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Description
Titre de l'invention : Variateur de fréquence et procédé de

commande d’un variateur de fréquence

[0001]  La présente invention concerne un variateur de fréquence et un procédé de
commande d’un variateur de fréquence.

[0002]  Un variateur de fréquence (en anglais, « variable frequency drive » ou « VFD ») est
destiné a alimenter €lectriquement un moteur électrique. Il comporte un redresseur en
entrée, un onduleur en sortie et un bus de tension continue reliant le redresseur a
I’onduleur, pour alimenter I’onduleur. Le redresseur est généralement composé d'un
pont de diodes et est alimenté par une tension alternative provenant d’une source
électrique.

[0003] L'onduleur comporte généralement plusieurs bras de commutation commandés par
une unité de commande, de maniére a fournir une tension variable au moteur
électrique. Le variateur de fréquence comporte en outre un ou plusieurs condensateurs
pour lisser la tension du bus de tension continue.

[0004]  Lorsque le moteur €lectrique ne consomme pas de courant électrique et que le re-
dresseur est alimenté en énergie électrique, 1'énergie mécanique issue de la décélération
du moteur électrique est renvoyée vers le variateur de fréquence sous forme d'énergie
électrique.

[0005]  Un variateur de fréquence dont le redresseur comporte un pont de diodes, ne permet
pas de renvoyer cette énergie €lectrique vers la source €lectrique.

[0006]  Cette accumulation d’énergie €lectrique peut avoir comme conséquence une
surtension au niveau du bus de tension continue. Lorsque la tension du bus de tension
continue dépasse un seuil, la surtension peut alors entrainer 'endommagement de
certains composants €lectroniques, en particulier le ou les condensateurs. Un tel seuil
est par exemple atteint lorsque la tension du bus de tension continue dépasse la tension
maximale admissible par le ou les condensateurs.

[0007]  La présence d’une tension trop importante ou d’un pic de tension en amont du re-
dresseur peut elle aussi entrainer une accumulation d’énergie €électrique dans le bus de
tension continue, en particulier lorsque le moteur électrique ne consomme pas
d’énergie électrique. Un tel pic de tension en amont du redresseur peut provenir d’une
source électrique alimentant le redresseur.

[0008]  Pour dissiper cette énergie €lectrique et protéger les composants électroniques, une
solution connue consiste a employer une résistance de freinage dédiée (aussi appelée
résistance de dissipation) et un transistor de freinage dédié, pour dissiper I'énergie

électrique renvoyée par le moteur électrique.
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Cecli nécessite des composants €lectroniques cofiteux et une modification du circuit.

Il existe un besoin pour limiter les surtensions pouvant survenir sur le bus de tension
continue d’un variateur de fréquence, sans employer de composants dédiés au
dispositif de freinage.

La présente invention vise a remédier efficacement a ces inconvénients en proposant
ensemble comportant un moteur électrique et un variateur de fréquence pour alimenter
électriquement le moteur électrique, le variateur de fréquence comportant :

- une pluralité de phases d’entrées aptes a se connecter a une source ¢lectrique,

- un redresseur, connecté aux phases d’entrées et configuré pour redresser une
tension alternative fournie par la source électrique,

- un bus de tension continue connecté au redresseur et comportant une premicre
ligne et une deuxic¢me ligne, le bus de tension continue délivrant une tension
du bus de tension continue entre la premiere ligne et la une deuxieme ligne,

- un onduleur connecté au bus de tension continue, 1’onduleur comprenant une
pluralité de bras de commutation comportant chacun au moins un interrupteur,
I’onduleur définissant une pluralité de phases de sortie connectées au moteur
électrique pour alimenter le moteur électrique,

- une unité de commande configurée pour commander I’onduleur,

- un organe de limitation de tension configuré pour limiter une surtension de la
tension du bus de tension continue et/ou pour limiter une surtension en amont
du redresseur, I’organe de limitation de tension comportant au moins un des
interrupteurs des bras de commutation et le moteur électrique, I’unité de
commande étant configurée pour commander I’onduleur de sorte a injecter un
courant €lectrique de freinage dans le moteur électrique.

Un tel agencement permet de protéger les composants €lectroniques du variateur de
fréquence, notamment ceux connectés au bus de tension continue, sans employer de
composants dédiés a la limitation de tension.

Selon une réalisation, le moteur électrique est un moteur électrique a courant al-
ternatif.

