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LES CONVERTISSEURS STATIQUES D’ENERGIE

1.1 Généralités

Adapter I’énergie ¢lectrique a I’application

v" Fonctionnement en vitesse variable

v Freinage contrdlé et avec renvoie de 1’énergie sur le réseau
v Fonctionnement a couple (effort moteur) controlé

v

Source de tension ou de
courant a fréquence
variable

Réseau d’énergie
(Tension et fréquence fixe)

eI

Variateur




TGV PSE (1981)
12 Moteurs a Courant Continu de 535 kW

Variation de vitesse d’une MCC = Variation de tension d’alimentation

= Solution 1

énergie perdue par effet Joule

I

Mauvais rendement

AV Controle difficile
UT C) U Q ®
Q

mcc
source de
tension
fixe




TGV PSE (1981)
12 Moteurs a Courant Continu de 535 kW

Variation de vitesse d’une MCC = Variation de tension d’alimentation

= Solution 2

convertisseur statique

(rendement de 80 a 90 %)

Bon rendement

Controle amélioré
UT () Q ©

source de U Q
: mcc
tension —

fixe
¢électronique de commande
I—ﬂ / 1




1.2 Les différentes familles de conversion

Type de Conversion Symbole Montage Applications
DC /|- Machines a courant
Continu/Continu == HACHEUR continu
DC
DC /| — Machines a courant
Continu/Alternatif | =/ — ONDULEUR alternatif
AC— Moteurs Pas a Pas
—]AC Réalisation de la
Alternatif/Continu — REDRESSEUR | tenston DC fixe pour
—1/ dC I’alimentation de la
plupart des machines
_{ac /) _
Alternatif/Alternatif —_ f— GRADATEUR Quelques applications
—/ AC |— (Démarreurs...)




1.3 Principe de réalisation des sources d’alimentation

» [ es Redresseurs
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1.4 Les composants de I’électronique de puissance

= Les composants non commandables

— DIODES :
14
diode
[ygdiode
= Les composants commandables a la fermeture
— THYRISTORS .
Ith
Vth thyristor
G 4!
= Les composants commandables a la fermeture et a I’ouverture g
— TRANSISTORS i o
I ’

1 D

1 y N IJ N 1C " Bras de Pont Semikron
NPN ’ Voe| | MOS T' tl YDS|| IGBT _“< Vee (1200V - 60A)
Vbe\ VGs - Vo
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T\Itﬁ s Gammes d’utilisation
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. innovation
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a un instant
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1.5 Principale caractéristique des composants

= Fonctionnement interrupteur = 2 ¢tats
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Cas d’un interrupteur parfait — pertes nulles

1.6 Regle d’association des sources

» En commutation =  Associer des sources de natures différentes



=== Batterie ¢lectrochimique
(continue)

12 VDC
Ajouter une capacite... v
N\ Ys
= Une source particuliére. .. Y (VNN s
Source Cl_ = >t I
=== Panneau photovoltaique imparfaite] T s
Avec C
>
Source de
A) /courant &7 Ajouter une inductance...
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Association des sources

Regle a respecter =i Associer des sources de natures différentes

@ Source de natures différentes = point de

, On rencontrera par exemple
fonctionnement « naturel »

: K
lg 1
Point de fonctionnement > AT I
Zy I Ip u (U,1)
O R JD = O
source de
C tension
source de tensioJ source de courant > i fixe ——
I, Ex. Charge RL
. . . i K1
Source de natures identiques = point de e s
fonctionnement a ’infini Vs

e uh IT Ky % <>
? 2 s
C) TUI /[U UzTCD U, : source de

courant

fixe
source de tensioJ source de tension > 1 Ex. Charge RC




I
LES REDRESSEURS (Convertisseurs lents)

Fonction

v’ Réalisation de sources continues de puissance a partir d’une tension sinusoidale

Applications

v’ Blocs d’alimentations (PC, TV, ...)
v" Etage d’entrée des variateurs de vitesse industriels pour moteurs
v’ Traction ferroviaire et propulsion navale

v" Chaine de conversion d’énergie pour éolienne
v

Tendance

v De moins en moins utilisés au profit des convertisseurs a découpage



I1.1 Redressement monophasé non commandé

= Ponts a Diodes

| V
a. Redressement simple alternance max e
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I1.1 Redressement monophasé non commandé

= Ponts a Diodes

1 \%
a. Redressement simple alternance max e
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Instant de
commutation naturelle

I1.1 Redressement monophasé non commandé

= Ponts a Diodes

b. Redressement double alternance Vinax| — 7~ — T — Vg
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I1.1 Redressement monophasé non commandé

2 montages equivalents




I1.1 Redressement monophasé non commandé

c. Le filtrage

= [ issage de la tension ou du courant

1¢" type — Filtrage capacitif

1 |
Vo= Vmax .sin( o) 1
_!mie ZSDZ ;V
O = s
20: Dy
: ®
source d'alimentation
avec inductance de ligne Reégle d’association des sources

non respectée



S1 tension de sortie > Tension d’entrée === Pont bloqué (diodes ouvertes)
|
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Inductance de lissage du courant

ie ZSDZ Vic VII]EX___ - _‘i’_ _‘LVS
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Inductance de lissage du courant
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I1.1 Redressement monophasé commandé en pont complet

=—=p Ponts a Thyristors

Ith

/N
Vth

a. Montage




Amorcage des thyristors : définit par rapport aux instants de commutation naturelle

