocommonde des /é/rf.&bf‘s.
& ‘ol wune consommeotion s au 9eynas EIUWC‘/{_" % é;e;yfé reochve
ke ol commonoe .

Fovr /os _.«:éz@bcw?m/é L entramemenss reversibles oe
j‘//z?ﬁc%e /:D(//.;'D”c?ﬂce , comme ceux o Vox g g , /s couronfs
<= aéma/‘raye oes mokers a cewronF conbing a/a«:gnex)/
/o/a.f/écfr_s' rtbers & ’crm/oc’;*e.s &f [ Aree ofes oes /E;ﬂ/zjfzs
crire /o whesse elle of ovifesse  pmaxmale , ceoasse
raremenf  Jo second. De /o/z/s y cles c}o://‘créabrzs =l c‘e//)mr/‘aye
el o Lrcersion  se /'Z-‘/sé‘:{f/?’/d o' Aes 12 fervo/its fes courts
/ers e Bk ohes /{-/;7.15 e c:é’/»af/afge Gunsss cowrss
Dwe oossible /// o/ ue /o covronf Yokt acﬁme/z/c
fres /X}O/&é’ﬂ?c:’ﬁ/‘, C st oo cetr Fue clons fe /o/o<s /.aa/‘/
s cos ooz frovarile ovec /aoukesse Liccrevssemienr
Ipaxirie oclamsssible b covrsF = e { ﬂ ] e,

d € Imax
paur jes grosses mackmes o cowrant copion esfole [Orche

e 07T oar 5.::0/7:4 7 /&/7}/278 s a'—cw/os e
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pussonce reockive  sor /e reseay.

[\ 2.3 VALEUR MOYENNE DE LA TENSION REDRESSEE [T

CONSOMMATION  D’ENERGIE REACTIVE

‘QA’E/?'ZJE sif [e é//:e o= caz,/ro/cggc & ur reckesseur a
//5/,75/0/3 Je5 /D/Ee/?oméﬂc:s bserves sont relohvenientsembliables
C est oevrgues gue rotre e /aar/cf/‘d (/f)/?)-yemﬁ/ sur or
002/ oge Aexa;o fbases .s;m/oé ovee /DCD//?/ newtre c:cx//D/ P,
por [ e fermechionre = /mf?.%vfw?azéyr L= r22e72 /c‘rj?e brer e
ne presenfont aucun i terct sfaﬂgae _ ,»:Jermc/ e c:v( 72 lrcar brion
bres ojore ofe ces /.>/££ﬂam£/2cs ,

Dons  les schemos g suwen/, nous /t/o/tscp/ms [ aflre
des corbes fes couvronts .ef ks lfensions P p =6 .a./;/cJﬂcAm-
-nont sons nsfy/aje. e phase

(ole reseau

Uy = tension cic resewu
L, = couront cle reseau
I, = Onde lorciomenkaede],

Core conriz

Uy d Ug = ‘tension cies
EOUEITNEINS SO I IINES
Udio = Valeyr D10y Es.28 e

S easne raiessee Jo ool

Cowarl COrHRE ~orme dar

JBS SUCLLSSIeNTS LS COUrene Fs
fr r
o oréoes

&n roison oles o/%ze;‘cv?/es reoctorces X gu existent du cdle

/ /-
a/ferna */,b) er par; hewlier celle clu Frans /é:rm a/eﬂ/‘ les couronts
~

G‘/d'/?OO/a‘E‘.S‘ 7 5 cE’/C?é//.SSdW/ﬁG‘S //?.5 ZO/?/Q/?C/J?E/?/ A4S /ores

<2 /45/7‘;;,9.5 brer determme . Ce /:m/o.s est & owtont /oéxs grond
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Gue /o fersjon  ofe courk-circort /I‘C‘//?.ycb‘/'mo/ész‘ ef les
recc/ances <lv reseau sonf Plus groncle ef Gete le covront 1y
Aebite Jpar /e / ronsformaote, st olus /c:f'_/ Les clagrommes
Sene s fc;pfze:s entent  Jes /ormes &/ ‘ondles de /o fensiorz continue
rec/ressee .of ces cowronks a,?oc%94n35 orps J= cos o une
cormmn fa e -5/,07/0/::. X irfervalie o fepros {/f -¢4) At o' la
commefotior bitorre < courant az:ac/yz/c <orres /oma/ o
jprocessvs 4t 4;-/77/9/&;49-/7?‘:/?/ Y On ex orime so chrree

en degre’ e'l/c::/f‘/'gae ef on oblient ainsi / ’dﬂﬂ/e = fem/o/e‘ -

- /cﬂ/?)fﬂ /[ L

&
p = dephasage eatre
tensiorr ef [ onde loada-

-men fale du courant clureseau.

7/ P v 2 |
t, = Slebuf e/ empie tement
f Fd

Ey = /f m de / e;:rzz;:e.-:/yeﬁf

s F < | /
L =gyl ol :ﬂ,’oz.e/d-. fd s

R pleize fension, [/ 'ongle e retarc X estul ef Ux =u
Lo commutation fans /e redresseur ron commancle (K =o)
eotrome e chufe 54)0/0.4"0(?5?? lorre e Jo Fersion reclresseé —
corresporncant =o' /o 56’767(36 bochuree sur lofigure ci-clessus-
4 est /0/?_‘)1/29?&/4:-& /ﬁ.sxé’/??d'/?/ poor Ja rearclaece X , on aopelle
lo chube e fension irclickve Dx .l se prockit wn
%:bAssemfﬁ% —Hr cowre c?ﬂc:c//'/:,;acf ef ce/fe a{:'ﬁrma/}bq

_
S5 //‘C?ﬂ.S/J’?C/‘ s caafa/)/é e FeECIL
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L chute nclictwe Ox rechnt b voleur deodle o vicle
cle /o fension redressec Udio o' Jo volewr moyenre ok /o tension

rec/ressee Lo . Con /Daz.// evo lver [o chuke relobie ofe fension

conkmn o

C/x =i 2R Tlon :( - _*'-_Ji 00 = i(i_Co.su)IOO
Ddio Udre Z

C//C)(J‘
%(4- wsu} — kbed ('U

G R A
2VZ Uyo sm %—.

o .etor/f /o Va/cpf/',%/cacc e (oncle /c:nc/cswzfﬂ/a/z
e S fersion & Enode .
/D ar suife du phenomene o em /E:éﬂ?é’f?/ s/se prockst
r 7 ; Vs

Z. a/é/fo/ﬁasa_ge 2 .enbre  Jos oncls /c:»?aéw;?ex?/d/é.s A covronl-
et oA (o fersion s resece . Y en rasulte  pne composonte
Sc?o/o/e//mefz/a/?c e locharge reactive , Gue / on o0 elle
“fa P uissonce recictue ele commu fo tion”.

Consiclerons moreteront /s é}///e;{s e la commancle
& ur reciresseur. Lo voleur moyenne e o tension redresses
es/ lee o / bﬂy/e e reford a / b‘ﬂ?ar‘ga ge par /o re Frkion

sa/afa/?/c,
Udo = Udto cosd

Dops /c:s a.//é?gram/m:s 9&//.51//&&/7/‘ , 1ous fz:/orcseﬂ/ans Jes
courbes oes covronts e ofes fensions en //c:/zc//pﬁ e [ ongle «
e [ commornde o gacéeﬁé cles HMyristors .

Plendant fo clreé e ceommu ta fion

< w dt
pour il = =l , c::w/pa// ccrire

/O
cosX —cos (X+u) =K Iy Xe (2)
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Des relations (Y ef &) nrous pouvons firer

cosX — cos (a(+uj = 1-cosu

dou [onlire & = orc cos [CO&D(-!-cosU.,'—i]—O(

Or constoke gue % fea?/oxc;/emmz‘ u hminue /a,'syac X daymeﬂfe.
[ chute incluchive ce lension rechessee es) ofonnes oar lorefobon:

e — CLOSK — COSEX +u)

2
l l Uy __ﬂ—t{o‘]k
|l ,Ji,__ \\ .' q{; = aﬂgle cle de}:ba&age
/' i \\l / K= onﬂle ce retard

J

u, Uy, Usg Uy Uy Ug

o

for svite cle | ockion ofe commonde, e resifle e composante.
W/EM/W?B e lo chorge reochie : PSS Once reoctwe de commande”

Rcmwz

Les .wofms hockurees clons ks deux cliogrommes prece -
-denfs , ovec ef soms n:./y/agc ot phose, sonf éaés . o volteur
obsolve ol lockute incluchve est mnokoerclante ofe /ang/le
e refard K .
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CONCLUSION

LDons vr redressevr o soupapes cammondecs 908/?&/6.’
sot [lemode e couploge, lershord o /omorgack K .el /empre-
-lemert v, oelerminent un c/c-/béa.sc_rye @ ol couronl por ropport
& Jobemsiorn . N en resulte au  primarre, cote” a//:;‘/)a'///'[ , v refard
e [/ onck /mc/ameﬂ fole du covror/f peor ropport o'/ bncle
/Ma/a/m.wz(aé O /o fensiorn ef por caﬂ.sé;?‘m:'ﬂcc / obsoroton

< e powrssorece reackoe cwvreseaw .

