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alternatif — continu
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Redresseur élémentaire a 1 diode

Charge résistive :
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Charge inductive :
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mais tres mal lissés ...
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Redresseur élémentaire a 2 diodes

D1 Is Vs
[::l . 400,00
AN 300.00
Ve &l
i 200.00 | ---
od
D2
ey 100.00
L1
0.00 | I
< D1 ):{ D2 }T
redressement double alternance AB500 : i | i
1 ? 0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
1, ne s’annule pas e

Hypothese pour la suite:
charge = source de courant

i, =Is = Cte
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Redresseurs élémentaires triphasés

Montage a cathodes communes :

1 D1 __}Is;i(:te
D2
||= @ 2 Dl—ﬂ v
3 D3 I (-.1» Is

C’est la diode connectée au potentiel
« le plus positif » qui conduit

Montage a anodes communes :
D1

D3 vs

C’est la diode connectée au potentiel
« le plus négatif » qui conduit

C*’l“ I=

Farigiech
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Redresseur élémentaire commandé

W1 W2

400.00

200.00 -

e 0.00

-200.00 f--}----/%
¥ Angle de retard a I’amorgage '
des thyristors r— :
0.00 5.00 10.00 15.p0 20.00 25.00

Time (ms)

Instants d’amorg¢age naturel

< v, > reglable par ¥
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Pont monophasé a diodes

VA2 :
, I=cte
1[}1 [ >
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3 D3

F Y

D2 D4 DI D3

Tond = 718 %
k =0,900 /S S | ———
THD. =48 %
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Pont triphasé a diodes

Uj; Uy Uy Uy Uy Upp=Vi-v,
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' 1
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k = 0,955

THD, =31 %
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Pont commandé a thyristors

VA2
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Filtre LLC

Inductance de lissage : T
Lo
AY; / m_s 500.00 |
DTy s S S S SR
—_— V. E MCC e . — D~
30000 |---oooo- I A R AR
V= Ry SR SO S S S
Pont de diodes } 5 5 |
triphasé / L i """"
. , _ _: ,= 5 5
Flltre LC * 0.00 2.00 4.00 G6.00 5.00 10.00
i L I Time (ms)
s / —— > { L’inductance lisse le courant
Q La capacité lisse la tension
7T [E é Er<vs>
/ — Cahier des charges : ondulation de I et/ou E
— choixde Let C
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Redresseur sur charge capacitive

& L’hypothese 1, = C'* n’est pas valable ici ...

le Vs
400.00 : :
i 1 | | 200.00 | s = /8 \;
e s . . . .
I, /] S0
Q : : : \
0.00 -3 —— it L.
v Vs = | : !
C s : € ; : :
. i aucy aycune
'_/ i -200.00 .E.f . X : ] ‘. ? _____ i(_j-(:je- i o ; -
Pont de diodes : 5
monophasé -400.00 —— T —
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00
Time (ms)
Plus la capacité est grande plus la tension est lissée
Ta=1a5% |
&R WWW.DZPEN.COM | fi5d) 1) mais ... (Cf 16)
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Hacheur de freinage

Alimentation d’un moteur a courants alternatifs (variateur de vitesse) :

i.>0
"\, /.;rm ?I"— Onduleur

T I
) E |V
T R — /
/= ' ™
Pont de diodes

non réversible en courant

Pour freiner le moteur 1l faut [ < 0
— charge de C, 7 E

Hacheur de freinage :
Dissipation de 1’énergie de freinage par effet Joule dans R

ARTS WWW.DZPEN.COM | jlisl o
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Pont réversible en courant

Pont 4 quadrants

interrupteur réversible
en courant

BB 36000 Alstom / SNCF 1998

[, < 0 possible
— freinage avec renvoi d’énergie sur le réseau
ARTS WWW.DZPEN.COM | jlisl ol
AV W F::isrecn 4- Réversibilité en courant 12

Cluny

"
A 3




Qualité coté réseau

2 problemes :

- Le facteur de puissance

- La pollution du réseau — perturbations conduites & rayonnées
= pb de compatibilité électromagnétique ( CEM )

Un redresseur est une charge non linéaire :
alimenté par une tension sinusoidale, il absorbe un courant qui ne I’est pas

Les harmoniques du courant absorbé
polluent le réseau
et dégradent le facteur de puissance

Les normes CEM sont de plus en plus contraignantes ...
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Harmoniques pour un redresseur sur charge capacitive

Sn /]

k!

ddaey)

Pont monophasé

Evolution temporelle de i,

|e

(A)

50.00
H1 = funda}mentalaSOHz
¢H3 1
4000 t{-{-H3->cd--ovveenn-- e Rt beooennennny
H7
H9
3000 Ff-f--l--t-1-
20.00 Hf-fi-4-t-1-
1000 [A-fF 741~ 1
0.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Frequency (KHz)

Pollution harmonique trés importante : THDi = 200 a 300 % !
Mauvais facteur de puissance :
— montage réserve aux petites puissances

“ET METIERS
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k=04

quel avenir avec le durcissement des normes CEM ? ...
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Harmoniques pour un redresseur avec filtre L.C

