CHAPITRE 2
LES MONTAGES REDRESSEURS

2.1 O hinbivalitic




I1-7-1 Redressement simple alternance non commandé (charge résistive)

a- Montage

ic(9)

v(6) R ve(8)

Figure I1.5 : Montage simple alternance non commandeé alimentant une charge résistive
La tension d’alimentation: v (wt) = v,sin (wt), on pose wt=0
b- Analyse du fonctionnement : e Pour 0 <0 <r

D est passante (polarisée en directe)

ve(0) =v (6)
i.(0) = vcl(f) = %nsin (6)

i.(0)et v.(0) ont la méme forme.
e Pour <0 <27 : D est bloquée
UC(H) = ic(e) =0

c- Formes d’ondes des différentes grandeurs
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Figure I1.6 : Forme d’ondes pour un redresseur monophasé simple alternance non commandeé



d- Valeur moyenne de la tension v,

La valeur moyenne de la tension v.(t)est :
Vemoy = 5= Jg V(0)d0 =— [ v,,sin (6)d6 22 1L1

Ve moy Vm
=1 = =—I1.2
c moy R TR

I1-7-2 Redressement simple alternance commandé (charge résistive)

a- Montage

ic(9)

v(0)
R ve(9)

Figure I1.7: Montage redresseur monophasé simple alternance commandé ( charge résistive)
b- Analyse du fonctionnement
On amorce le thyristor avec un retard a I’amorgage o :
Le thyristor conduit jusqu’a m ou le courant s’annule (charge résistive).
L’amorgage suivant s’effectue a 2 n + a.
e Pour 0<0 <m : v(0) > 0, Th conduit

v:(6) = v(0)

i.(0) et v.(6)ont la méme forme.
e Pour 1 <0 <2n: v(6) < 0, Th bloqué

i.(6) =0 et v,(8) =0.



c- Formes d’ondes des différentes grandeurs

Figure I1.8 : Forme d’ondes pour un montage simple alternance commandé ( charge résistive)
d- Valeur moyenne de la tension v,

La valeur moyenne de la tension de charge est :

1 1 . m
Vemoy = Ef;v(e)de =2—f; V,pSin (0)d0 = 1;—n(l + cosa)ll.3

T
En faisant varier a de 0 a @ on peut varier la tension moyenne de sortie de '%m ao
I1-7-3- Redressement simple alternance commandé (charge inductive)

a- Montage

Th @)

. R-L ve(®)

Figure I1.9 : Montage redresseur monophasé simple alternance commandeé alimentant une charge inductive
b- Analyse du fonctionnement

On amorce le thyristor a un retard a I’amorgage a



Etant donné que la charge est inductive la conduction du thyristor continue jusqu’a un angle 3 >

n(instant de blocage) ou lecourant s’annule.

Le courant dans le thyristor ne s’annule pas instantanément au passage de la tension par zéro

Donc sur une période de 2m, la conduction est de a a f.

e Pour a<wt < f3:
ve(t) = v(t)

LEED R (£)=Dpsin (t)

Equation différentielle de 1% ordre avec second membre sinusoidale

Le courant i, (8) est la somme de deux courants ircourant permanent ou forcé et i; courant libre.

Donc : i (t) = i;(¢) + if(t)
On a donc :i.(t) = Ke™s + %"Sin (wt — @)
Avec Z = \/R? + (Lw)?, T = %, Q= aT'Ctg(LTw)
Pour t = %:ich(t) =0

I
=0 = Ke wr+7sin(a—(p)

a

v @
=>K = —7msin (a— (p)e+wr

.4
=i.(t) = v7"‘ ﬂsin(wt — @) — sin (a — (p)e_(T)HHA
Le thyristor est bloqué lorsque :
v _B-a
i.(B)=0 =>7’" [[sin(,B — @) —sin (@ — @)e ot H=O IL5