Selon une réalisation, le moteur €lectrique est configuré pour transformer une
puissance électrique fournie par le bus de tension continue en une puissance mécanique
disponible au rotor du moteur €lectrique, sous forme d’un couple délivré a une vitesse
non nulle.

Selon une réalisation, 1I’onduleur est configuré pour démarrer le moteur €lectrique.

Selon une réalisation, 1’onduleur est configuré pour arréter le moteur €lectrique.

Selon une réalisation, I’onduleur est configuré pour régler une vitesse prédéterminée
et un couple prédéterminé du moteur €lectrique.

Selon une réalisation, le moteur électrique comporte un enroulement de phase ou une
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pluralité d’enroulements de phase.

Selon une réalisation, le courant électrique de freinage est injecté dans le moteur
électrique via au moins un des interrupteurs.

Un tel agencement permet d’utiliser le moteur €lectrique en tant qu’organe de dis-
sipation d’énergie €lectrique provenant du bus de tension continue et d’utiliser
I’onduleur en tant qu’organe de commande pour injecter ladite énergie électrique dans
le moteur, notamment pour injecter ladite énergie électrique dans 1I’enroulement de
phase ou dans au moins 1’une de la pluralité d’enroulements de phase du moteur
électrique.

Selon une réalisation, 1’unité de commande est configurée pour commander
I’onduleur de sorte a injecter le courant €lectrique de freinage dans le moteur
électrique, lorsqu’il existe une surtension sur le bus de tension continue et/ou lorsqu’il
existe une surtension en amont du redresseur.

Ceci permet de limiter les surtensions au niveau de la tension du bus de tension
continue et/ou de limiter les surtensions en amont du redresseur, en particulier lorsque
le moteur électrique ne consomme pas de courant et que le redresseur est alimenté.
Ceci permet d’éviter les risques de surchauffe du moteur électrique.

Selon une réalisation, 1’unité de commande est configurée pour commander
I’onduleur de sorte a injecter le courant €électrique de freinage dans le moteur électrique
lorsque le moteur électrique est a 1’arrét et lorsqu’il existe une surtension sur le bus de
tension continue et/ou une surtension en amont du redresseur.

Selon une réalisation, 1’unité de commande est configurée pour commander
I’onduleur de sorte a injecter le courant €lectrique de freinage dans le moteur
électrique, lorsque la tension du bus de tension continue est supérieure a un seuil de
tension continue prédéterminé et/ou lorsque la tension en amont du redresseur est su-
périeure a un seuil de tension amont prédéterminé.

Selon une réalisation, le seuil de tension continue est compris entre 80% et 100% de
la tension maximale admissible par au moins un des composants €lectriques du
variateur de fréquence.

Selon une réalisation, 1’unité de commande est configurée pour commander
I’onduleur de sorte a injecter le courant €lectrique de freinage dans le moteur
électrique, tant que la tension du bus de tension continue est supérieure au seuil de
tension continue prédétermin€ et/ou tant la tension en amont du redresseur est su-
périeure au seuil de tension amont prédéterminé.

Selon une réalisation, 1’unité de commande est configurée pour commander
I’onduleur de sorte a injecter le courant €lectrique de freinage dans le moteur
électrique, alors que le moteur €lectrique ne fournit pas de couple mécanique.

Selon une réalisation, 1’unité de commande est configurée pour commander
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I’onduleur de sorte a injecter le courant €lectrique de freinage dans le moteur
électrique, lorsqu’une température mesurée au niveau du variateur de fréquence,
dépasse un seuil de température de variateur de fréquence prédéterminé.

Selon une réalisation, le redresseur comporte un pont de diodes.

Selon une réalisation, le variateur de fréquence comporte au moins un condensateur
de lissage, connecté a la premiere ligne et a la deuxieme ligne et agencé pour lisser la
tension du bus de tension continue.

Selon une réalisation, 1’unité de commande est configurée pour commander
I’onduleur de sorte a injecter le courant €lectrique de freinage dans le moteur
électrique, lorsqu’une température mesurée au niveau du condensateur de lissage,
dépasse un seuil de température de condensateur prédéterminé.

Selon une réalisation, 1’organe de limitation de tension comporte I’ intégralité des
bras de commutation.

Selon une réalisation, 1’organe de limitation est dépourvu d’interrupteur contrdlé
électroniquement autre que I’un quelconque des interrupteurs des bras de commutation
de I’onduleur.