100

n /ilh | KK

‘ HPFYY:

80
: S THDi = 31 %
sl I o k = 0,955
1 1/n
40 |‘/_ Gabarit de la norme
5 pour I > 16 A /phase
CEI/EN 61000
20

___________ H11 H13 H17 H19
'I' 'I' -;I- B O — -

17 19 rang (n}

1

L’inductance sur le bus continu permet d’atténuer les harmoniques

mais est insuffisante pour satisfaire les normes CEM pour I > 16 A
ARTS WWW.DZPEN.COM | ;15! ok
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Solution a composants passifs

lllf
Q=0
H1, H1l... H1,H5, H7, H1l... | __ /
—> —>
=3 Sl
Q =
G
H7 HS —
Pont
% % % §| dx_1x_1x commandé
I 2T 2T
L, C, L C; ¢
Filtrage Filtrage Compensation
H7 HS de Q
. . 1 1-LL.oo° i L.C.wo”=1 a5x50H
Zy(jo)= jLso+——=—3" sl Piglalti = ERLR
1Cs0 1Cs0 = Zs = 0 < HS est court circuité

Solution désormais réservée aux tres fortes puissances
WWW.DZPEN.COM | jlil ol
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Absorption sinusoidale : Redresseur MLI 4 quadrants

MOS » Dénomination
ou IGBT Redresseur sinus
™ Redresseur haute fréquence
‘ | i | LN Redresseur MLI
-— |
I = Avantages
——{ W 4 quadrants
/ Er i THDi <4 %
inductances | i | | » k 20,98
. — Possibilité de fournir du réactif
de filtrage
- »

Inconvénients (de moins en moins vrai avec les progres techniques)
Commande complexe — coiiteux
Bcp de commutations — pertes élevées — limité en puissance

Chez Siemens : variateurs de vitesse a redresseurs 4Q jusqu’a 1,2 MW
RTS WWW.DZPEN.COM | ji;=dl 5
ET METIERS
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" Fondamental uniquem.
Absorption VI L yron
. = Réseau | ——
sinusoidale : —
Filtre actif
Structure de type 25 /.,\
onduleur o [EEAA -
Solution performante |, @ - ,_,
. - @
mais couteuse EE MI/\ /
o o - " - (] -
© S o

k ~ 0,98
THDIi<4 %

Courant Courant de Courant fi
ol : e iitre
d'alimentation charg e + actif

-
"I\Iltil-l'r‘ll T BT M ERE WA

- " ET METIERS e v
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Filtre réseau

Méme avec les solutions d’absorption sinusoidale,
il reste des harmoniques HF ( radiofréquences > 100 kHz )

Harmoniques de faible amplitude,
mais a fort pouvoir polluant local en perturbations rayonnées

Les hautes fréquences sont assez faciles a filtrer

Lo -_— ' ot
= O I ’1
Z 20 g T o2
- i i
L30f T -—— s
LLL 77 TTT 14l
Eo T T -|- Tia E |
__________ - .."
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TGV PSE

Alstom/SNCF 1981 2(G\7

\l

¥ e ”: };. té“l.;‘ i —
al e mn 7% (N '

B i

2 motrices x 3 bogies x 2 MCC x 580 kW
alimentation bi-courant

Changement des balais ¢ {ops,] ;35 100 000 km (&)
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Traction 1500 V continu 7@\/

Hacheur a thyristors

3,1 MW - 200 km/h

Palpage
HMLC Fuitbai ™
u el —
H 5 — SCHEMA Df TRACTIDN EN CONTINU
M o
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[ I i ] e |
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7@\/ Traction en 25 kV alternatif

6,45 MW - 270 kim/h
effort de traction: 222 kN max

!

95 kN nominal Pont mixte 77 Z§
] rame =385t monophasé

Falpage _ SCHEMA DE TRACTION EN WONOPHASE
HMWE Fagler . -
o I q l‘l'rg 1 I . . e i
(- , | = ey = LINGAF PHARE TRACTIDN MAOGRAM

lewice
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de |z =zcoada matrice
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Heaking

Carmprasesar
Lo P e 8 5 0wl
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Hacheur de freinage

Freinage rhéostatique )

Controle par modification résistance apparente

ou déﬂuxage

P
HML wh'

AMARING DIRGRAM

T
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_x_é . SCHEMA Db FREINAGE
= J?.-f'i'— am?
I

TN T iy
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Liaisons a courant continu

IFA 2000: France < Angleterre 2000 MW
SaCol: Sardaigne < Corse < Italie

7 liaisons Europe continentale < Scandinavie
Liaison Italie < Grece

Pb du transport de la puissance réactive => CCHT s1 > 40 km en sous-marin
> 800 km en aérien

France liaison sous-marine Angleterre

557 ‘ ETT:

(.

RAR ,$¥¥

N Harmoniques 4 ponts en série
7k — 7 qualité cOté charge et réseau
B ARTS , WWW.DZPEN.COM | jlzdl o8
_— ET METIERS % rb

Farigiech 6' App“cations 24

Cluny