Tension de sortie

}_
i jﬁhl Th,
C) T \'78 6 VS T T T T T "".. T T T T T
~.30 60 90 120 150,180\210 240 270 300 330/360

ZNThy ZNTh,

R SN,

Commande des
thyristors N

Th,, Th,
OFF

ON 30 60 90 120 150 18&0 D210 240 970 0N 220 26
OFF Th,, Th,




Tension de sortie

io Z8Th; ZR Thy g
=11 ol

ZNThy ZNTh,

Commande des

thyristors N

OFF

ON
OFF

N\

=

300 330/36

20




Tension de sortie

io Z8Th; ZR Thy g
=116

ZNThy ZNTh,

Commande des

thyristors N

OFF

ON
OFF

0 90 120 150','""180 210 24 300 330/36

2N

180 210 24n




Tension de sortie

io Z8Th; ZR Thy g
=116

ZNThy ZNTh,

Commande des
thyristors N

) N30 60 90 120 150','""18 210 240 2§0 300 330/36

OFF

ON
OFF

180 210 240 270
Th,, Th,




Tension de sortie

io Z8Th; ZR Thy T
=11 S

ZﬁgThS Th,

Commande des
thyristors ON

OFF

ON
OFF

)

30 60 90

180 150 /180210 2;

0 270 300 330 /3¢

0

2N

AN
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120

150

180 210 240 270 300 330
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Tension de sortie

io Z8Th; ZR Thy g
=116

ZNThy ZNTh,

Commande des
thyristors N

OFF

ON
OFF

)\30 60 90 120 150,180\210 240 270 300 330,/360
b4
e ————

a0 ADon 100150 180 210 240 270 300 320 360




Tension de sortie

ZNTh, ZNTh,
Commande des
thyristors N
OFF
ON
qI::18OO OFF

)

30 60 90

120 150/180N\210 240 270 300 330,/360

2N
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an

17N

18N

180 210 240 270 300 330 3¢

50

Th,, Th,

Th,, Th,



Variation de ¥ = Variation de tension moyenne de sortie

Tension de sortie

io Z8Th; ZR Thy g
=116

ZNThy ZNTh,

Commande des
thyristors N

OFF

ON
OFF

v

S moyen

30060 90 120

p NN S
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180N210 240 270 300 330 /360

30 60 90 120

150

180 710

40

270

2NN 22N

240

Th,, Th,




Variation de ¥ = Variation de tension moyenne de sortie

Tension de sortie

io Z8Th; ZR Thy g
=116

ZNThy ZNTh,

210 240 270 300 330/360

) 60 90 120 150,18

p NN S

=N

Commande des
thyristors N

OFF

ON 20 60 90 120 150 180 21n 7240 270 200 220 24()
OFF Th,, Th,




Variation de ¥ = Variation de tension moyenne de sortie

Tension de sortie

i 4§Th1 Th, s ‘s moyen

O O
30 0 90 120 150',""'180 210 240 270 300 330/360

ZNThy ZNTh,

p NN S

Commande des
thyristors N

OFF

ON 040 90 120 150 180 210 240 270 00 330 240
OFF Th,, Th,




Variation de ¥ = Variation de tension moyenne de sortie

Tension de sortie

io Z8Th; ZR Thy g
=116

ZNThy ZNTh,

v

S moyen

0 300 330/360

Commande des
thyristors N

Th,, Th,
OFF

ONG 20 an a9 120 150 180 210 240 270 200 230 140
OFF Th,, Th,




Variation de ¥ = Variation de tension moyenne de sortie

Tension de sortie

—
i 4§Thl Th,

C)T\fe 6 VS \ \ \ \ "".. \ \ \ \ V
30 60 90 120 150180N\210 240 270 300 33 S moyen

ZNThy ZNTh,

Commande des
thyristors N

OFF

ONG 20 an an 190 150 180 210 240 270 300 230 140
OFF Th,, Th,




Variation de ¥ = Variation de tension moyenne de sortie

Tension de sortie

io Z8Th; ZR Thy g
=116

ZNThy ZNTh,

Commande des
thyristors N
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ON
OFF
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Variation de ¥ = Variation de tension moyenne de sortie

Tension de sortie

ZNTh, ZNTh,
Commande des
thyristors N
OFF
ON
¥ = 180° OFF

oty

30 60
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2N
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Th,, Th,




s moyen

2. Vmax
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Courant et tension coté alternatif

Tension

Courant

R SN,




Courant et tension coté alternatif

Tension de sortie

Tension

120 150 /180N\2

0 240 270 300 330/ 3¢

0




Courant et tension coté alternatif

Tension de sortie

Courant d’entrée

Tension

.
I I B I

30

90

120 150 /180N\210 2

1

0 270 300 330/ 3¢

0




Courant et tension coté alternatif

Tension de sortie

Tension

.
I I B I I

130 60 1

R SN,

120 150 /180N210 240 2

0 300 330/3¢

0




Courant et tension coté alternatif

Tension de sortie ,
Tension

C) T "re 6 VS T T T T ".. < T T T T y
A\‘30 60 90 130 150','"'180 210 240 270 3r0 3304360

R SN,




Courant et tension coté alternatif

Tension de sortie

Tension
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Courant et tension coté alternatif

Tension de sortie

Tension

©30 60 90

120 150 /1§0\210 240 270 300 330//3¢

e T RN,

0

Puissance active === Transmise uniquement par le fondamental




