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1ère PARTIE   SCHEMA DE PUISSANCE  PRIMA II – MAROC  (10 Pts)
Vous proposer une toute nouvelle génération de locomotive au client marocain ONCF .

11. Au vu de ce schéma, expliquez si cette locomotive peut capter différentes tensions d’alimentation caténaire. (1 pt)

Non, cette locomotive ne permet pas de fonctionner sous différentes tensions d’alimentation caténaire. En effet, sur ce schéma nous ne repérons pas de transformateur principal pour les tensions caténaires alternatives. On ne peut fonctionner qu’en alimentation par courant continu..Au vu du schéma, le 2ème pantographe n’est là qu’en secours lors d’une avarie du premier.

12. Expliquez la partie 1.  (1 pt)

Le pantographe continu PT1 permet de capter une tension caténaire continue (3000V= pour le MAROC). Un disjoncteur continu DJ C permet la mise sous tension du schéma et la protection contre les court-circuits sous U caténaire. Un sectionneur HO-M de mise à la masse permet de faire la maintenance de la locomotive en toute sécurité. Le Sectionneur H HT PT1 permet de sélectionner ce pantographe ; si un incident intervient sur ce pantographe, une voie redondée par le pantographe PT2 permet de continuer la mission. Le PF1 (C) est un parafoudre pour se protéger des surtensions.

13. A quoi sert le composant 2 ?  (1 pt)

Le filtre d’entrée 2 limite l’ondulation du courant appelé à la caténaire à la mise sous tension continue (cette self permet d’atténuer les courants alternatifs parasites superposés au continu). Elle garantit aussi l’impédance de la locomotive avec le filtre 2F  qui lui  filtre le courant rejeté par la loco (perturbation électromagnétique (courants perturbateurs) dans les circuits de voie et les télécommunications, notamment aux fréquences basses 50 hz

14. Le montage repéré 3  exerce une fonction particulière. Expliquez cette fonction et le rôle  des 3 composants. (1 pt)

Le montages 3  permet à la mise sous tension, le courant ligne d’appel monte très  vite au risque de faire disjonction la sous-station au sol.. Ce courant d’appel (6 à 8 x I nominal)  est limité par la résistance de précharge des filtres mise en circuit par le contacteur C(PC). La tension filtre ne dépasse plus la tension caténaire. Après la mise sous tension, l’on shunte la précharge en fermant le contacteur C(IS) ; celui-ci permet aussi d’isoler la voie de motorisation en cas de défaut

15. la partie 4 peut être décomposée en 2 utilisations distinctes, ne fonctionnant pas en même temps, expliquez les 2 fonctions. (2 pts)

La partie 4 permet 2 utilisations : ONDULEUR de TENSION par un découpage approprié de la U=, crée une source de tension triphasé et pilote le moteur selon les variations en AMPLITUDE et en FREQUENCE SOUHAITEES. La  U fournie aux 3 phases du moteur asynchrone triphasé U12/U23/U31 est fonction de l’instant d’excitation  et la durée de conduction des IGBT (U1/U2/U3). Les valeurs moyennes des 3 tensions de sortie de l’onduleur sont de forme sinusoïdale et déphasée en elles de 120°. 

et FREINAGE RHEOSTATIQUE :, le moteur fonctionnant en génératrice débite son courant dans l’onduleur qui fonctionne en redresseur . Ce courant est absorbé alors par un rhéostat ; Le niveau de freinage sera ajusté par réglage de ce courant avec un hacheur de I ( bras IGBT -Diode
16. Deux principes électriques permettent de ralentir cette locomotive. Expliquer le fonctionnement de ces 2 systèmes de freinage. Pourquoi l’un deux est imposé par les exploitants de FRET ?  Expliquer pour ce cas, le système qui permet de régler l’effort de retenue et les 2 paramètres permettant de jouer sur ce réglage  (2 pts)

Dans le premier système de freinage, le moteur fonctionne en génératrice de courant qui débite sur une charge constituée d’ une simple résistance, appelée RHEOSTAT, disposée à bord de l’engin moteur. Pour un moteur asynchrone triphasé, le convertisseur est à 2 étage : l’un pour transformé le courant alternatif tri en courant continu puis un hacheur pour régler le courant de freinage. Ce schéma a le grand avantage de permettre l’autonomie complète de l’engin par rapport à son alimentation. L’avantage pour l’exploitant est donc que c’est un frein de sécurité même en l’absence d’alimentation caténaire.

Le règlage de l’effort de retenue est basé sur le principe de variation du temps de conduction et de la fréquence de conduction de l’IGBT du hacheur de courant. On fait varier la valeur de la résistance apparente Ra du rhéostat de freinage, de sa valeur maximale à sa valeur pratiquement nulle, telle que : Ra = R ( T- t ) / T soit 2 paramètres pour régler l’effort de retenue : le temps et la fréquence de conduction de l’IGBT ; 
17. Dans l’autre système de freinage électrique moins sécuritaire, quelles sont les 2 conditions qui sont nécessaires au fonctionnement ? Expliquer. Citer les avantages de ce système . (1 pt)

Le moteur fonctionne en générateur et débite sur le réseau d’alimentation caténaire à travers un convertisseur permettant de régler le débit du moteur-générateur, donc l’effort de retenue.

     2 conditions de fonctionnement sont nécessaires :

1. présence de tension sur le réseau

2. le réseau doit être capable d’absorber l’énergie renvoyée

LA TENSION SUR LE RESEAU  : pour que la fem du générateur puisse exister, il faut une charge, présentant une fcem. Si tel n’est pas le cas, le moteur-générateur est sur un circuit ouvert : il n’y a donc pas d’effort de retenue. Cette condition rend le freinage par récupération tributaire du réseau et ne peut prétendre s’exercer à tout instant, dès lors que le réseau est sujet à panne (sous-station disjonctée par exemple). Pour cette raison, ce type de freinage ne peut pas être classé freinage de sécurité, si l’on compte sur lui pour garantir une distance d’arrêt.

CAPACITE D’ABSORTION D’ENERGIE : les moteurs de traction fonctionnant en générateur, doivent trouver des récepteurs constitués par les moteurs des autres engins sur la ligne. Dans cecas où ces dernier ne sont pas présents, c’est le circuit en amont de la sous-station qui constutie la charge, à condition quecette dernière soit capable de renvoyer à son tour l’énergie sur son réseau d’alimentation, autrement dit, qu’elle soit REVERSIBLE ; c’est le cas uniquement des sous-stations à semi-conducteur contrôlés, type TYRISTORS ou IGBT.
18. Ce schéma utilise des moteurs de traction asynchrones triphasés. Expliquez au client marocain les avantages de ce moteur / aux moteurs à courant continu et aux moteurs synchrones  à  rotor bobiné.  (1 pt)
Avantages des moteurs asynchrones triphasés : construction simple et robuste, rendement exceptionnel (0,95) avec un entretien  limité au graissage des roulements de l’arbre moteur. Intéressant aussi par sa faible inertie. Inconvénient : demande un pilotage assez compliqué.