On peut résoudre cette équation graphiquement ou par la méthode des abaques (voir figure 11.20).
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Figure I1.20 Méthode des abaques pour la détermination de [’angle d’extinction f
P sera comprise entre : 1< f < 27
e Pour <0 <2n + o : Th bloqué
donc : i.(t) =0 et v.(t) =0.
c- Valeur moyenne de la tension v.(0)

La valeur moyenne de la tensionv.(@)est :
Vemoy = iff v(0)do = %ff V,pSin (0)d0 = 127—'; (cosa — cosP) 11.6

d- Formes d’ondes des différentes grandeurs

1 . .,
e \-"—. e - \\
+ |
] i 4 x
F i _I.\'a-—n 'y e,
o. % 3 . W T e
- - L
= g K & - o '.. "
-, 2 4 -,
- - S - \ . an
n Iz Y -. = - \ e L
L U - I.I'l-|l o - AT +ab N,
\ - N
.1 - \ (7]
— 01, H.i - "-,I
- w .h\
I - )
= o T T - 2n+o T Oz

Figure I1.21 : Forme d’ondes des différentes grandeurs d’un redresseur monophasé commandé

I1-7-4- Redressement simple alternance non commandé sur charge inductive avec diode de

roue libre

a- Montage

D ic(8)

= e_ =
e Dre /\ R ve(®)

Figure I1.22 : Montage simple alternance charge inductive avec Dg,, ( charge RL)

b- Analyse du fonctionnement



e Pour 0 <0 <m:v(6) >0
La diode D étant passante alors que la diode DRL est bloquée, on a :
v.(6) = v(6)

L %?+Ric(0)=vmsin9

[
Onadonc :i.(0) = Ke * + v7msin (0 — )

Avec Z = \/R? + (Lw)?%, T = L?w, Q= arctg(%w)

Pour 6=0 =i.,(0) = I,
2 U
=, = Ke = +751n (—p)

vm -
=>K =1, +7sm (@)

9
T

=i.(0) = 1%’"sin(@ — @)+ |[IO + 1%’"sin (p)e ]]H.7

e Pourt<0<2m:v(0) <0

La Dgy est passante alors que la diode D est bloquée, on a :L %Rie (6)=0

6
Onadonc:i.(0) =Ke =

s
Pour 6=n,on a: i.(m) = I, = Ke =
A 6=2n le courant de charge revient a sa valeur initialel,

c- Formes d’ondes des différentes grandeurs

Vo A




Figure I1.23 : Forme d’ondes d’un redresseur non commandé avec Dy ( charge RL)
On en déduit le rdle de la diode de roue libre :

e Elle élimine la tension négative
e FElle assure la continuité du courant dans la charge lorsque la tension aux bornes de la charge

est nulle

II-7-5- Montage redresseur biphasé a point milieu non commandé P2

a- Montage

Dans ce montage 1’alimentation n’est pas directe mais via un transformateur monophasé a point

milieu au secondaire. On suppose que la charge absorbe un courant continu i, constant
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Figure I11.24 : Schéma d’un redresseur biphasé simple alternance non commande.
e v;(0) et v,(0) sont deux tensions égales déphasées de
« On les redresse avec les diodes D, etD,
v1(0) = v,sinb
v,(0) = —v,,sind
b- Analyse du fonctionnement
e Pour 0 <0 <& : D1 conduit et D2 bloquée car v, (6)> 0 et v,(6)< 0, d’ou :

v.(0) = v,1(0) = v, sind

vp1 =0et vp, =v,(0)—v.(0) = —2v,,sind
i(0) =1
is1(0) = I
is2(6) =0

e Pour 1t <0 <27 : D2 conduit et D1 bloquée car v, (6)< 0 et v,(6)> 0, d’ou :

v.(0) = v,(0) = —v,,sinb



Up2 =0et Up1 = 171(9) - Uz(H) = _ZUmSine

ic(0) =1,
I52(0) = I,
isl(e) =0

c- Formes d’ondes des différentes grandeurs
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Figure I1.25 : Forme d’ondes des différentes grandeurs pour un redresseur a point milieu non

commandeé

d- Valeur moyenne de la tension redressée
. . 2 . 2
La valeur moyenne de la tension redressée est :V gy = P f: v,,Sin (0)dO = %11.8

e- Etude des courants
Au primaire, nous avons :