Selon une réalisation, 1’organe de limitation est dépourvu de résistance électrique
autre que I’enroulement de phase ou autre que la pluralité des enroulements de phase
du moteur électrique.

Selon une réalisation, chaque bras de commutation comprend un interrupteur haut et
un interrupteur bas.

Selon une réalisation, 1’unité de commande est configurée pour ouvrir les inter-
rupteurs haut et fermer les interrupteurs bas, de sorte a injecter le courant électrique de
freinage.

Selon une réalisation, 1’unité de commande est configurée pour fermer les inter-
rupteurs haut et ouvrir les interrupteurs bas, de sorte a injecter le courant électrique de
freinage.

L’invention concerne en outre un procédé de commande d'un variateur de fréquence
en disposant d’un ensemble tel que décrit ci-dessus, le procédé comportant I’étape de
commande de I’onduleur pour injecter le courant électrique de freinage dans le moteur
électrique, lorsque la tension du bus de tension continue est supérieure a un seuil de
tension continue prédéterminé et/ou lorsque la tension en amont du redresseur dépasse
un seuil de tension amont prédéterminé.

Selon une réalisation, le courant électrique de freinage est contr6lé en fonction de la
tension du bus de tension continue et d'une consigne.

Selon une réalisation, le procédé comporte une étape de commande de 1’onduleur de
maniere a arréter d’injecter le courant électrique de freinage, deés que la tension

continue est inférieure ou égale au seuil de tension continue et/ou des que la tension en
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amont du redresseur est inférieure ou €gale au seuil de tension amont.

L’invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit et a I’examen
des figures. Ces figures ne sont données qu’a titre illustratif mais nullement limitatif de
I’invention.

[Fig.1] La [Fig.1] est une représentation schématique d’un variateur de fréquence
selon 1’invention ;

[Fig.2] La [Fig.2] est une représentation schématique d’un procédé selon I’invention.

Les éléments identiques, similaires, ou analogues, conservent la méme référence
d’une figure a I’autre.

La [Fig.1] représente un ensemble 1 comportant un moteur €lectrique 10 et un
variateur de fréquence 2 pour alimenter électriquement le moteur €lectrique 10.

On entend par moteur €lectrique 10, toute machine électrique tournante comportant
un stator et un rotor, le rotor pouvant étre solidaire d'un arbre menant et/ou mené. Une
telle machine électrique tournante peut étre sous la forme d'un alternateur, d'un moteur
électrique, ou d'une machine réversible pouvant fonctionner dans les deux modes.

Le stator peut &tre monté dans un carter configuré pour porter a rotation l'arbre par
exemple par l'intermédiaire de roulements. Le rotor peut comporter un corps formé par
un empilage de feuilles de tdles maintenues sous forme de paquet au moyen d'un
systeme de fixation adapté. Le rotor comporte alors des poles formés par exemple par
des aimants permanents logés dans des cavités ménagées dans la masse magnétique du
rotor. Alternativement, dans une architecture dite a poles saillants, les poles peuvent
étre formés par des bobines enroulées autour de bras du rotor.

Par ailleurs, le stator peut comporter un corps notamment constitué par une picce de
forge ou par un empilage de toles minces. Le stator recoit un ou plusieurs en-
roulements de phase. Le ou les enroulements de phase sont obtenus par exemple a
partir d'un fil continu recouvert d'émail ou a partir d'éléments conducteurs en forme
d'épingles reliées entre elles par soudage.

Le moteur €lectrique peut &tre un moteur universel, synchrone ou asynchrone.

Le moteur électrique peut €tre du type polyphasé, comportant par exemple trois ou
six phases.

Le variateur de fréquence 2 comporte :

— une pluralité de phases d’entrées 11, 12, 13 aptes a se connecter a une source
électrique,

— un redresseur 6, connecté aux phases d’entrées 11, 12, 13 et configuré pour
redresser une tension alternative fournie par la source électrique,

- un bus de tension continue 7 connecté au redresseur 6 et comportant une
premicere ligne 21 et une deuxieme ligne 22, le bus de tension continue

délivrant une tension du bus de tension continue entre la premicre ligne 21 et
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la une deuxieme ligne 22,

- un onduleur 20 connecté au bus de tension continue 7, 1’onduleur 20
comprenant une pluralité de bras de commutation 30, 31, 32 comportant
chacun au moins un interrupteur 26, I’onduleur 20 définissant une pluralité€ de
phases de sortie 27, 28, 29 connectées au moteur électrique 10 pour alimenter
le moteur électrique 10,

- une unité de commande 4 configurée pour commander I’onduleur 20,

- un organe de limitation de tension configuré pour limiter une surtension de la
tension du bus de tension continue 7 et/ou pour limiter une surtension en
amont du redresseur 6.

