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C2. Etude du Pont n°2
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Relevés obtenus pour un angle de conduction o, = =
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C2.1 :Expliquer pourquoi le pont n°2 ne peut fonctionner que si le courant 1, dans la machine
est négatif.

C2.2 : Préciser le signe de Ia tension moyenne Us aux bornes de la machine.

C2.3 :Indiquer les modes de fonctionnement de la machine et du pont n°2.

C4 Tournez la page S.V.P.



C3. Choix du bras du pont tout thyristor T1/T2

Nous nous proposons d’effectuer le choix du bras de pont tout thyristor T1/T2, mis en oeuvre
dans le convertisseur :

ia

Zk Zk > A
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A2 K Y 12 Y 14

Le variateur sera dimensionné de maniére 4 pouvoir fournir un courant constant maximal
I1=40A

C3.1 : Calculer la valeur du courant moyen maximal Iy, pouvant circuler dans le thyristor T1.

C3.2 : Sachant que la valeur efficace F d’un signal f(t) de période T a pour expression :
1 T
F? = = [f?(t).dt
T '!: ().

Calculer la valeur du courant efficace I circulant dans T1.

C3.3 : Déterminer la tension inverse maximale supportée par le thyristor T1 sachant que le
variateur est alimenté en 230 V.

C3.4 : En utilisant les documents SEMIKRON fournis en annexe, choisir le bras de pont du
vanateur en tenant compte d’un facteur de surdimensionnement de 1,2.

C3.5 : Leconstructeur donne la relation suivante de fagon a estimer la puissance dissipée par
un thyristor :

Pd =V, . I
Calculer alors la puissance dissipée dans le thyristor T1.

2
Tmoy + I lTefT

C3.6 : Sachant que 1a température ambiante est de 45 °C, déduire R, pour le thyristor T1.

C3.7 : Sachant que les quatre thyristors du pont n°1 seront montés sur un radiateur P3, choisir
le modele adapté et donner ses principales caractéristiques.

Cs
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VARIATION DE VITESSE

Tout au long du trajet du film plastique, des moteurs (M3 2 M8) de puissance plus faible que ceux

utilisés pour I’enrouleur (ou le dérouleur) permettent de réaliser une régulation de la vitesse de
défilement.

Synoptique du sous-systéme étudié :

Very wtaten o enduction |

MA(P = 3W)

Réducteur m = 0.5

I
O=10cm
¥

Pariie dtudice

Réscau
d'glimentauon

Le moteur M4 est commandé par un variateur monophasé, constitué de deux ponts PD2 montés
téte-béche seton le schéma ci-dessous :

Pont nol la(t)

Remarques :

- Nous supposerons tout au long de 1’étude que les thyristors sont parfaits. Ainsi les commutations
sont considérées comme instantanées et les phénomenes d’empiétements négligés.

- Nous limiterons I’étude  la conduction continue pour les deux ponts. Le courant i_ est supposé
suffisamment lissé pour étre considéré constant. If sera noté I,

C2
Tournez la page S.V.P.



C1l. Etude du Pont n°l

i A ia
vt AT K13
1
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tr2
CL.1 : Représenter sur le document réponse, les tensions et les courants u,, v,,, i,,. i, eti,

pour un angle de retard a I’amorgage a, de T1 et T4 de zZ.

CL1.2 :Pour un angle d’amorgage o, compris entre O et % indiquer le mode de

fonctionnement du pont n°1. Justifier votre réponse.
p po

. n T
C1.3 :Pour un angle d’amorgage o, compris entre > et ;, indiquer le mode de

fonctionnement du pont n®1. Justifier votre réponse.

C1.4 :Sachant que la valeur moyenne F d’un signal f(t) de période T a pour expression :
gy
F=x { f(t).dt

Donner I'expression de la valeur moyenne Us de u, en fonction de t’angle de retard 2

L]
I'amorgage a,.

CL1.5 : Exprimer la vitesse linéaire V| du film en fonction de k (constante de la machine), o, U
(tension efficace du réseau), m (rapport du reducteur) et r (rayon du cylindre de traction). Nous

négligerons la chute de tension ohmigque (R. 1,): U. ~E=kQ.

C1.6 : Calculerlavaleur de I’angle d’amorgage o, permettant d’obtenir une vitesse de
défilement du film V, = 260 m/min. La machine 2 une constante k = 0,98.