I7.2.4. ESTIMATION DU FACTEUR DE PUISSANCE

Lo /wme s covranf /pr/é?afh: Sl rovs a}m}b/a/c
/ar/aw- ot purssomce o " une sinsholloon e redresseurs = //en:
/o cosinus de / a;y/c o aé'/oéaaa_gﬂ @ - I es/ ukie aém/eoeér'
/s aé///,vécm cles ofwx expressions pre- —crkees .

*/n . aé /ows.sam " A = /Dw:.saﬂu .:7/4(/6
Fnsscrnce Wmn/c

-/ackwr' e dé)ﬁasafa = Cossﬂ

Cosyt = Punssonce octire de | oncle fondomenkre
Pussonce goparente clelondefoncomentale

O aé//)sv? ouss/ /e /ac/wr e aé/arma/m U comme swit:

.= A
C-as?

(e /aaéar cors bikie wre masure o / 'a/o/oe/ ot pesssonce reachie
Provoguee /Dcrf/aa/f:/afmééﬂ S cooerran b e /19:7&. ;

& esf e /ar(aw' <= aé/c/wﬁaaayc cosg? 90/'/pr¢§co/4:
/e fotrs < f)a;oorbm , a= /ar/aw* es/f /4::/7 chorn :

-0k /ongle ode commufatien u

o / 'anyé e rotfard X

- du /acéw' e /e ﬁr—m/mw o

- du cewronf mym/‘sm/ aéf//z:ws/armméw' &
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Cos g :f[u;o(;t},:r;) 3)

o x ef o sont bien defins pour un caup/a_ge dorné  mars
o ,c_s//c:/?c//p/?

- ol /27/5949 cle refore/ X

_ de Jo chute incuchive  dy

_ D Joyoleur refote ol couronf ole CAar_ge I
Tda

o = 9“"6}"%} )

Le troce’ obs courbes rc/om’semé?éms cles fonckons (8) et ()
/oerme/ wne Eshmaton o /é'c/a/r ch aé/gﬁasaye ;

IV.2.5. ESTIMATION DES CHUTES DE TENSION PROVOQUEE PAR

LES POINTES DE CHARGES REACTIVES

les /:ar/as /oar'/;,és cle cﬁaye reatve r'onf ge ‘vne caurte
cluree | mois elles se succedlen) o' dles mlervalles Ires ropproches
e} Jeur vitesse o occroissement st Jres Blevee . Dons le cas ckes
5/0007/'&95 , por GXCﬂ'}O/éj od /s éx {9@&5 concer.aonf les fermprs
& ‘nversion  sonf .Se/dfe;c.f/ Jes pointes ch puwssonce reactive
/peaue/?/ Oflerclre cles vikesses =/ accrorssemes) o /[ orokbe

e 700 MvAR poor Secomncie .

IV.2.5.1. Influence cles poinkes de chorge sur lofension cy reseou

{ . 5 ; <
Dot un .}V.s/éme. comp renant an fominom ef son reseaw

&/ ohmeanfotiion rz.;,omsmz@f scéc,;va@aemm/ cr-olessous .

-

---»--—u-Ict

e T

1
I
|
I
|
!
|
1
]
1

Alterna teur eseay 1 lominoirs
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Novs ovores fcmﬁ/aze’ fowfes fes scurces o reseow Parun 9::}7@’—
- raAer zmv'y‘m: e;a/}/déa/ , clonf /o fensior & ’ew/rc/r:f’ (

f ce-m — chute e bension dife & o reactonce tfronsitoire |

esf constante . Ce 9&?:6?5/&3{" aolmente /e e e borre </ une
insfofioton  de laminoirs par / ihtermechinre & ‘wne resssfonce

R &f o une reackince X corres /ocwc/ov?/ a / '/mfjec/c//?fe
fofole oe lo legne ef Aes /ran.s/arma/ec//‘.s,

Pour wurne c./éorge ( ey, Ues) rows powvvens frowver

o fension E ue ok /ourmr /& yé’ne’r‘a/dzfr s a i 'aide. o ine
5;):7/:/: construchion veclorielle . Lo orsgu ‘one o fe e czgarye
survenf | ovec wre cam/oasaﬂ/c r.:c/Jrc/fr'/c consiclerob /e . ler fension
cles borres chote a' une volewur les < et . Essa}/an.s cle n_-;ar.e'—
-senker [es cleux a/fa-QMmmes ¢ o avont o pernte cle charge
reockive ef /:ena/afz/ Vs pourfe e céa/ye reochive .

I-—— E "(,—a-i
!

i*_ Su £

i chule = /é/f.s/fcyz com/omna/ Z7e r:cmybc:saﬂ/c éwyx/ud?-
—role AU ef wne .:.c:w;:::.ssaﬂ/é frovsversale SL ( g elermine

o rolotion e E). lors o ‘vre /oa/};/é o= c/mfye reockive SU<< AU J
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dore seule  [o m/aa.saf;/c AU /ore.;eo/e wne /m/oc:'/*/aﬁcr:.
AU = L-, ]:Rc.oscp +(X "'X::[J .Sm(z&j

qaaﬂc/ @ # 90°, c:o.sf ~0.ef ,«5//2?027
AU =1, (X‘PXQJ

Donc la chute e berrsion clepend! essentiellement clu courant
cle pomnte I .ef de lo reockion tetfole clyreseay X +X4
V252 Covront ole courf-circurt et /oa/b/e de céaryc reachive
For c/c//)?/'/rm , le covromf cle court-circut est celui
G SAefarmine pn chike cle bapsion e 100 pour (00 . Lo  pornte
cle couront e clhorge .ef /e courant e courf -circusf cya/?f

o pev pres lo meme /affoa'c , les chutes cle femsion ﬂrauoydcés

sorf 2fes owss/ ﬂra/z’?aeﬁ;eﬂ/ 27 plhose .

On pavt fovee e e Jovateyr .en f ofe lochute cle
fension  clie a'wne ooirte  ole covrant ;-.eézc,?f correspon/
o' Jo volur ole cafs pomte =le covront .c.‘.x/D!"f/:??dé e 7 cu
cewrant e courf-cirenk, ¢ 'est - a'-chre

AU = 100%

cc

Cornclusion

/

eshmoficre cles chules Ao lension oves owa /aaz'z?/cs

- . Ve . - %
c/e c‘éaf_‘gc reactive  se ramene clonc o lo determino biorn 3 ﬂa/oam/

consichre e rescou, o covront e courk-circorf

IV . 2.6 _ HARMONIQUES DE COURANTS INJECTES DANS LE RESEAU
/.?fcw gue ce /0/‘.:7.54:}??: cAeborcle Sl coche oe notre

A , nous eshmons necessoire ole clonner o bn:/ goer¢u.Sur

e ! ’ . -
/ES /Dé:/zammc_r d éawﬂoﬂryae. .::/2_9&/794‘:: /DO‘/“' 2077 f‘:aﬁ_- Ss&/r

sur Je reseou
Line mashaliahion nedsirielle e redlresseurs a //y/‘/;-:/a/:s

/Jaa/ Ehre 5//060/.-,9?&7/ repres enkee por le sc:éc’i??c? ot primepe
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R
TN £ ZL Ue T Us | gk ] U4
e i@ S L
Lo Tv i e 4
R
™
y 7
U, , I, = tension &f covront clereseoe
E = lension inferne s 9éﬂc:*o/:z//'
» Fd &
£ = /m/oeaéwcc clorreseow
U, , I, = [fernsion ,efcovrcnf ok a//z:rfzo'/?z
Lo ; Iy = o ” 7 2z covren f cc:V)//f).{/ ;
T = /raﬂs/afma/caf

R = greype reo/resseur.