Nyly = Nyplgy — Nalgy=Ny (s — ls2) = Ip = Z_i(isl —igp) =m(is; — i) 119
avec nq, n,désigne respectivement le nombre des spires du primaire et secondaire.

m le rapport de transformation du transformateur. Le courant i,, est alternatif non sinusoidal.



f- Courants efficaces dans les diodes et tension inverse maximale :

On peut I’obtenir par intégration sachant que le courant de charge est constant,

_ 1 ., 2 _Ic
IDeff = ’Zfo i dB—EHlO

On procede par intégration ou plus simplement en extrayant la racine carrée de la moyenne de la

somme des carrées des courants sur deux intervalles égaux soit :

i2+02 _ I

La tension inverse maximale que doit supporter la diode en blocage est déduite de la forme d’onde de

la tension aux bornes de la diode (figure 14) : Vpiny = 2V,

. . P
g- Facteur de puissance au secondaire : Fp = ra

s

P : puissance active consommée €gale a la puissance de la charge

S, : puissance apparente au secondaire

Fp=—=2_=2=0.636 ILI2
T

h- Facteur de puissance au primaire

P : o
Fp =— avec : S,puissance apparente au primaire
2v
Avec: P =P, = Vypoy = Tmlc

12+1%
2

Sachant que Ly, rr = =1,

Um

S =Verrlperr = ﬁlc

=—=0.9 I1.13

I1-8- Les montages redresseurs monophasé en pont



Trois cas pratiques existent :
1. Tous les interrupteurs sont des diodes (pont non command¢)
2. Tous les interrupteurs sont des thyristors (pont commandé¢)

3. Pont mixte (semi commandé symétrique ou asymétrique)

- .

ic(6) / ic(6)
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Figure I1.26 : Montages redresseurs monophasés en pont
I1-8-1- Redresseur en pont a diodes débitant sur charge résistive

a- Montage



ic(8)
A
D1é ; Dszg
A
v(8) vc0)
D4ZS Dz%

Figure I1.27:Schéma d’un pont monophasé tous diodes

b- Analyse du fonctionnement
ePour0<O6<n:v () >0

D1 et D2 sont conductrices car la polarité de la borne A est positive et celle de Best négative, d’ou :

v.(0) = v, sin (8)
i.(0)et v.(6) ont la méme forme.
ePourn<0<2m:v (0) <0

La polarité de la borne A devienne négative et la polarité de la borne B deviennepositive, donc D3 et

D4 conduisent et D1 et D2 se bloquent, d’ou :
v.(0) = —v,,sin ()

a- Formes d’ondes des différentes grandeurs

Ve plc

Figure I1.28 : Forme d’ondes des différentes grandeurs d’un pont tous diode charge R.



On remarque que le taux d’ondulation s’améliore : le nombre d’alternance par période est égal a

deux ; alorsqu’il était un dans le cas d’un redressement par une diode, donc :

2 2 . 2Vm
Vemoy = 5= Jy v(0)de =— Jy Vmsin (0)d8 = = = 0.9 V114

4

* Pas de probleme de discontinuité dans le cas des charges inductive (le courant est toujours continu)
I1-8-2 Pont tous thyristors (débit sur charge fortement inductive)
a- Montage

Ce montage est utilisé pour alimenter les machines a courant continu (DC). Il permet la récupération
de I’énergie ¢lectrique en cas de fonctionnement de la machine en mode génératrice. C’est a dire le

transfert de I’énergie s’effectue de la machine vers le réseau.
e Tiet T2sont déclenchés a a [0,7: ], durant I’alternance positive de la tension d’alimentation

e Tset T4sont déclenchés a o+ m, durant I’alternance négative de la tension d’alimentation

i; 6)
T/ T3 Zf (| R
i@ |A
o B ve(6) -
Y4
T4 _S T2

Figure I1.29 : Schéma globale d’un pont monophasé tous thyristors
b- Analyse du fonctionnement

On insere habituellement en série avec la charge une inductance élevée que 1’on suppose de valeur

infinie.