C3



C4. Fonctionnement dans divers quadrants

Suite & un probléme, le systéme doit s arréter le plus rapidement possible afin de limiter les pertes
de production. Pour cela, tous les moteurs freinent les piéces en rotation.

Le moteur M4, commandé¢ par le variateur étudié précédemment, participe au freinage.

4.1 : Quel type de réversibilité (courant ou tension) utilise-t-on pour assurer ce f) reinage
électrique ? Justifier votre réponse.

C4.2 : Quel est le pont en service ? Préciser son mode de fonctionnement.

C4.3 : Expliquer bri¢vement pourquoi la valeur de la limitation en courant du variateur 3 une
influence sur le temps de freinage.

C4.4 : Donner le nombre de quadrants de fonctionnement possible avec ce variateur.

C4.5 : Donner le nombre de quadrants de fonctionnement utilisés réellement (la chaine
d’encollage est unidirectionnelle).

C4.6 : Pour cette application, pourrions nous utiliser un variateur ayant les quadrants de
fonctionnnement suivants ? Justifier votre réponse.

N
i
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Annexe C8 - Document techniqgue SEMIKRON

sEMIKRON

Vasu | VRrm | (Qv/dtie| ITAMS (Maximum vaiues for continuous operation)
Voam 24 AY; 28 A? 24 AV 28 AP
ITav £Sil‘l‘ 180: Tease = 65 °C)
) v Vius 17,5 A% : 17.5 A%
500 400 500 SKKT 15/04 SKKH 15/04
700 600 500 SKKT 15/406 SKKH 15/06
900 800 500 SKKT 15/08 SKKH 15/08
1300 | 1200 50Q SKKT 15/12 SKKH 15/12
1500 | 1400 500 SKKT 1514 SKKH 15/14
1700 | 1600 500 SKKT 1516 SKKH 15/16
Symbol | Conditions glé'l((‘ﬂl' :g
fray  |sin. 180: (Tease = . . .} 175 A (65]2’
15 A (75)"
o 8286 | Tam=45°C; P13/100 14 17 A
IaMS WIW3  Tamp = 45°C: P 13/100 2T AJIX12ZA
hsm  |[Ta= 25°C 320 A
Ty = 125°C 280 A
it Ty= 25°C 510 A%
Ty = 125 :C 390 A%s
taa To= 257°Cilg=1 A dig/dt = 1 Avus tus
lyr Vo = 0.67 - Vpam 1us
{dirdtler | Ty = 125 +C 100 Alus
Iz Ty=125°C typ. 80 us
M Ta= 25°C:typ/max. 80 mA/150 mA
I Tw= 25°C:Rg =33 Q: typ/max. 150 mA300 mA
VT Ty= 25°Cilr=75A max. 2.45 V
Vutor [Ty =125°C 11V
rr Ty=125°C 20mn
loo: lap | Ty = 125 *C: Vop = Voam: VRD = Vaam max. 8 mA
Vgt Ty= 25°C:d.c. 3v
liet Ty= 25:C.d.c. 100 mA
Voo  |Tw=125°C;d.c. 0.25V
leo Ty=125°C:d. ¢ S mA
Fine cont. 1.6/0.8 *C'W
feci20 (Per thyristoriper module 1508 CW
Ashen 0.270.1 *C/W
Ty —40..+125°C
Teg -40 ... +125 C
Viset a.c. 50 Hz;r.m.s.; 1 &/1 min 3000 V-2500 V-
M, Case to heatsink: S1 units/US units 1,5 NmA13 t. in.
+15 %%
a 5. 9,81 nvs?
w approx. 509
Case |- B1-28 A1 {SKKT 15
page 2 A2 ((SKKH 15])

" Using tin plated connectars with iexible leads of & mm? for the main

termin.

als

y Flexible [2ads of 6 mm? soidered to the main terminals
See the assembly instructions

SEMIPACK® 0
Thyristor/ Diode Modules

SKKT15 SKKH 15

Ce et e e —

SKKT

SKKH

Features

= Heat transfer through ceramic
1s0lated metal baseplate

+ Hard soldered joints for high
refiabiiity

+ All plastic matenials UL
recognized

Typical Applications

+ DC motor contral {e. g. for
machine tools)

« Temperature control {e. g. for
ovens, chemical processes)

+ Professional light dimming
(studios, theaters)