Le .3.0.:4:/41: s covront e resecoe am/oar/e, e/?/o/a.s
/e ferme /aw?aé;w?ené:/ , cles éa/'mom?aes cle rong

7 =pkz1 (kKeN)
Dans /e cos ; /ée?::r/;gae S une commuiboHon s ton -
-toneé / 1mpec/once /e resecu  nulle ) on c/emontre Qe ;
_ /e a/&/c/;éas age He [ oncle /ma@mcf?/é?/d S c ovrant

e reseou par m/a/aar/ o Jo fepsion st f.f?a'/c a / f:mj/c
e refore’ X

'
_ Jes éo/—ﬂ?am’ga&s superrevres onf une om/oé/ac/cs

felle gue e o A

—_—

£ n

Or sorF yz/’e/?' /am/z/éﬁwe EL #0 | conc 4 #0, o7 conshofe
/s /c:’//.s survonfs

_ J com/oc:.saxr/c /ax?c/a'me/?/a/a St covront , Sont
/ 'a/;}gé/z/aé rEshke constornfe estufferrevrement ceokose e rekord
< wn C’ﬂﬁ/e 99 = }zﬂ

- V' olenuabion les /éarmm/?wczs croit avee [ ougmen-

~botan cle /imabctomee cle commutakinn Xe ef rong 12

\
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A=/ /ﬁarmo/?{'yae
- Celle alervation est o aulbont o lus / arble gue o 27179 /e
X est voismale Wy .
- Doms tovtes /s =Y cotions proteyues | | opat/olon
S covrenn f recthiesse’ 2 est oos oé/jeoé/e ef wne correchon
5 impose  surfouwf powr les volevrs cle / c}/y e X yorsinesde 0°
D plos | Aons lecaronf ot reseo oouvent 9020 -
-rovkre & Setres éa/w?c;/z/'yc/es , O maynclre impoortonce , des
o' oes couses mulioles felles gae :
_ Jes aﬁ.slymc//né.s clans les tensions =f HSans les
impeclances e reseces
_ les ;/:rclgc//awéé Aops le oAochenchement s mpul-
-trons &l ‘omorgage cles thyriskors.
/e cowront 5 ‘ecov onkf </ons/ ’fm/oec/oxyce Z &kt 205
sinvscviiole | 1/ e resulle wn cerforn Faux cle clistorsion <le lo
fension el reseaw U . Celle dislorsion affecte lo m/dw‘c//'évce_
cle U, ef /Dcar/ nuire au /mcﬁbﬁﬂemem‘ e cerfoms apperrel/s

Iv.2. METHODES GENERALES DE REDUCTION DE
CONSOMMATION D'ENERGIE REACTIVE PAR
LES REDRESSEURS

IV 34.DIAGRAMME DES PUISSANCES

La purssonce apparente dureseau 5 es/ proporfonnelle
o covronf Adebite” Iy, mos alle =st p!‘d/f?ﬁéﬂ?fﬂ/ /13l poenclon e
e Jo fenrsion redressee Us cor le couront a%/cr/m%/f consommee
par un recresseur esf cerrs bant, Guelle Jue sort lo fensior

carfmve Uy /ac//‘x?fé , 50 /'m lensife’ clo courcnf continu Iy est constonte.
S':.UdloId :bpz-l-pz

Usg = Udiw cos X - Ux —Uqg -Ur

Ux = chube clve a /acamma/afébf?
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Ues = chute oe fension ans les /éy/‘f.ﬁ/@/‘ﬁ.
U- = <hute e fension diie aux resistances clu circur)
S, /c?/_?a/:s.sa/?cc ockive P=Usly C(_)/?.S(Jﬁ?ﬂ?eé es//c?xg/c /
/a/saf.éjance reactve P est e/eveé /cyr':?ue /a/:Jz//.s.sc}/?c:c:
P ougmente , c'est a -chre guond L ougmeﬂ/c/ /o pusssarce
o7 obsorbee <mmve . C‘eo‘/a.s/%é / o Hure e cliagromme

s oussores Seweon?f / oaur Lnredresseur a' 6 alkerzornce .-

-
o

»|o
1

Udio

P 4

Udio

Remarque

Lo herrsion relofie corbinue UE‘{ es/ /fi*//cr/éw/' = L unike’ S
i
/ax/ e la chule cle fension & feover

e/ c'm'y/:: X gur s/ /a/axrs /905//7[ . for carzsc?acﬂ/ (f7

s“J Z, .2fole /o lmite /amé'gue
n est /aﬂ?a'.s 2 /le , ce gu /!J.S.@/I'E /es Sorees hachureas sur Jo / gure.

TV.3. 2 .REDUCTION AU MINIMUN DE TENSION

Une recluckon cle Ja bensicn o vide com/ooocé cote //zm.s/br—
2 feacsr /.)ea/ oboutir &' une climinubion oe / ’.?a/:e/ e /M/.S;‘Mf?cc
reachie, celle recckon astobfemue par:

- Rectction e /ongle e refors/ X

- minimisokon e 1 reactonce  de court - cirant ot frans -
yfarwa/éw-

- Wihsaton | cons fe cos oe converhsseurs reversibles ;

e converdssaurs clowbles sops crew/ofion che courant
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IV 3.3 REGULATEURS A MAXIMUN DE FLUX

Dons le cos ohes macknes a courant conbimu o /DUL:S:‘JCJ:’?CQ
constmte, | vhhsobon o un :./V.s/:/;?c e n:éz//o/{fé)/z e yi'tesse
a  moxumun e / X /ocrme/ fe prosrafrlnt ks mochies
= P Jerne / lux ov aé/;?a/‘/'aye o/ /DG'I?O/O/?/' /. é*cce%xfaﬁfz}/:? . < ou
wne reclic i , Jour wn meme couple /aurm' , clv courant cleman-

e ou converbisseur o e bosses fensions e/ e /o /ouxésana:

reactive 0/9/03/61‘5 .

I\ .34 _EMPLOI DE REDRESSEURS A COMMANDE ECHELONNEE

C est /o methocle [o /.:/u.s /m/oo/‘/arz/e cor lo /o/u.s e///‘éaas.

Ce Kype o comertisseur est conshhe e pPlusievrs sechions en
coscocle ovec commoncle echelomnes oks yefzd/“a/cz//:'s & impul-
-tions = omorgoge es /éx/ﬂ&/ofs‘ Ceble  methocle se jushfié
par /z /:?f'/ Gue plus /o fensionr ol sorhe Uqest &levec , plus la
consonmaton ’e-/;ery/é recchve P est / crble

Deux “comvertisseurs” R, ef Re sont connecles en

cascoadk swwonf le schesor oo  Drincpoe survont

L4
Re
T4 T [
C U= U e Uy
Re :
Te ’
—@——Jﬂ—w ﬁ iudz
]

2 sonf commarncs suwornf jes conockerss A'/a,’aze_s

SUW O =S



=98 3%

tension de sorfie

Ud

—_————————ip.
tension <le confrble

for un fel/ manfage | sevlement wre seole s clux saihye
a Lo peuf absorber we pussonce rebctve blevee | moys ¢ togue
sechon clebite o moite’ de lo pussance oy groyoe reclhesseur.
L econome éﬁe‘yzé reochie  esf honc rechsee par le /a/)( ¢ a'
.:/Fa?ac mstont, la commoncle n ‘aggif gue sur wne sevle Aes sechins,
[autre cfont &' owverfvre maximale ( sorf en rechesseur. sof en

e
a?a/zxéar'/ . Le resultof est gue V2 /om.ésa/zc:c. reactve past fheor: -

- guamen/t gue o e ke e celle  resultont &f e commancle

simole . Cef a.mwré?_ge se Jrocknf par /e dbgmmme A /M/3ja/?zc survont

¥ Y : /
i \1 1 / \I'l
\","

; I | | | B

95 o 95 +1,0

(CJ ) commorcle S zmp/e.

{ b] commande echelbpnee



/? e/nor 9&’ &

Dans /e cos  ou ! 'mversion cle fension rest pos pecessarre,
wn cles deux converfisseurs peuk Efre rew commeorie [ éryan/ayc
& an fel mon /aye resicle  en /o ﬁaxfézé/c’ el /'69 ler Jo fension ofe
sorte ol O a sovolar maximale , mais o/ oresente aussi on
meconvenent maeur ¢ faux o /zarmam}?z/e‘s cle covront a//éma/4/'/

brap eleve (7 = 3K £1).

W—4PR9!3LEM€QELA COMPENSATION D’ENERGIE

REACTIVE DANS LES LAMINOIRS

Les CCJ/?.S&/?UC/M&S mentionnees ol lo reockion i recliesseur
sur le resecw  amenent s procluc/esrs o Ev;c/gzé e’éé/ﬂyac ,avee le
20mbre .ef & pusssonce crovssonts cfes rec/resseurs | o /:zoacraés
concitions o /Dé/.s eﬂ/oé's severes en wwe cle recluie ks reactons
de ces insbolokons sur fe resecwu . [Sour rempir ces ceoncitions
en cispose e /D/a'.s cles 1m0y ens mhernes [ voir Pam_grazoéc ¥i-3)
concernant la / cc/f/.’/'yd(c! cle mm/aye et cle commanole , cles snoyens
extericurs oux rechesseurs : Jes w@oexzsafears > ér;er;g:é reackhie

Nous rd/o/oeém.s guve w A reseou a//_-ma/% Je laminonr
c;a/oarcr// comme wne ckarge Yurbulente” coroclerses par

o IR /a/é/f: /ac:/..ear ol pussonce

- Des variotons wmporfantes et rc}o/é:/cs el la /PSS
reactve  saps orovager =/ oé.;e/ym%érc ce phases, comme
//?c://?z/ee’ o /é?//yz//‘e IV -

- o proclucken e covronts éanzwmé’aes clonk / ;ﬂ?/Da/‘—

- farce c/e/o.-.-.oa’ =, c.:x{p/@e oles recdlesseurs .
Certomees 115 fallafons e cam/oeﬂ.saébﬂ == / E;?c;yzé J"c/ac bue
s/ 27 mesure

o e relever e /crc/é://' <l parssarce .