Dans un exemple de réalisation, 1’unité de commande 4 comporte un micro-
processeur.

Le moteur €lectrique 10 est configuré pour étre dans un premier état dans lequel le
moteur électrique 10 fournit un couple mécanique, et dans un deuxieme état dans
lequel le moteur €lectrique 10 ne fournit pas de couple mécanique.

Lorsqu’il est dans le premier état, le moteur €lectrique transforme une puissance
électrique fournie par le bus de tension continue en une puissance mécanique
disponible au rotor du moteur €lectrique, sous forme d’un couple délivré a une vitesse
non nulle. Ainsi, lorsqu’il est dans le premier €tat, le moteur est en marche au sens ol
il consomme du courant électrique et il fournit du couple au rotor.

Lorsqu’il est dans le deuxieme état, le moteur électrique est a I’arrét au sens ou il ne
consomme pas de courant €lectrique et ne fournit pas de couple au rotor.

Lorsque le moteur €lectrique est dans le deuxieme état, le rotor peut cependant Etre
en rotation, notamment s’il est en phase de décélération, par exemple sous 1’effet de
forces de frottement, ou bien s’il est entrainé en rotation par un organe extérieur au
moteur électrique.

L’unité de commande 4 est configurée pour :

- démarrer le moteur électrique, ce qui a pour effet de faire passer le moteur
électrique dans le premier état ; ou

- arréter le moteur électrique, ce qui a pour effet de faire passer le moteur
électrique dans le deuxieme état ; ou

- régler une vitesse prédéterminée et un couple prédéterminé du moteur
électrique, ce qui peut étre réalisé alors que le moteur électrique est dans le
premier état.

L’organe de limitation de tension comporte au moins un des interrupteurs des bras de
commutation 30, 31, 32 de I’onduleur 20 et le moteur électrique 10.

Le variateur de fréquence 2 comporte au moins un condensateur de lissage 3,

connecté a la premicre ligne 21 et a la deuxieme ligne 22 et agencé pour lisser la



[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

[0065]

[0066]

[0067]

[0068]

tension du bus de tension continue 7.

L’unité€ de commande 4 est configurée pour commander I’onduleur 20 de sorte a
injecter un courant électrique de freinage dans le moteur électrique 10, lorsque
lorsqu’il existe une surtension soit sur le bus de tension continue 7 soit en amont du re-
dresseur.

Dans un mode de réalisation, 1’unité de commande est configurée pour commander
I’onduleur de sorte a injecter le courant €lectrique de freinage dans le moteur
électrique, lorsque la tension du bus de tension continue est supérieure a un seuil de
tension continue prédéterminé et/ou lorsque la tension en amont du redresseur est su-
périeure a un seuil de tension amont prédéterminé.

L’injection du courant électrique de freinage est initiée alors que le moteur électrique
10 ne fournit pas de couple mécanique au rotor. Autrement dit, I’injection du courant
électrique de freinage est initiée alors que le moteur électrique est dans le deuxicme
état.

L’injection du courant électrique de freinage peut étre réalisée tant que la tension du
bus de tension continue est supérieure au seuil de tension continue prédéterminé et/ou
tant que la tension en amont du redresseur est supérieure au seuil de tension amont pré-
déterminé.

La surtension peut €tre détectée par une mesure de la tension sur le bus de tension
continue 7 ou en amont du redresseur. En variante, la surtension peut €tre détectée par
une mesure de la température d’un des composants €lectriques du variateur de
fréquence 2, comme par exemple la température du condensateur de lissage 3.

Plus précisément, 1’unité de commande est configurée pour piloter les interrupteurs
26 de sorte a injecter du courant électrique dans la ou les phases du moteur électrique.
Ce courant électrique injecté est « appelé courant €lectrique de freinage » car il est
injecté dans le seul but, de limiter la surtension sur le bus de tension continue.

A cette fin, les interrupteurs 26 peuvent étre commandés pour envoyer du courant
continu dans au moins une phase du moteur électrique. Ceci aura pour effet de dissiper
de I’énergie sous forme de chaleur sans fournir du couple au rotor. Avec une telle
cmmande des interrupteurs 26, lors de I’injection du courant €lectrique de freinage, le
moteur électrique 10 reste dans le deuxieme état.