98 GET

J. 1311-Ed

Annexe C9 - Document technique SEMIKRON

sEMIKRON

VesM | VRAM | (W/dtker, ITams (Maximum value for continuous operation)
| Voam | ! 40 A -
| | : Itav (sin. 180; Tcase = 60 °C}

v 1V o Vs 25A
700 600 | 500 | SKKT19/06 0 | SKKT 2006 0 - ;
900 . 800 | 500 : SKKT19/08D |SKKT 20/08 D ;SKKT 20 B 08 O}

1300 ! 1200 | 500 | SKKT19/12D ~ ; - !
. } 1000 | SKKT19/12€ SKKT 20112 € {SKKT 20 B 12 E|

1500 ; 1400 | 1000 | SKKT1914E |SKKT 2014 E |SKKT 208 14 €

1700 | 1600 | 1000 | SKKT 1916 E |SKKT 20116 € ; SKKT 20 B 16 E

i i SKKT20
Symbol ! Conditions SKKT19 | T 208
ITav sin. 180; (Taase =. . ) 25 A (6D °C)

18 A (85 °C)
Io B2/BE |Tamo=45°C; P 3180 31ABB A
Tamb=35°C; P 14/120F 45 A/59 A
| P 3180 F 46 A/60 A
(Ams [ W1W3 | Tamp = 45°C; P 3180 42 A73 x 30 A
frsm  [Ty= 25°C 320 A
Ty=125°C 280 A
%t Tq= 25°C 510 A%s
Tvi = 126 °C 390 A%s

toa Ti=25°C;ig = 1 A dig/dt = 1 A/ps tus

tor Vo = 0,67 - Vpam 1 us

(di/dt)er | T = 125 °C 100 A/us

iq Ty = 125°C 1yp. 80 us

I Ti= 25°C;typ./max. 100/200 mA

L Tvi= 25°C; Ra =33 O typ./max, 250/400 mA

vr Tyj= 25°C;IT=75A ' max. 23V

Vrtoy | Ty = 125 4C 10V

" Ty=125°C 16 mQ

loo; e | Tvi = 125 °C; Voo = Viors: VRD = Vaem max. 10 mA

Vet |Ty= 25°C;d.c. 3V

gt Tu= 25°C;d.c. 150 mA

Veo |Ty=125°C;d.¢. 025V

lap Tvi=125°C;d. c. 5 mA

R cont. 1.2 :CWV 06 °9’W

o 180 1 portyrsarper mo | 125088 v

Rirct 0.2 °C/W/ 0,1 °CW

Ty ~40.. +125°C

Tag - 40 ... +125°C

Vised a. ¢. 50 Hz; r.m.s.; 1 /1 min 3000 V~/2500 V-

M Case to heatsink Si units/ 5 Nm/d4d Ib.in. £ 15%"

M Busbars to terminals ] US units 3Nm26 b.in. £ 15%

a 59,81 m/s?

w approx. 1209

Case |—pageB1-~-85 SKKT19:A5

SKKT 20: A 46
SKKT20B:A48

C9

SEMIPACK® 1
Thyristor/ Diode Modules

SKKT 19
SKKT 20
SKKT20B

“BhoDhe  Biebipe

SKKT 19 SKKT 20

-

Features

= Heat transfer through
aluminium oxide ceramic
isolated metal baseplate

+ Hard soldered joints for high
refiability

* UL recognized, file no. E 63 532

Typical Appilications

» DC motor control (e. g. for
machine tools)

¢ AC motor soft starters

+ Temperature control {e. g. for
ovens, chemical processes)

+ Prolessional Eght dimming
{studios, theaters}

¥ See the assembiy instructions
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Annexe C10 - Document technique SEMIKRON

sEMIKRON

)]