~d bc/c;okr lo /aa/:s.:aﬂcc reachire voriable clemonchke poar

/o céaye dans /es Lmifes o= son fempos ofe reochin.
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fujur& v -
vamahons cles puissances recckves <l un laminoir o chaoud.
l MUAR

i e s e g g >

10

L

Poorr aéérm;b:f Jes G//z.’??c’.?.z?.s.fbﬂ.;' e / ég/g//:;eﬂ?cﬂ/ cle
compersaton, i/ fourf connorire  / evolubioe Aons le femps
s s DUISSanCEs ochie et reochve a/o/oe/eés por /e laminresr.
O devf done fobhir des progrommes de lamnage combirant
/es a%/z:rfafzfs Frouns =f lears ouxilionres  roccore/es o meme jes
e borres . Le  progromme e érmx};@e ok /;50./"9:11_’/' / }m/oar-
-fonce s posses ef /o whesse o/ »é/m/'?aye . Le aé/aaa///mcﬂ/
des resulfols o experiances sur les Jamunows existonts,oinsi
gue tes etudles theorigue , onf copclunt & ) elablissement
< b.éwyacs Pefm:/é?ﬂ/ e colcuter Jes coyoles de /am;}?ayc
lo connorssonce ole ces couples ef cles vitesses perme/t

cle A=terpunenr Jes  fourss ances pecassarres .
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CHAPITRE M ‘ INTRODUCTION A LA COMPENSATION
| 4

(sz 74 ”70/3/"‘5/, ol COoLrs cés aéc;ox/nss /:w:’af .:'/e/?/s 74/(2

Je lonchonaemen)f Hes lowrs a orc .ol s o ogons e e

JmsonF oo . sons Oroveger, Soms Aas reseaux oo pounssones
e s

;r/év/f-xfcﬂeﬂ/ ivble | /e ﬁ/‘a/k:é.f Larioons oo Aasins s Mackn-
son/ /.oa/"aés /é,é .@é /Zr:/f‘:r
VT /oec// /z.-avé?r: <es /:enéf‘éo'/cw_r /cm.f/m ns/ gue

/o5 frociins  —ies  ouUX céaycs a.}c//;?cf'/rymzs =f owx hormondaes

Y- S astoloton ol d‘c:l/;/oe.’/?sa’/fﬂ/‘j Y/ /,Emeyé Jeeachve

Y-1- FONCTIONS DE LA CONPENSATION

[ ccw/w?ﬂ/ﬁae e ‘é/oz«&safx; reacie o pexrr Sorhes
- e rectire é-_s/é/c/z/a//aﬁsc-/a' fension .ef /s /Dée}/camclaej
f/c’,/%c':fcﬁ
_ & ometorer Je /a'c/eafr e > PUrSSTIEE
. De chimnver les éo’/‘ﬂ?ax)/’g'facs
-4 'e;w%&rr ‘es chorges agy/pc-z-/;c;;/e.r
Les c:cyfafcé;xlsA&/me.s JAorhes Jpour 5/;/4'};76 Gueteongie
e compensaton sonf ore les suvon/es
- Reponse wiskontanee a' ohes vor/okins 5m.594f£5 e
/o c/foye Ce g garonkt gue les  crongements rgortes eF fenfs
e L C/..‘a'yc seronF gbenues lors s s Oroporfers semblobles
- Keoonse P /«:ver;aémés joeur Gt /péa-n: ge
poiere a ce ue Jes vorobons e chorges ,r:éc//'/z%fz: és .ef
o/e./se;'w//,é/‘ecf.s sur fes ploses  sovenf chepuces olors clbs
Droproporkons  sembioblks.
_ Rbscerces o 7//3&/{5 /Dcfrm/}é’s fe/s e les oscr/lotions
e /}éaeﬁa: notureles oves o Jes %&é‘ ole resonponce e7¢£:;fr-/'§;ae
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Ly lenf es temps /morks .ef cbes consFonkes aé’/é/{,?/os /s
cireuts e contole af ok mESkre ls 125 Fer /o Foevrs e cam/ocnsa/{zrf
p:_,pwmw/ sure [es lorkes variobions oSe chorge Ju e L1z

certam /e,o:,;os ol refors/ .t_."éa‘/ o /éw/ws e recetion compen-

-~ . -
csoteur. On owre conc fayours wn cocort enie /s exiigerces”

ot Vockin ot [ cpujomment o compensotion
N .es/ . corctent e 7 Eﬁéacx}(e' & un .s/vs/é':f)?c A= aaoy::x)&dﬁbﬁ
es/ surtou’ /::u?a//é:vz e sa ca/ma)é’ de reclichonr e //zcﬂ‘c//‘ cle
ce for?, /es .e;@;e/za:s Guort ou femps e /r/::'.::x?.sc Sovif ex/freme -
mezf alvees of se sihienf /Dlyszydc/»em/ Q' Jo limte ko  ooss/ble.
News /ors cr climensionpemnent =/ e 12sfo /ot ol compensakion
o ne It pos femr compke wzz'?"aexﬂ:/;-/‘ e flieker mats auss/

A ipainkien /ar_-/éz/r cle purssarce ay-clessys < upe volear
clefernunee .

Y-2- LES COMPENSATEURS

Les e/;/ezé ole brusgues /o.z’ze:?ame:'ze.s Aransitorres /omfco/
Ehre c:afz}am.se; par le campoarfement mature/ obs mocknes
ej/e'c/n}aacs - Cesk Pourguos Je  oremier mocle e wxyacﬂwﬁ'ﬂo
vhilse fr.i}’ /e amyoexz.x?/eaf .-s/u/zaéto/m. ’

/?c/a://eme/z/f avec /e /o/@n:.; e / ,'.:'/ec/zwﬂr'yac ol

/O///..SS ozce P G/B.S Gcﬂ'?/?/&‘f/?.sa’fé!'//‘ 5 Eﬂ/{’d/‘d’l??fl?/ S /ﬂ/‘/?é/ £5 d‘?ﬂ/‘

/a/)‘ Jeur Wf/;{'é/z .

X-2-1- LE COMPENSATEUR SYNCHRONE

Le /Of/}?c;y':)c dz/mw/ocfzf;dzéz/r .yacéc:wc 2Zzoose
@ssenirelemenf Sar/es /:)/"c/;;of/éfé.;' F wne mockine 5//705/@#:
rumie o wn systeme lexefokin o é&/ﬁj/ar_s'/ copoble oefournir
&' ses Aornes wne fension e berrenst Syoerrevre o' celke e es/-
necessorre .cn mj?zé:e aopunal .af controtke oar wn r@a/méar

e//ecf/fwm.ﬁtlc aﬁ/.sscwz/ sowus [ %&/ e ccw;aa.sa/)/é reackle
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- 7
et courcim fodria o /e rasea oarmelf e reciser e

c’aﬂ}Oé‘ﬂJdAb/) confinvement vorieb/e

V-2-2- LES COMPENSATEURS STATIGUES

Le porinepe de /e conoers cfrorn 5/0/494@ repose sur
les orgomeies fonclmeniiles  es conclersateurs | des reackmnces
e/ ofes /é///.&é)rs - Dz oenf /o5 rCOOrAr Len Aoy ca,ééc:ﬁes
s Az tes