Cette inductance appelée inductance de lissage n’est pas forcément nécessaire quand I’inductance de

la charge est elle-méme importante (commande d’un moteur série a courant continu...)
Ainsi, le courant dans la charge est constant : i.(0) = I, = cst

e Pour 0<@ <m+a: T1et T2 conducteurs :

UC(Q) = UpSin ), le(Q) =0, ic(e) =1



e Pour m + a<0 <2m+ a : T 3 et T4 conducteurs :

v (6) = —vpsin (8), vr1(6) = v(6), i.(0) = I,

Le courant coté source d’alimentation est la combinaison des deux courants i;;; €t izp4 :
1(0)=itn1(0) — itna(6)  IL15

c- Valeur moyenne de la tension v.(0)

La valeur moyenne de la tension redressée est :

2

choy = on

f;”avm sin(0) do = ZVT’" (cosa)ll.16
Nous remarquons que :

P pour 0 <o<7/2 : Vipey >0

P pour /2 <0< T : Vippoy < 0

Le courant moyen a la sortie du redresseur/. est toujours positif, donc si a> /2

= Vemoy< 0 = P < 0 ce qui veut dire que la puissance circule de la machine a la source. Ce mode est

utilisé pour la récupération. Dans ce cas, il faut inverser la f.c.e.m. de la machine en inversant le
courant d’excitation I de telle sorte que la machine se comporte comme une génératrice. Le
convertisseur dans ce cas fonctionne en « Onduleur non autonome » ou encore assisté car la

fréquence de sortie de 1’onduleur est fixée par le réseau.
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Figure I1.30Caractéristique de réglage

d- Formes d’ondes des différentes grandeurs pour a=30°



Figure I1.31.a : Forme d’ondes des différentes grandeurs pour un pont tous thyristors
(débit sur charge fortement inductive)

Remarque : Pour une charge inductive de valeur finie, le courant de charge ne sera pas constant

(voir figure 11.31.b)



T~
./-
’ =8
0 .
Yo /rj
; il
. - r .f
I ™ -] ] -] 1 =~ ]
| ’ - : - ] . -
| T, etT,passants T, ei T, passants | T, et T, passants
e !
P _‘-". “\'\ .‘H.-' -I‘\'x
: e ."": "
s 2 LY
L ! N |a=8a
ﬂ i .q_
% " L
" | ' ™
it o !
L s
! M _...-'f e _.."f E ."'_"‘
i | :
i ]
I I i ar =8
0 : . .
i T [ i
I.—__-l"""—F- i —-l-""-"'—-a— \ et
0 =8
-—
™ '_ 2n
.,.nll""""lllj i |""'hl-....!_ i f _'-"lllq..-_h_

Figure I1.31.b Formes d’ondes des différentes grandeurs pour un redresseur monophasé en pont

commandeé (débit sur une charge RL )



LES MONTAGES REDRESSEURS TRIPHASES

Introduction

On n’étudiera dans ce chapitre que 1’allure des tensions obtenues au moyen de montages redresseurs
triphasés. Puis on déduira les formules générales pour les systémes de tension polyphasés. Les diodes
sont supposées parfaites (interrupteurs parfaits) et le courant a la sortie du montage redresseur

continu . On supposera également négligeable 1'inductance ramenée au secondaire du transformateur.
IT1-1- Redresseur non commandé a point neutre triphasé P3 (diodes)

a- Montage

Vri(6) Vi(8)
Ph; <) - .
- AT TTL1®) Di iy %

7 2 // -
P-}D—f(?f_{ﬁ% WAL R DN R
phe < Ve3(0) _Vs(6) &

—TTT I CTYTY e e “
L] .