VAAM| {av/ ITRMS tmaxamum vaiue tor contnuous operaton)
VDAM| dtler S0A
ITav (sin. 180; Tegsa « 68 °C)
v | v |vis a2 A
£50C | 400 | 500 - - SKKH 2604 D -
700 ; 600 | 5001 SKKT 26/06 O {SKKT 2706 D SKKH 26/06 D | SKKH 27/06 D
900 | 800 | 500 | SKKT26/06 D SKKTWMSD” SKKH26/08D | SKKHZ7/08D
1300 (1200 | 500 | SKKT 26/12D - SKKH 2612 D -
1000 | SKKT 2612 E [SKKT 27182 " - SKKH 27112 E
1500 11400 11000 | SKKT 2614 E {SKKT 2714 €V | skxkn 2614 E | skxnzra e
1700 1600 NOOC | SKKT26M8 E [SKKT 2716 E” SKKH 2616 E | SKKH27TMEE
. K 27
Symbai Conditions SKKH 2 k2B
SKKH 27
ITay 5in, 180; {Teasg = . . .} 32 A (68 *C)
25 A (85 *C)
o B2BE Tamp= 45°C; P 31180 38 A/S0 A
Tamp = 35°C: P14M120F S8 ATT A
: P 3M80F B ATT A
Inms WIW3 'Tame = 45°C: P /180 52 A/3x 37 A
Irsm Ty= 25°C 470 A
Ty=125°C 400 A
2t Ty= 25°C 1100 A%s
Ty=125°C 800 A%s
tga Ta= 257°C;lg =1 A:diesdt = 1 Arus 1us
| tor Vp = Q.67 - Voam__ 1us
{difdt)er | Twy = 125°C 100 Adus
fq T = 125 °C typ. 80 us
I Ta= 25 °C; typsmax. 1007200 mA
I, Ty=_25°C: Ra = 33 Q: typ/max. 250/4G50 mA
Vr Ty= 25°C.:Ilr=75A max. 1,8 v
Virgy [Ty =126°C ogv
T Ty =125°C 12 m}
lpo; lne | Tw = 125 °C; Voo = Voam: VA = Varm max. 10 mA
Var Tye 25°C;d.c. 3V
It Tqs 25°C;d.c. 150 mA
Veo |Ty=125°C;d.c. 0,25V
leo Ty=125°C: d. ¢c. 5 mA
Amc | cont. 0.9 °C/W / 0.45 *C/W
o0 120 | perosorpermoase | 0355038 T
Renen 0.2°C/W /(0,1 *C/W
Ty -40..+125°C
| Torg ~40 ... + 125 °C
Visot a. ¢. 50 Hz;r.m.s.: 1 $/1 min 3000 V- /2500 V ~
My Case to heatsink } St units/ 5 Nm4d Ib.in.+ 15 %2
M2 Busbars to terminals | US units 3Nm/26 Ib.in. = 15%
a 5.9.81 mvs®
LA approx. 1209
Case |—pageB1-85 SKKT26: A5 SKKT27:.A46
SKKH26: A6 SKKT27B:A48
SKKH 27:- A 47 -

C10

SEMIPACK® 1

Thyristor/ Diode
Modules

SKKT26 SKKH26
SKKH 27

SKKT 27
SKKT 27 B

Bhrophe i

SKKT 26 SKKH 26
SKKT 27 SKKH 27
Features

» Heat transfer through
aluminium oxide ceramic
isolated metal basepiate

+ Hard soidered joints for high
reiiability

+ UL recognized,
file no. £ 63 532

Typical Applications

+ DC motor control {e. g. for
machine 1o0ls)

« AC motor soft starters

» Temperature control {e. g. for
ovens, chemical processes)

» Professional light dimming
(studios, theaters)

) The vohage grades

SKKT 27/08 D, 12E, 14 E
and 16 E are also available in
SKKT ... B configuration
{case A 48),

2 gee the assembly instructions
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Annexe C11 - Document technique SEMIKRON

SEMIKRON

Heatsink
s Y 2 2 P3
Standard lengths n s} Ring Rina w
natural forced air
cooling cooling
mm C/W ‘C/W kg
P3/120 1 20 0,55 (100W) 0167 21
2 0,53 (100 W) 0,157
3 0,43 (150 W) 0,147
P3/180 1 20 047 ( 70W) 0,145 a1
2 0,39 (150W) 0,132
3 0,38 (180W) 0,120
6 0.33 (200 W) 0,108
1 34 0,144 31
2 0,126
3 0,118
p3

Features

& Intended for isolated power
maodules: the SEMIPACK and
SEMITRANS ranges, and also
for the SEMIPONT bridge
rectifier range

® Available in various lengths

& Mounting chamnels are
provided for the power modulas
as well as for additional
accessories

® A suitable axial fan is available

T I

| |

J i ® A large selection of mounting
1 L: I hardware is available

1

i

]

| |

|

' !

P3/120:1 = 120mm I
P3/180:1 = 180mm
P3/265:1 = 2685mm
P3/300:1 = 300 mm Dimensions in mm

Non-standard lengths available on request
Al the given power dissipation per semiconductor component
W‘ithfantypewzs 107-AA O1-16

C1l