-~ Les comDers dhrs f;z///fc:wfnxsseﬁ'/ a' /s /lohin

ot o 7 USSP E regchie vomoble pecessons e — 'C/fayae w25 Krref

o somn bor /cwoéc}ﬂ//c/;?cw/. Cas compensa /arrs sont conshiues
o pParkr e cond/ensafeyrs .s/avz{f?m:s mserables o bomes o
/i ol comfoetivrs G'/é/‘/b:/é/‘.s
_ Les éc?!i?pé’ﬂ.sa’/c?d/ﬁ D strbrbsensf /o /7.://.5750/258
;z?aa.//m.e =90 eles  par 4 //zs/o'/é?///c:;f? Les Cc:w/vae/zjd/ééfﬁs
aa/,:;/orcﬂfzarf
- Ui fourmssenr o Owssarxe conshiye ofe conden-
satewrs fuwes Lo mssont o czfafm_- /nsfanf wre Purasonce
reociee /4)(5 !
- L absorbeyr A /oﬂf.s'.sc:frme ov stabilsatour
g ‘Fbsorbe o cvéaﬁ"m_- st Jer a;///é-re.a ce .erbe /o c://{-rcnue.
ertre /o valewr consfonke o Mefy/e reackiie Ay / fenurn/ssedr. e f
cele varioble co0elee’ oor S rsifabeve  Ce s/abilhsofur
&8t comshira oA 53///.5 /-cbg/éé;é.s o moyen /e.
: ‘9;4@6/@4//:5 a'/./_éyf:f.s'
U ST Kr SR cvec /e miror e Arsion
- confreie ot e b s8aisro Ao
Vous recsencthons en defaite sur fous ces compersaiurs

 ceurs Sescba s ‘7}//.'5.://1/::”/{

V-3-QUELQUES CONSIDERATIONS SUR LES COURANTS ASYMETRIQUES

Or  sorf ausse '?awc: /e /a/zo//afmre/:pm/ s/ s /c?c//ts



A

& arc /,Of“OG/Z///L cles céavy.:s lorfement o /Vﬂ?d// sreues . Lons les
cas cx/&e/m:r ,Daf,cxc’/zgp/c /e C%’:.Sc?ﬁ?&/‘fc?"?f e e e wre
/7/7&.5‘: O fo courf -crrcurf -enfre daux olfoses, /C?'C'CZ’J}_DCZSU/?/I:
verse ofemmf S0 & 0L e /o aao;oaw/;/é recke pompae .
U cyzz//é/zye ek rencly pecessanre  cor wne as )/me/f/e accenfuce
el &afye Fckve porevogue ks Lo frores e Kemsion che
o4 //)Wpér/dm::‘d o arlbs /9/?:90/ Lihes par Jer /:)a/'/é_v e

De /oéxs/ ces cowrosXs ay/;?e//r}?z/:s e ST F s
osymeies & lnsion o oo f e raccordlepent Y .en resu Pl
Jas C./fo'/ye.s et /oew&s gcerues e seu/empentt Puries consom-
-mafELrS S qusS/ joewr s asfAlatons o prodichon ef
e dstribukive Aol encrepne olechpue '

Le c/zawz/:) Jowrszomnt verse orovogue s fes o er A Aans
f moteurs es peries Scfﬁ@mnb/}es ons /es creants o ncbi/
s .coter /e .s.wz:/v/yc //‘c/‘m'c/ﬁc/c s mackmes , /e cexnon
- &7 0 ermonesee e ;;fsé:bzc wverse e vt oas deoasser
5 a 0f o covorf zesvre)  af J dé:g/r:’a/ é?'.ﬁ}//)?t‘/é‘/é e herrsron
e dv¥ oS ceposser O.5% ou /ocw}/ o rercccoroemef,

£ roisonn Ses //éfc/ﬁa/@xzs e Avzsicsz /_‘)/?)MJ/.;?(/&J oar
ure cxfafya asyrmetr)ece, et comphe fanw A a{y/r_s 2 aymc/?vc
Sur /65 mockines founaonfes /Vaz//‘ prendre Ses pesures
a/:a,:m/o,rréés paur recre /o comocsonte mverse, surkouf forsge i/
5 1:3_9/'/ o reseow o : farble ocnssome .

- QUELOUES CONSIDERATIONS SUR LES

HARMONIQUES DE COURANT

On s/ cwe /es 28 Follorns o /ax/m o 'are .ef o
Jarnrecsns ort vaorrete” fw/eaér s coxrronls a'/-f/": coes7ces
e '/fofrm/x}?aa.s s / '/ppoa%r/aa s resecrx /m/p/»fpgxow/‘

o é/é},’mzv//a'rz e frrsieons éar/:?c:ﬂ/'yaas .57‘9&/-005:&3 a' /o Kerasicn
/awéwe/r/b'/c. Ser s /o/rfmr /cc/f/r/w—e/cmomfyae y /a/oc.vd/c/ o”r
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[t rrmcmiiie seterveore /o V'z/crf/c? o serrce ol msec Shsir-
-
buteur < Energr ,é/ec/r/;we
# . Fl 5 i
Four evziver / mpOrfarce e [ AsEAS Se femston e

<l X éafwaﬂzfads o sE /r/:rc a?'/yz/cr/.eaf/*_c;'%cace L/C(.‘S éamwﬂ/bm

7
—cmme s Ay 0/94/){}457 Sy facteur e ohskorsiorn DF
- Z_: TAS Vi = Vb/ézo‘r,%/fcam e/ 'Aarmc)m—?m
v, aélb’ﬂjé :
Y = M/ez/r,f//caa: de /o :az:'}oasc:wé
/59/7057'7/&?/&7/& .

Ll f oewoe” e s reseoux mobsiveds accusenf we
—aracfore y Aoor e F /lpaéfc/% Qles crrerts resononfs .S(/cgp//éés
S avoir une repercussicn fockeuse  relofvement caux surfensions,
peuvent se mawy@s’ér e redaon cvec chs baoferits ot
condensateurs & Gmeeloraior 023_/54‘/&//— e PSS OIPEE .

L s hriokocre Ao  Alres ’éamraax'gae s permel Je
c/é_c/éo/‘ys/“ le reseor S cerfoms /{anmc%'/?z/c:s ef e reglme
Jo foux o chstarsion e /o lension owrss faz les /5:/%-5 Wzé/mém

Les Anlires  sanf, .en e/ Ses crreurks [/_, c] a
rescngazee serve ya/' /Sft.s&f?/d/7/ aux //'tyaef?ats éaryo/?.r?ag 5
cuxguels /5 sonf accoroks wne s fonble resistonce o ou
ervotion oe / ’/f'a/w?a/z‘?ae o ravers a/z’//,-ﬁ//ﬁ-:.

lors <t /& ceviceoorn < ine sr2s il e e %/mﬁ e i
convenf specotmpert cter / ,'9///'4-/ obs Oﬁ///d’f‘t'/?/s vitres  ser
Je resear o Glbmremiotoe  On /;»/'c;ceé’é o wne ana.é/sc oar
Orohroiur a o ol a’:r/’/:.ér-/ 2 /é:waéa/;(/é /c/:r/%cym_wccl oy cer S o
/ f/ivp:;ér,n:d fokne conshiucé ports ///n:s ef e resean
< &/ff’?/ﬁ/&/fm fe/ e P e skt e oor /5 ycm:mx@//:s & forrmo-
-pures e couranf, ¢lesf a e la c:éa'ye ,eéwy/aé méne, /e compensaleur

Dors b plys porf ks msfolations & comypensation, s

.4//45.5 sl reahses o parkr ot b bobbre o conomsakrs

Sfourossaf /d;;?a/é‘.‘ﬁﬂ'ﬂé‘c revE a.‘lvy.?ff?ja/éa-l?, ae Jurl permef
: Ve

wfnble Jpvestssemerf 5497:/:);7‘:-/?/43//& fz:/é'/f/ oux formonigues.
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CHARITRE MI - LE COMPENSATEUR SYNCHRONE
|

YI-1- RAPPEL SUR LA MACHINE SYNCHRONE

Lo mockine yacémxze A‘//O/éa.seé est wne mockie a
.jwz’:;’né Journornte com/:)a.seé  un stotor o Zo /.9.55'/33 comporfant
/erroulemer/ /ryséa.se/' a' [ ferieur aéy"ac/ fexrrne /o rofor
= &o /aa'/é_r parfonf /e cran’ &/ excitabon o couront conku.

Le c/faﬂ;o /éof/c/czf/‘/ sfokornarre par /zy/o/:af/ <
rofor, esfwz c:éa'//;/o fovrnont o' lowtesse =l rotor N2 por
ro,00 orf o s/a/a//fj'c. e ch ome  d e /am:/d//}‘/ perr
/ enroulemernt A;oéa:e' ces/ vr ctomo feswrnont = o vikesse
% , oUW asf lopulsotve <l courciaF 5/c7/a/79gxc

y 2 /CDHCA&?;?/?E/??E!?/ 5)//705@/73 est caroclerise par

/éjd//c c%'.s 5/)/2.55.-:5' _ﬂ. = f"L/}P :

YI1-1-1- EQUATIONS ET DIAGRAMMES

Nous .clabbions /es ,C?(/Q'Ad‘.ﬁ/?.f e feapefrornnemen
I e mockne .s/:,//?c/rme = P /Da/)'cs e /.:)c;/es 5 o ezz/rysz
consionl  en /éy/bae Lrearie s fokorncie

L enroylemenf Ao fose” . el f aﬂ%ﬂnﬂeﬁ?fﬁ/ s frs -

-bue’  Jes mwtvadts inrclicosces .enthe Jes /0/5.:7.5::5 sont

é’éc?/e_f. /o5 frops /aéa.ses sont nofeés
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) sggpase gae J enroulement 17 oo 5 ﬂa/e'/l:g/ /ax'/

<2 afz_g/a O ovec /ixe oo /a/o/;asc va” /orxa'- comnre on'g:'ne

M-1-1-1 Expressior cles flux .
lr c;o/oeéw/ 7, /a’::rc//é/c//e e borrce entre oeux johases
et M / L mwtuele . enfre /o /9/5.«.7.:6 ¢ e J ernrons/mens ki
.é//cyz/e Tef = MefcosE | [Tef = flgfcos/6- ‘%’"J
Mef = NMof cos/a8 - 7 J
/es /éxx s'expriment por les relotoss 5c//zfam4:s
¢, | L M M Ia
¢| =[M L M Io| + Maflf ( cos 6-2%
3 M M L Ic { cos p - 4%

=

.ef g = 4-‘{': f/ch([Iacasﬁ +2}g.cas[€—§§47y+]ém{}9-i’§7f)]

VL-7-1-2 Expression clesltens/ions

Nows considerons fous /es enrcufenente en /‘-C};/ﬂ‘?c
/z?c:/w/‘, aors  Jo mpatrice suivonfe Sonpe / éx/s'/z-.ss/c:w Oles
fensions  oux bormes e /imndurk.