Figure II1.1 Redresseur paralléle triphasé non commandé

Le réseau de tensions secondaires du transformateur sera noté de la facon suivante

v; =V, sin(wt)
V,, sin(wt — 120°)
Tn sin(wt — 240°)

U,
U3

b- Analyse du fonctionnement

Dans ce montage la diode en conduction est celle dont I’anode est reliée a la tension la plus positive
des trois tensions du secondaire, les autres diodes seront bloquées. Le premier point de commutation

naturelle est a 30°.
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Figure II1.2Formes d’ondes des différentes grandeurs d’un redresseur paralléle triphasé non commandé

c- Valeur moyenne de la tension de sortie v,



3

5w
3 % . Vin 5 N
Vemoy = 5 J2* Vm sin(@)d0 = Z2|—cos (37) + cos)] =

21

=117V o111

d- Tension maximale inverse de chaque diode est :

Vomax = VinV'3 (tension composée maximale)

e-Courant efficace dans la diode

5T
1 . Ic
Ipesr = ;fg ic(6)2d6 = =112

Ou encore

12+02+02 I,
Ipers = /T =7 I1.3

La forme d’onde est identique au courant circulant dans une diode =

f-Courant efficace au secondaire :

I
g-Facteur de puissance au secondaire
Le facteur de puissance au secondaire est ¢gal :FP = %

Avec : Puissance de la charge : P, = Vemoy Ic = Bf:m I

Puissance apparente au secondaire : S = 3Vsrlicrf

: I
Sachant que le courant efficace au secondaire : I1opf = Ip1efr = =

V3
Vin Ie_3Vmlc
E 3Vefflleff = 35_—_\/5 N
pe Vm 55
=Facteur de puissance : FP = < = 22— =22 =0.675 IIL.5
S 2’m¢c 21
NG
I11-2- Redresseur commandé a point neutre P3 (thyristors)
a- Montage
Vr1(6) Vi(0) .
T AT S e
Ve2(8) Va(8) ;

) VPSgel Vi(8) E e
T CTTTY e e c




Figure I11.3 Redresseur paralléle triphasé commandeé

b- Analyse du fonctionnement

Dans ce montage on remplace les diodes par des thyristors

¢e a partir

Les trois thyristors sont commandés a la fermeture avec un retard angulaire oo mesuré

des instants de commutations naturelle (voir figure)

Le thyristor relié¢ a la tension la plus positive reste en conduction tend que le thyristor suivant

n’a pas re¢u d’impulsion.
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Figure IIl.4Formes d’ondes des difféerentes grandeurs d’un redresseur paralléle triphasé commandé

Tableau 2
Intervalle Diode en conduction v.(0) Up1
[ ] T1 V1 0
3 +a,— + a

57T 37T Tz 1.72 1.71 - vZ
? +a, 7 + a]

3n 13m T; V3 V1 — V3
> a, 3 + a]

c- Valeur moyenne de la tension redressée

La tension v, est périodique de période 27T/ 3

3

Vemoy = ~—
cmoy 211_ %+

6

3\/_Vm cos(a) = 1.17V ¢ cos(a)IIL6

On note que la tension moyenne maximale est obtenue lorsque a est nulle

choy = V((;moy)ocoS (a)

d-Tension maximale inverse aux bornes du thyristor :
Vrmax = VmV3 (tension composée maximale)

e-Courant efficace dans le thyristor :

51
1 —+ta IC
ITeff=\/;f§ia I.(0)?d0 =+ 1.8

2.02402 I
Ou encore ; Itepp = /IC+03 +0 =\/_; 111.9

I11.7

f?mv '(e)de—gv"‘[ (5”+ )+ (”+ )]
. mSsSin = 27 cos a cos 6 a



f-Courant efficace au secondaire :