En variante, les interrupteurs 26 peuvent étre commandés pour envoyer un courant
alternatif de sorte a démarrer le moteur électrique. Ainsi, dans cette variante, le moteur
électrique passe donc du premier état dans le deuxieme état et le courant électrique de
freinage est injecté alors que le moteur a démarré.

Toujours dans cette variante, 1’unité de commande 4 est configurée pour arréter
d’injecter du courant lorsque la tension du bus de tension continue est inférieure ou

égale au seuil de tension continue prédéterminé et/ou lorsque la tension en amont du
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redresseur est inférieure ou €gale au seuil de tension amont prédéterminé et/ou lorsque
le moteur électrique atteint une vitesse maximale admissible.

Le redresseur peut comporter un pont de diodes 17. Comme représenté a la [Fig.1], il
peut comporter 6 diodes 17.

L’organe de limitation de tension peut comporter I’intégralité des bras de com-
mutation 30, 31, 32. Dans ce cas, I’unité de commande 4 commande chacun des bras
de commutation 30 pour injecter de I’énergie électrique dans le moteur €lectrique.

L’organe de limitation est dépourvu d’interrupteur contrdlé électroniquement, autre
que 1’un quelconque des interrupteurs 26 des bras de commutation 30, 31, 32 de
1I’onduleur 20.

Ainsi, seuls le ou les interrupteurs 26 des bras de commutation de 1’onduleur 20 sont
utilisés en tant qu’organe de commande pour injecter de 1’énergie €lectrique de
freinage dans le moteur électrique, lors d’une surtension de la tension du bus de
tension continue 7.

Dans I’exemple représenté, le moteur électrique 10 comporte trois enroulements de
phase, notamment sous la forme d’un bobinage, par exemple en cuivre ou en
aluminium. Le moteur électrique 10 comporte 3 phases 27, 28, 29, chaque phase
comportant un enroulement de phase. L’organe de limitation est dépourvu de ré-
sistance €lectrique autre que les trois enroulements de phase du moteur €lectrique 10.

Ainsi, seuls les enroulements de phase du moteur €lectrique 10 sont utilis€s par
I’organe de limitation pour la dissipation d’énergie €lectrique provenant du bus de
tension continue, lors d’une surtension de la tension du bus de tension continue 7.

La [Fig.2] représente un procédé de commande d'un variateur de fréquence 2 en
disposant d’un ensemble 1 tel que décrit ci-dessus.

Lorsque le moteur €lectrique ne consomme pas de courant €lectrique, I'énergie
mécanique issue de la décélération du moteur électrique est renvoyée vers le variateur
de fréquence sous forme d'énergie €lectrique. Cette accumulation d’énergie électrique
peut avoir comme conséquence une surtension au niveau du bus de tension continue.
Par ailleurs, dans le cas de I’apparition d’une surtension en amont du redresseur 6, par
exemple due a la source €lectrique, il y aura aussi apparition d’une surtension sur le
bus de tension continue 7.

Alors que le moteur électrique 10 est dans le deuxieme €tat, le procédé comporte
I’étape E1 de commande de 1’onduleur 20 pour injecter le courant électrique de
freinage dans le moteur €lectrique 10 lorsqu’il existe une surtension sur le bus de
tension continue 7 et/ou lorsqu’il existe une surtension en amont du redresseur.

En d’autres termes, alors que le moteur électrique 10 est dans le deuxieéme état, si la
tension du bus de tension continue 7 est supérieure soit a un seuil de tension continue

prédéterminé soit a un seuil de tension amont prédéterminé, alors le procédé comporte
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I’étape E1 de commande de 1’onduleur 20 pour injecter le courant électrique de
freinage dans le moteur €lectrique 10.

Le procédé peut comporter une étape de commande de I’onduleur de maniere a
maintenir I’injection du courant électrique de freinage dans le moteur électrique 10 tant
qu’il existe la surtension sur le bus de tension continue et/ou tant qu’il existe la
surtension en amont du redresseur.

Le procédé peut comporter I’étape E2 de commande de 1’onduleur de maniere a
arréter d’injecter le courant électrique de freinage, lorsque la tension continue est in-
férieure ou égale au seuil de tension continue et/ou lorsque que la tension en amont du
redresseur est inférieure ou €gale au seuil de tension amont.