W fo | [
Vo | =< | @b |+|1Is [Ro , Rb, r'&]
Ve p e | |Tc
- = Ro = Re.
(Vo] L M m™ Ta 5m 0 T2
Vol =M L M 5{_ Ty -—Mafl};'_f sin B-%% |+ Ra | T
Ve M- M L Te Jmﬁ—% I
e/ er grondeur complexe
Va L M M| [& E. |
Vo =jw M L M Ll 4 LELJ + Ra | Is
Ve M M L L £



) | - 6€3 -

Va —_—Jiw].'; +'/Mmﬁgfl?:) * Lo + Raly
:/w/é—/‘?/f b B & Bale
- /&"‘/X/’ -Z-a + I?a

Oorc b lension < wne skose L/Da.e/cc:/:»y"m: s 'e&of‘/.;we/‘a
par /d’ re/ofeon
V= &+ [RighlT = & #7L

W-1-1-3 Dicgrowsrnes .
o
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Axes es /04//.5.50/7.-:35 )

aux bormes o motesr 5 ‘exprime Par/a/‘:/d’"r)f?
5% = VI = V[V;E] - Ve
Z Z
Lefe ﬂmmz/wr- es/ rec/ie pere | ¢ es/ a' ctre ,9’474- o
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o' chague insfonf peut se /a'/}-c en mesuront /o consommotor
=/ 'e/;a/’y/.-;- N O céayae pstonf. ce gax/‘ae/w?e/ Ao Aocrie
le nombre o uniles ole conclensoteurs en circust.

5/ lo consommative o :e;ze/:?/é reoclive varre ;z}:;z'c/?/yexz/,
comme c’esf /e cos pour /s /awns a ores ef les /a.aw}?af'/ts y
/es a@oa.s;/ffs de mesure ef de commoncle clowenf e congys
e momere o' ce gue /= ccx//p/aye ef Je c/é’caa/a/age s
condensafeurs purssent  se /ax}-c ovec /e s /0/546 refars/
poss/ble .cf auv rpthme <fe fo consommation o é/?cfgm recchie.

Dors /e cos o une compernsokior par corndlensofeurs
commutes por /é(/nls/m  Jo rc_éa.é?ébfz se /a// o /ocfz:;'.sm?cc reochie
censbonke .ef son schemo ole princpe est le suvanl.

P

78

A
Ou
R ~--*I(,\-»-—-[ D » E ’_J

r'é[ c‘rcnce.

cam/oa.-/:rsaf/eax‘.s commutes JPer /é(/r/.-s/ars

c:éaayc

ols /905.;/;/ cle mesure oe /a;.azxx.k.sax;ae recchive o resecot
am/o///é.-af/wr

Crrcerfs  inoheokwrs ol speov

MmMoO I D>

commonce dles /érms/éms .



~€34 -

/e clhsposiHf e mesure [M] ;}m/f'gue a céogae /ns fan/-
ér/:wz's some reachie G obsorbeé ouresecu . /e signo/ ote sor/e
s aﬁ:é/oosx/;f e mesvre ast azz.;o////é?’ Pz Ffronsmis o des
Srrewts vchcatews e niveou [D] our delerminent le nombre
& wnhes Ao coviclensateurs o mebre en circurt. les S/ 1K
e [D] sonf alors frornsmis o wa bloc de commoncle cles
impoulbions & ‘allumoge des /ﬁ/ﬂé/ars [E / ge /éyx/ &7 sorke
gue [ mise en ou hors cireaif cles anites e conclenso leurs

5e/asa enf o [/ insfont aa/e?aa'/.

VII-2-3- MESURE DE LA PUISSANCE REACTIVE

Comme on opu le consloler clons [fes c-/fqoz/res et
/o consommation o b/;cf:g/é reoctive Joeuf-chre symefrigue
comme c'est le cas oour les laminors , ou asymefrgue , comme
c'est [e cos pour /es /avms o' orc.

Une conrsommotion as/vme’/r/};afe </ fsv;c;:gzé recchive anfromme
wn c/e.;e;y/%,ém et .;y.s/e'/;?e /r;béa:e.’ ef /bfo/oanf/b/z cle covrants
yaverses  provoguent cles /oer/cs 5420 lementbaicas clons fe reseou ok
/ra/a;ow/ et clons les mockmes . Ja compensaleur ot ébre en
mesure cle corriger ce a{-.///aw/. £En rarson des /. lctua bons lres
roplces e /o parssonce reociive ! mstroment e mesure cloif
/mc/fc'mxzef' cvec Jdes /cm/c:aar/.saffafzs cles o /us rectnfes s )

J/ inferst o Dhlisctive <le 924:/19'/&0/:5 Holl.

W-2-3-1 C /70/‘95’ gymc/leq.:/e.

lo mesure e [opwssonce recchie folole absorbes ou
reseol Se /a// o Sl ole cleux Qeﬂera-/ears fol/ :w/o/cé
suwvort o mattodle cles cleux varemetres <f ovec odfion
Zles sigyraux cle sorke . Le az/qx?a’/ ole sorte o un fel clrspesihf ne
conkent avcane composante alkernatwe | 1/ consisle an wn sl
conbna clonl [/ ampllude ef lo /aa.&n'/é e Az Hrssomce
reactive (Or. le schema ofe /o‘/f;}a'/‘a sutvonfe Sone /e cogolrge .
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des leux Jenera tedrs Holl.

!

A [ } char-ge.

‘ VIl[-¢-3-2 C harr._)e agymel/r/bac

‘ /es vorickbns e pulssonces recciies J//.e:‘eﬂ/ &/ vne
| /.)éase o' [/ ouvtre .
Lo methocle cle ‘:slemmelj” conshitue /b bose /éeé:rfé?ae pour
lo compensotion af / 'e;w/léraye Aes cﬁaryes lrypkasess . /ur
/es  pourssarzces recckies o cammorecler, s}s/@ne = é};aaébﬁs
e mesare swvanf vl e .5004.%;'/ P oS = Z.
Qe = Q1+ Q2 — Ps
Qez = Qe +QP3-Qq
Qa1 = 3+ @1 - Qs

" F 4
frevs mshrumenks /e mesure sonf necessorres Joeur cleter-

n

-mner éyc/éafye o chocune s Frovs  okoses (e, Qes, s
Onr ahlhse Feis _9.::%;:9!/&0/3 Hall chocvn bronche comme

\ . & '
con vormeke morgotose’, comme mcliguer ocrla /rg ure suivon/e
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VIl-2-4- TEMPS DE REACTION

le femps cle reackon de lo bokerie cle cordensofeurs pour
s 7;/.514.-”79/7/.5 </ /oa&scmce reoctie ,est losomme o /eoy/os
e mesare | <lubemps e /ma/fmneﬂe/?/ ,ef e n:y//as;c..

le femps oe mesure reguss  pour observer une swssance
recctve .est /éeér/}?ﬂeme/f/‘ S un cycle cle lo fension clo reseou,
femps raecessovie paur %@c/:fer une orolyse cle /oancf. £En
prakoue , onpedt redure ce fempos o' g cycle. (o methodle (mse
v pont por la frrme suedoise ASEA) consisle o x}rﬂ'eércf v éne;yzé
recchive e sommet o sommel ole /o camc»é;/éﬁyae o Herpobwe
of o' rser cete volear parle mok e /o diree a’eb/oér/éaa’e.
Une rouvelle voleur es/ amrs; oblensuve pour chague créte /e
fepsion posihie ou ﬂeéa.ét'/c .8 o pussonce <le lo balerre </
condlens oteurs v/ Ehre avomentee . Jo mise encircent o e
par (o créfe oo lensior e oppororf favaleur mesarcé,
P Jue oes Grogoes </ o erke /.:7/'4.-4',/50{9&; a'/b/aa/arv/e,
correcte swvenf otsoanibles . Si ce nestoas fecos  Joovse er
crree o tew Ve cycle /aaé/.s fore/. C asf oo cede revsen gue
cerfanes es coikes o oHente sonf moinfenves /sz’céa/)c?&.‘:s o