La forme d’onde est identique au courant circulant dans un thyristor (la durée de conduction est
21 , _ _ I
de ?) le courant est seulement retardé de o =11ef = IThesy = %III.IO
g-Facteur de puissance au secondaire
) . . P,
Le facteur de puissance au secondaire est égal :FP = ?C

3\/—vm

Puissance de la charge : B, = Vipoy I = ——cos () I,
) . Vim Ic _3Vinlc
Puissance apparente au secondaire : S = 3Verrliorr = 3VerfVier = 377_ 7e
3V3V
. " cos(a) I,
= Facteur de puissance : FP = % = % 321_ os(a) = 0.675 cos (a)IIL.11

Ve

Le facteur de puissance dépends de 1’angle de retard a I’amorgagea ; il est maximal pour a nul

J4 , T
(redresseur non commandé¢) et nul pour a égale a 3

h-Caractéristique de réglage :on peut régler la tension moyenne a la sortie de fagon a gérer le sens

de circulation de la puissance

Lorsque :0 < a < g = Vinoy > 0 fonctionnement redresseur

T . . 4
Lorsque S<a<m= Vinoy < 0 fonctionnement onduleur autonome ou assisteé

Uch

Uco[————

y

-

Redresseur Onduleur assisté

Y

Figure Il 5caractéristique de réglage
I11.3 Redresseur non commandé en pont PD3 (diodes)

Ce montage est tres  utilisé ; il est dit montage en pont, parall¢le double PD3 ou méme pont de
GRAETZ triphasé. Il est I’association de deux montages I’un a anode commune et I’autre a cathode
commune. La cathode commune constitue I’entrée positive de la charge continue et 1’anode

commune constitue la sortie négative de la charge.
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Figure Ill.6Redresseur paralléle double triphasé non commandé

b-Analyse de fonctionnement
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Figure II1.7Formes d’ondes des différentes grandeurs d’un redresseur paralléle double non

commande

Tableau 3



Intervalle Diode en conduction v.(0) Vpq
I:E E Dl et D6 Ulz 0
6 2
T 5_”] Dy et D, V13 0
2’6
[om 7] D3 et D, V23 V1 =V
6 ' 6
7_77.' 3_77.' DsetD, V21 V1 — 7y
6 2
[3_7r 117 Ds et D, V31 V1= V3
2" 6
(117 13w D5 et D6 V32 V1 — U3
6 ' 6

La tension de sortie se répete 6 fois durant une période de 27 ; ainsi la période de cette tension estg .

c- Valeur moyenne de la tension de sortie v,

2

6 (3 6 (3
choy = ﬂ-]; V12 (0)dO = E’L -
3

23” V3V, sin(0)d6 = 3V3V [—cos <2?n) + cos (g)]

_ 3V3v,

On considérant le groupe GI le groupe a cathode commune et le groupe GII a anode commune, on

peut calculer Vg, par :
choy = choy GI — choy GII

Ym11 13

4

_ 3V3Vm (_ 3\/§vm) _ 33

2m 2m

d-Tension maximale inverse de chaque diode :

Vomax = VinV'3 (tension composée maximale)

e-Courant efficace dans la diode :

6

51
1 0/~ . I
Voesr = \/;ff io(0)2d6 = 14

Ou encore

12+02+02 I,
Ipefs = ’T_% .15

f-Courant efficace au secondaire :Le courant circulant dans la 1 phase du secondaire est composé

des deux courants de diodes D;et D,

i1(0) = ip1(0) — ips(0)



51
Ileffz\/%fgs I.(0)%de =\Elc 1116

Ou encore

2 2
Less = /%zﬁlc 117

g-Facteur de puissance au secondaire

n|dv

FP =

Avec :