Si I’injection du courant électrique de freinage a pour effet de faire passer le moteur
électrique du deuxi¢me état dans le premier état, le procédé peut comporter une étape
de commande de I’onduleur de manicre a arréter d’injecter le courant électrique de
freinage, lorsque le moteur €lectrique atteint une vitesse maximale admissible.

Le courant électrique de freinage peut étre contrdlé en fonction de la tension du bus

de tension continue 7 et d'une consigne.



[Revendication 1]

[Revendication 2]
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Revendications

Ensemble (1) comportant un moteur électrique (10) et un variateur de
fréquence (2) pour alimenter électriquement le moteur €lectrique (10), le

variateur de fréquence (2) comportant :

- une pluralité de phases d’entrées (11, 12, 13) aptes a se
connecter a une source €lectrique,

- un redresseur (6), connecté aux phases d’entrées (11, 12, 13)
et configuré pour redresser une tension alternative fournie par
la source électrique,

- un bus de tension continue (7) connecté au redresseur (6) et
comportant une premicre ligne (21) et une deuxieme ligne
(22), le bus de tension continue (7) délivrant une tension du
bus de tension continue entre la premiere ligne (21) et la une
deuxieme ligne (22),

— un onduleur (20) connecté au bus de tension continue (7),
I’onduleur (20) comprenant une pluralité de bras de com-
mutation (30, 31, 32) comportant chacun au moins un in-
terrupteur (26), ’onduleur (20) définissant une pluralité de
phases de sortie (27, 28, 29) connectées au moteur €lectrique
(10) pour alimenter le moteur €lectrique (10),

- une unité de commande (4) configurée pour commander
I’onduleur (20),

- un organe de limitation de tension configuré pour limiter une
surtension de la tension du bus de tension continue (7) et/ou

pour limiter une surtension en amont du redresseur,

caractérisé en ce que ’organe de limitation de tension comporte au
moins un des interrupteurs (26) des bras de commutation (30, 31, 32) et
le moteur électrique (10), I’unité de commande étant configurée pour
commander I’onduleur (20) de sorte a injecter un courant €lectrique de
freinage dans le moteur €électrique (10).

Ensemble (1) selon la revendication précédente, dans lequel 1’unité de
commande (4) est configurée pour commander I’onduleur (20) de sorte

a injecter le courant électrique de freinage dans le moteur électrique
(10), lorsqu’il existe une surtension sur le bus de tension continue (7) et/

ou lorsqu’il existe une surtension en amont du redresseur.



[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

11

Ensemble (1) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
redresseur comporte un pont de diodes (17).

Ensemble (1) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel le
variateur de fréquence (2) comporte au moins un condensateur de
lissage (3), connecté a la premiéere ligne et a la deuxieme ligne et agencé
pour lisser la tension du bus de tension continue (7).

Ensemble (1) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel
I’organe de limitation de tension comporte 1’intégralité des bras de com-
mutation (30, 31, 32).

Ensemble (1) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel
I’organe de limitation est dépourvu d’interrupteur contrdlé électro-
niquement autre que 1’un quelconque des interrupteurs (26) des bras de
commutation (30, 31, 32) de I’onduleur (20).

Ensemble (1) selon I’une des revendications précédentes, dans lequel, le
moteur électrique (10) comporte un enroulement de phase ou une
pluralité d’enroulements de phase, 1’organe de limitation étant dépourvu
de résistance électrique autre que I’enroulement de phase ou autre que la
pluralité des enroulements de phase du moteur €lectrique (10).

Procédé de commande d'un variateur de fréquence (2) en disposant d’un
ensemble (1) selon I’'une des revendications précédentes, le procédé
comportant I’étape (E1) de commande de 1’onduleur (20) pour injecter
le courant électrique de freinage dans le moteur €lectrique (10) lorsque
la tension du bus de tension continue (7) est supérieure a un seuil de
tension continue prédéterminé et/ou lorsque la tension en amont du re-
dresseur dépasse un seuil de tension amont prédéterminé.

Procédé selon la revendication précédente, comportant 1’étape (E2) de
commande de I’onduleur de maniere a arréter d’injecter le courant
électrique de freinage, des que la tension continue est inférieure ou égale
au seuil de tension continue et/ou des que la tension en amont du re-

dresseur est inférieure ou €gale au seuil de tension amont.
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[Fig. 1]
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