/d/ac:/c'rr/»é' positve .af o wbes o fap0lomte /7@2/0/40"& :
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/ L coypure por contre /acc// /az/cxxfs ovenr lew o'/ nsfont

oo o voleur mesvree a/.o/oan:.r//

e /:m/os e reackin  .est ole /orohe =/ lype /De;-/bc/e ac

moxmem .ef o upe Ay -/ae;voo/e OU 1721121 1928177

VII-2-5- REMARQUES

(e mocle cle compensabon est oy / Hpe chiscontmu | cor la
r.e/c;w/aép/z e lopowssonce reoctve se /az/ poreche/ons . Vlexisfe
Fevec, foyours, wne c//en:/)cc entre [o purssomce reochve fourme
W .ef celle consommnee @Qv. Lok a///-//él‘t:f?cc v ~ Qe = Qr conshihee
wne c/?arge powr lereseou o ‘alimenfaton o/ /'m/:)/zf,bzze wne
cerfame varokon ol lensror OU. Cn doit s'assurer gue ccffe

variation correspopcle  d une close cla / Yicker foleroble.

YI2 .6DIMENSIONNEMENT

Pour recluire owu mosimun ces perturbations, if /cw/ gue lo varia-
kon relatye o fension yraseav splt < 0,37 a.c?aam/ e brorchemenf

commurz, c’esf a e BU £ 03%. A Parfr e celle contramte ef
a
sackant gue

au - 4@
v~ S

Sece - P utssarce e couwrt-crreem cnr 2uf cle cexyo /O’/q‘.g-
CITITNLT
BYe : purssamce reackve line wumle cle condeasaleuc

5_9/7/9:4// 278028 )W 2E %oroxfﬁzaﬂ'rexzze/z*/‘ 6/557524«3 wnrfe
e caedensateurs.

AOC. = Au Sc_c_ .
4]
VI[-2-7- cONCL USION

Ce y.s/m;-c ofne es /_Da.szs/.éf%)éz_'r cerfovres o redkiieon
£l /o chae e fepsive Par lemelaofon < fockerr o

Pussance & e comoersckivz Ses <targes TSyt

/g /D/EJM/C , 27 owire, / éwmy/qye Ot s2zdors e/yg/p%en
& S rornDues
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Les ‘Der‘/é's sont relobyenest /a/bxies car forsgue
7 27/9,:70/.::// perturbaker . est dea?/)ﬂécﬂe/‘ /e g/ﬁéw\?@ Ae

543/70&/2.50/‘/00.  est ousss

De otus n'importe Sue/ Aefautf & wun ,%/e/ fres fimile’
car ja parke clefectiense peuf e e coppecks  sons
perknber /& /0/2045—9?2&7/'1_‘#/ <k rEshe < syskemE .

KRocaee fonclatiive speciale  r'esf nccessaire ef le
?ys/a/))e , enkerene)t 5/.:7//'9\4.: recessite Fres Pey
</ entretrern ) beavcayp nronzs gue Jpour un cam/oeo.sa/éw/*
Synckreve .

Por conke , ce aaoy:msa/m'r oresenfe fes inconvenients

&/ 2w /em/o.'s A= rpocRSE @ncone i syfisonment court </ 'od une
recuckorr limifee o / é&ﬁ'er*/ & o we puse .en crvvre

/o/z/é:?" cam/:»/ex e.
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CH/-\P]TREI[I[’ COMPENSATION PAR
I REACTANCES COMMANDEES
PAR  THYRISTORS

VII-1- REACTANCES COMMANDEES PAR THYR|STORS

VIIT-1-1.SCHEMA DE _PRINC IPE

£n version mmc}oéoae' , on clishrgue  olevx porkes /arfnc;/'aa,és
- Une recrcfonce. [
- lUn mmd’aye a' deux /é/ﬂls/ans en aﬂ///sam//e:é efF

commoncles avec lememe ongle e reford o'/ é:mar_pa_ge X

( /m*aa/cr/mr a' /@/754:913 5/ .

F‘%“-—{

THi

YII[--2PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Or sort gue [ action sur lorgle oferelors/ o' / omorgage
XK o conerkssevr .s/a'/{r}vzfe permef une @aﬁﬁm et coswronf
£ /o Frowersan)f.

Le monfage cr/-classus ole gracl/ateus /rz—maﬂa/oéaseé
oulorise wz controfe /r?:éa.se' complef . fn ,7%9/ /es couronts
f)zo/z/c:é(s Su  skzboiltsoheen /aez/m/ S f/w/és Jans les frois
/azéa.sc.s , mnchepenclamment /e cle /oubre of cle /ag:m confinue .
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T

b

j.f, L "i'ff

VII-2- PRINCIPE DE LA COMPENSATION

VIII-2-1- IDEES DE BASE

Chooue cme/?.sa/zaf‘ camyon.-nd' Frons ensembles roccorcles
/
"

o reseoy !

_ Des bolleries e conclensoteurs gur payvent /aamx'r* wne
purssonce recchive (e egale o /a/aa/.'ssa/ace reachie maximolk
vhhsee .cf Aerwont Jfes éar/zzam'ﬁ?aes e covront porassocto-
-Hor ovec oes mcluctances convenoblemenF chovsses.

- 'ar'ﬂaﬂe <l méb_ge consbikie por /e sfobihsoteur
a' ymafméws :

_ Jes ca/aaéws cle mesuvre .ef le nya{/avéw* e//éé/%cmyc/e
guw ' /a/'/a/c [as ymdé@/s

lo circafotion o wn couront ¢ o Frovers wre reockonce L
/@oﬁgaa wne /wrm"é/m , par cehe Aerere, o Zfﬂc/pa/.is.scmcc
reackve  rnolchive .

Donc 51 /o chspose .enserie wvn grac/a/em"‘ a A‘é/‘//‘/..ﬂbl'
[converbisseur stotoue) .ef une reactance | une felle rsposihon

/oa// /aarmaf/m wn /pé/aye conkimw e /a/ow.s.fma reorcive
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reluctive fourne oor (o reackonce groce ou cé,béa.sage ﬁf@gmé-
—5% des impulfions ole commoncle cavoyees sur fes /é(/r/.sxbrs.
Syppasons v = Vsin wt = Jersion cux bornes cler graca-
-feur / vorr /fgare /.Dfécn:a/e.o/c ./
Sort X/ 'cmy/e o 'a//umage cles /@wésbm .
A L msbonf E =2 /o /yﬂ's bor THI commernce a' conclire .
< fc?’dﬂ/;cbﬂ a%/e%ﬂ/:é//e =1L fj_z_ a pour solutire 73/3:2’2!/:
L 4

= —YL coswt +A (1)
lw

pour w/:t’(/ ondef oveorr £ =0 => A:—L cosX
lw

c/one A = £ =-M coswt + V. cosx -_—_l[co.sa(-cmwij
lw lw lw
@
/e covronf ¢ decrit ddone wne courbe cwm.;omafaﬂ/ al ééaa/m
&) U39 ‘a' ce 4 7/ 8 onnule.
tLzo = cosX = coswt => wt =EJ-X
[e couronf dorf oAecrortre Jusgu ‘a 3ero ow olas fore/ /axsf)ae
wlt = TT+X . (Or ot obne ovorr ET-X < TT+KX

@/z/ow/ clonc /(w'm vorer /. ém?é X cle T 5T

V4 T
2 z<o(<

/e caronf ¢ nest  plus smwsordole |, une améfac //E!?dcf?-
-clelle permef ot oleferminer o oorkr cla / E.-:L;:m.s.s/oﬁ (&), lo
voleur .%//éace e /jo c:m/:umawé /mc/ame/?/a'/: : Iz

/a:/:w/lfaam recckie (rolvekive /c;urmé 4),.:5/ YA/ yae:
_ o VE [ ., 4
C?_VI‘ _8]7:1: [IT 0(+2—5m.80(]

On consboke Sonc Jue /a/:syae lomyle X vore ofe Wy o 7T, &

pussoice regcive P vorre ofe 3ero o' so volevrmax : VE
x .
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o = 20°

W THY

o > 90°
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VIII-2-3-PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT

Oz pect n;arr.-.;am{ef' c;a/a/‘cxxma//é-’e/)?cﬂ/ une nstollobion

cle cmfpcn.sa’/@}:m. par reoclonce commufes oar / r/.'s'/car_s/oar

/s schemo cm,y//a/h: survenl

Reseou

indusfriel

AQs

] Qv

Comsomm ateurs
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[ ours s ornce resichive  mclucbrive AQs /cx/rmé a c/m'?ue instonf
es/ rcfg/-ee’ e fele / oson gue
AQs + Qv = Qs
: { s - Qe = Qr
On oblienf omsi wn //.éaoge e /o /90/350ﬂcc recockie obsor-
-bee o' vz riveaw moyen s .
Powvr un /a::/ez/r e purssonce moyer cosy impose |, /o
pussance das bakeries ole conclernsaleurs o he felle gue.