3v3Vi,

T

Puissance de la charge : P, = Vippoy I = I,

Puissance apparente au secondaire :S = 3V, rrliorf = 3m glc =3V,1,

V2
p,  2Vm 3
=Facteur de puissance : FP = <= —Z—=> = (0955 MI.18
S V3Vl i

I11.4 Redresseur triphasé en pont PD3 (thyristors)

a- Montage

LN

NV

Figure I11.8Redresseur paralléle double triphasé commandé

On substitue les 6 diodes du montage précédent par 6 thyristors. Les thyristors T;, T et Ts sont
amorcés pendant 1’alternance positive des tensions Vi, V; etVs. Les thyristors T, T4 et Tg sont
amorcés pendant I’alternance négative. Les références des angles d’amorgage est toujours I’angle

d’amorcage naturel. Le transformateur est couple en étoile- étoile. On considere que le convertisseur



alimente une charge inductive d’inductance infiniment grande qui absorbe un courant I constant. On

néglige les inductances des enroulements primaire et secondaire.
b- Analyse du fonctionnement

Lorsque la tension V; est la plus positive, (% <6< g) il faut amorcer les deux thyristors T; et T

simultanément. Le premier thyristor T raméne le courant du réseau vers la charge I’autre thyristor T4
renvoie le courant de charge vers le réseau, ainsi le circuit se ferme. Lorsque la tension V3 est la plus
positive (g <O< 5?”) ; on doit envoyer de nouveau une impulsion au thyristor T; pour qu’il puisse
conduire avec le thyristor T,. Pour des raisons de démarrage du fonctionnement du redresseur, le
circuit de commande doit envoyer une impulsion de confirmation a60° apres la premieére impulsion.
Une fois le redresseur en route, la deuxiéme impulsion n’aura aucun effet puisque le thyristor conduit
déja.

Les formes d’ondes des courants au secondaire sont similaire a ceux du pont a diodes mais décalés de

o.

Mc A V11

v

VYVvYy
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T

3V,, sin(0)do
3

v:(6)
V12
V13
V23
V21
V31
V32

2
T ra

3
+a

+a)+cos(

n
3

)

)
3

6
2

[—cos (
cos(a) = 2.34vsrcos(0)II1.19

T
21

Tableau 4

(pour a
T, etTg
T, etT,
Ty etT,
Ty etT,
TsetT,
TsetTe

Diode en conduction
v12 (6)dO
T

3v3V,,

2m
?+a
+a
T

™

3
3V3V

)

|
+—a]

2

+ a

6

+ 3”-+ -
6 ‘P
4 11w 4
a, e a
131w

3

/A

Intervalle

P+a
6 2

T N 51 N
2 "% g T
(71T

+a,
c a

choy

11n

|

c- Valeur moyenne de la tension de sortie v,

Figure I11.9Formes d’ondes des différentes grandeurs d’'un redresseur paralléle double triphasé commandé
On considérant le groupe GI le groupe a cathode commune et le groupe GII a anode commune, on

peut calculer Vg, comme suite :



choy = choy GI — choy GII

33V, 3V3V, 3V3Vim
= z—cos(a) - (— TCOS(O{)) = Tcos(a)=2.34Veffc0s(u)III.2O

T
d-Tension maximale inverse de chaque thyristor :

Vimax = Vi V3 (tension composée maximale)

e-Courant efficace dans le thyristor :

51
1 - IC
Irers = \/;fg"’ (1(6))2d6 = £ 11121

ou €ncore

12402+02 I,
Irersr = /Tzﬁ I11.22

D’une manicre générale :

Le courant efficace dans un semi-conducteur

Ic
Is/c—eff = \/_a 11123

La tension maximale inverse
Vsjemin = VepsV6 11124

Avec q indice de commutation du redresseur

f-Courant efficace au secondaire : Le courant circulant dans la 1°° phase du secondaire est

compos¢ des deux courants de thyristorsT;et T,

i1(0) = ir1(0) — i14(0)

Ou encore

2 2
hegy = HE = \EIC 111.26

g-Facteur de puissance au secondaire

n|dv

Avec :



3\/?/’" I.cos (a)

Puissance de la charge : B, = Vippoy Ic =

Puissance apparente au secondaire : § = 3Vesrlierp = 3% %IC = V3V,1,

Facteur de pui R IO =0.95 11.27
=Facteur de puissance : =5 =G - ;cos(a) = 0.95 cos (a)Ill.
Remarque

A noter que :

e Pour:0<a< g = Vemoy > 0 fonctionnement redresseur
o Pour:a=0°=V;py =0

T . . Jon \ r
e Pour s<a<nt= Vemoy < 0 ; dans ce cas, la puissance P.= Viy0y €5t inférieure a zéro.

Donc lapuissance est transmise du moteur au réseau. C’est le processus de régénération et le

convertisseurfonctionne comme un onduleur non autonome.

La variation de I’angle decommande a est théoriquement de 0 a w. En fait la variation possible est

seulement de 0 & m — 9,0u o désigne un angle appelé angle de garde.
I11.5 Etude du redresseur triphasé mixte

a-Montage

-iI'l
AR R,

Phi Vp1(6) Vi(6) _
- 11(6)

Pha Ve2(6) V2(6) 9
— TV —|le— VT . uc

Phs Vps(6) V36

5
?

YANEIANIAN

Figure I11.10Redresseur parallele double triphasé mixte

Un redresseur semi-commandé est constitué de deux commutateurs paralléle disposés en série. Un

commutateur a thyristor a cathode commune qui donne une tension positive Vg grt un



commutateur a diodes a anode commune qui donne une tension négative Vepmgy ¢r1-On considere que
le convertisseur alimente un moteur a courant continu qui absorbe un courant I constant. On néglige

les inductances des enroulements primaire et secondaire.

b-Analyse du fonctionnement

Afin de déterminer I’allure de la tension redressée, on doit tracer la tension redressé de chaque
groupe séparément. La tension redressée du groupe a cathode commune (a thyristors) la tension

redressée du groupe a anode commune positive (a diodes). La tension du pont sera :
v:(0) = ve61(0) — Ve (6) I1.28

Avec :

V.1 (0): Tension redressée du groupe a cathode commune (a thyristors)

Vg1 (8): Tension redressée du groupe a anode commune (2 diodes)



A Uc

Vi-vi V2-vi
T2-V3 v

V3-V.

(S

Figure IIl.11Formes d’ondes des différentes grandeurs d’un redresseur paralléle double triphasé mixte

Pour a = %’ on établit le tableau suivant :Tableau 5

Intervalle Diode en conduction v.(0)
2_7T 7_7t T, et Dg Vi3
3'6
7n 5_7'[ T, et Dy 0
6 6
[4n 11w T, et D, Vyq
117T’ 27'[] T, et D, 0
6
-27'[ , 577.[- T3 et Dz %Y
5 8_7'[- T3 et D3 0
2 '3

c- Valeur moyenne de la tension de sortie v,




La tension redressée moyenne sera donnée par la relation suivante :

Vemoy = Vemoy 61 — Vemoy GII

= 25 cos(a) — (- 23m) = 25 (o5(a) + 1)=Voomoy (cos(0)+1) 111.29
3V3V, . ,
AvVeC :Vco_moy = — la tension redressée moyenne pour o=0

La figure suivante représente la variation de la tension de sortie aux bornes de la charge v¢pqypour le

pont mixte et pour le pont tous thyristors.

.*-Uf._may
3.3 4
Y VM
T
Pont mixte
Pont tous o
thyristor 1,
D _—
343 e
T

Figure II1.12 Caractéristique de réglage d’un redresseur paralléle double mixte

d- Avantages et inconvénients des redresseurs mixtes

Avantages :

e [a commande des redresseurs mixte est plus facile que les redresseurs complétement

commandé (il n’a pas de probléme de démarrage) et le cotit de réalisation est plus faible.
Inconvénients
e Pas de fonctionnement en onduleur c’est a dire que le systéme n’est pas réversible

e Le résidu harmonique de la forme d’onde de la tension de charge et des courants
d’alimentation est plus grand que pour le cas des montages redresseurs complétement

commandé.
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