, Ye > Qs =R igyp
R elouf /@ pourss orce wolee rmeyenne e / I8 brllo tron

Remarque.

Cn /.w.w// sile reseow /e /aefme/, compenser o Ga=0,
c'est-a' e e fogor o ceque [e reseau ne  fournisse
awecune pwssonce réockie, olors cos ¢=1. Oons ce cos
S y.s'/éme (3 clevienf

8Os = Qc- Qv
(3
@s Qe

i

VI[-2-3 MESURE ET REOGULATION

On consiclere ure fe’gz/érfa/z a Ge=0 a cosy = 1)

T\
O + N
- ( 104
A ¢ |— { Uiy
L3
AQs Qe (N
Qv

Me

o R—é M.
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= Keockwice commoncles oar //ﬁ/f"/’.své)rs
& Cid/_ye

Bolere cla conclersotayrs [ ////42:5 /

= Dz.g',oc:.sé/f/ e commandle s Slhyristors .

i he 17/5/90.5///.’3 e resure.
@ S feayr.

AL 00T >

On compore :

_Une :é/arma/:bﬂ. eloboree por un afa';oosf';‘l/f cle mesure [Mi]
a /.aa-r/zf oles covronfs e lo ::éa@e [ 8] , e lo boHerie e
conclensofeur [C] ef des Jensiws entre -okase oo reseow o ahmen.
boliorn &f consfituont o valewr e consigne peur /e /'-??ab/ear:
/moge e Qe -Qv

- Une mformotion éloboreé par ur o/z’oczsz/y/ cle mesure
[M-B] &' porkr oles cauronks <Hu stobilsateur of cornes soncant
& Jo  puassance reochwe rncluchve /dzmo/&.- por fe skrbihsakeur
4Qs .

Les voleurs ossignee of reelle  sonf Froitees dons /e
re/ya/a/w/‘ af Jfo signa/ est ov df'.s/oas;/% ole commande
a' oestnokin Ses scupapes a /@rrxk/évs

YIII-2-4 TEMPsS DE REACTION

/e bemps cle reockon v syskeme  se compose.

- v fermps cle mesure ef o eloborotion s 819 noUx
/e copsore .

~ Oy femps e regloge .
Lo /\-.-/E:a/p.se Céyﬂaﬂ?&?&/ﬂ <l .y.s/fe;ne e m/De/rsafbfz esF surtouf
c%/ec/ec par le refore/ o bc.ya'/.s)//éq e / }zyé/w;a/foa el fe
refors’ .5/:?’/49(/@" moy/en rieczssare o oblemr wne recckon
cm/arme > /ze}';mév eor . ef ou a/éo::wc/ e [ofof Ao /frc/{cmj'e
( ctarge .:},wa:é-/;de. < osymetrYue )

Lne mesvre /Dn.-’cr.'sc e /é/:a&sam rearciie /orc:;c/;/c on
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grand  meanvesent ol foif ;?a’e//f: necessite  ou moms cre temps
o vne /Oc.';‘fbaé ( /em/;».s 4 Z»ééra/f&ﬂ_) el gue /o3 vofers inskontonees
ots cewront @ obs fensieons sonf afiereés Por s éafmm})m:s
Une methock | mise ouw poeunf sor [a/z)vm.- swsse BBC, constslonf

o' Frovoter ovec wne rofolion /o/afse ctes sigrovxcb mesare
I o aay/c oé//av ; /oa'm/ <le reclure consiclerablement <ce femps .
La PrInCOe  cle mesure censske .en un s/!ir?a/ conhny, o fosorké
S Agpas k) o mesvre | of fors & une voriokor brusgue cle

i groncesr o stre | f resuftal e mesure es/ oblen apores Ems.

Sms

104

Uiy /"\' |

Joleur de

LAY anc —

b

Groce o' cefle mettocl o romene /c/ém/aa globa/ ol
fryinéiéaac a [orore J'un Semi f}hﬂﬁél c'est o' die /Oms .

YT -2-5- REMARQUE

/e momen/ /e s reforc/e” olons un clems- cycle cle cocront
c?'//e/'/]ﬂ/?[ ou /ér/aﬂésa/;cc peul - fybrement selechameé erte
3ero ef Je maximum se frowve ou sommef o bcaraczérxsf?/dz.:
Sension . 81 Jo volewr mesorce estregue o lis ford | sevle oot - Ere
connectee e yxrssonce  phis bosse gsuc cefle Jui correspon/
o Jovolar e /ongle ol refore/ X a /' msfont o Jo volewr
nesuree |, e8f regue . 5/ / insko/lofinr e conkol c).czye une
passonce plis clevee | /o comnexion .es/ execufee o'/ b’/yé e

rehord’ mﬂz-.s/amaéw/ /oma/a-xz/ /= a{-mf-gzc/»: Sctrdonr f .
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VIlT-2-6- CONCLUSION

Corractement mensionne | ce systeme /o.«:fme:/ o amelorer
Y /ac/aar* e /Dz//s.sa/?ce ov /ac.swp/ e roccortorrcn) o reseau
= ,'ey/af/%,émr /o5 chorges ochuss ef recchves aymc@a&'
Vo reoc/mee /aarf/ ke consde covmme oo /%m/érwxéar
cya:a/ one og/t;wa/c ppedorce ol courf-creasf / %ﬂ.r/c)r—
-mofear a' chypersion) , on /Dw/ orc se passer I @rrou fements
5:70/9/%:2:/1/27/)*4'5 pour /& roccordenent cr reseac Hafe fension
Les elpanfs  allkses /,e%rxz/ s/afpues, re senf pas
Sovons a’ S usure .ef S ontratien ast fres Lk
Lepend/ont brern Que son /awy).s e reachon Sot
relofirepenf court, ce .y/s/eku r ‘et pas .en mesure o
reclure complefamenf £ flhcker.
CLe riode ol compersakin presente en plos | malgre
e gronde facilfe’ o reatseroas folkes , / wrcomensent o e

Jorodure beaicowys o ’éarwrc;ﬂr}'?m:s ,

A_-.f/.)a/es son/f ol /M/ﬂ‘/?/d.s e pour /e
7/;/&073 o corc/ersoias m//)zé.s; >ar /é«/n's/érs -

Yoy T /oef/és Sonk maxmmals /ar.sgwc V74 ckmyz .:c:m/o«:/;.see’
st e
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CHAPITRE IX | COMPENSATION PAR
| STAIBILISATEUR A
REACTANCE SATUREE

IX -1-GENERALITE S

/e ormcyoe /caz:a{wmfmé/d e cefle methoce consisie a
minkenly  une consommakon constonfe = é/rze;fgzé: reackve absorbee
aw resea | /2 chorge .ef /o reockmrce sokveé consommant
ezsemble  upe purssonce recchve cozshirie sous wrsz  fackar
Gle owssarce //zes‘/a'/,é/e

 omeforatorn < /érc/:afr e jounssasce st reclisee Por
/ s tallibie o wne boHerme e conclensatesrs shurl capable
o= /c:v‘/‘w)" 7 fﬁ'?t.‘\?/é reachie conskmnfe ef necessorre Peur
Wdf@ﬁf‘ﬂ/f % /aaé//" <l puyssorce oesire.

News dffs///)ﬂﬂe/zsfzs /o reackmice aviosatirabdl/e , € est-
-a e 774!/; sous / }:/é-/ e 1 fersicve ool s reseal, s
cM/;/:/é/msa/ sotiree &F Ja reactonce satree paran
covronf corbmt circvlont Sams wrmr crcin’ e cervmmrcle,

/0/?&'{’0/7/75/7/' o' L movere tas a@oz%m/éw:s /ﬂo‘yﬂ.«."/ﬁ/fé/ﬂd‘:’ds

X]-2- REACTANCE AUTOSATURAISLE

lo reoctone aubosatroble . esi wwe bobire o '/zg/:/‘afaé
ler ‘ravanizor = lorke wmockorr .97.:7_9/?:::/4';34: | Aeorre consom-
'—/77.:7/7/ wr fres orond couran/ /‘c'c}?'&?/ Sous wae fersior
Sens: Sleprenf covestomfe o sesbcrmes .
Lo /QMEJ:E/%}Q" mq;/r@ae o~ .:/f//'?/é cevmme
ek S ropoort &

H 7
Aofir/te /o/z-.s'cméc:’ /c:-a/‘/a oo e .es/:’/./afa.f.//’d/? o cerrron”

. - ’
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