C.P.G.E-TSI-SAFI Redressement non commandé 2006/200

Redressement non commandé

Introduction :

Les réseaux et les récepteurs électriques absatbdidnergie sous deux formes, en
continus ou en alternatifs. Pour adapter I'offta demande quatre types de convertisseurs
sont nécessaires. Parmi ceux-ci, la conversiomailti&continu au sein de redresseurs non
commandés ou commandés.

I. Monophasé simple alternance
1. Sur charge purement résistive :

| I\I La tension n'apparait aux bornes de la
|/| i charge que si la tension de la source est positive
— entrainant une tension positive en sortie. Dés que
SO

n
>

Vs la tension réseau est négative, la diode est
bloquée : la tension aux bornes de la charge et le
courant sont nuls.

Ce fonctionnement est illustré par les

V, =V, sinwt chronogrammes suivants :
A Ve
+Vu
47 >
T n 3n 0
Vu
wy
eL
Vv O 3 b
) d 21 3t 47t -
>0
'VM
Al
o - g
Tension et courant moyens Les valeurs moyennes de la tension aux bornescdwlge et
V, . V,
du courant sont¢V,_ (t)) =V, =2 ;(i(t))=1,=—"2%
L (0) = =2 5 (1)) =1, =
. : : ; (VA . . .
Puissance La puissance instantanée qer(tﬁ) =LRS|n2 @de0 ar puis nulle ensuite.
V 2
La puissance moyenne est an(sp(H)} =P= 4MR .
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: . V, V,
Tension et courant efficaces | :Z_AIA? Vg :7“”.
Facteur de puissance Le facteur de puissance k est rapport de la putssactive
(moyenne) a la puissance apparente.

Vu de la sourceP :<p(t)>,S:V—\/“"§.Ieff donc :g:izo,n.

V2

Conclusion

Ce dispositif simple assure 'augmentation de f&iten moyenne puisqu’elle n’est
plus nulle. Il demande a étre amélioré afin d’atle¢ une valeur proche de la tension créte
avec un facteur de puissance bien meilleur que 0,71

2. Sur charge RL :

En électrotechnique les charges sont souvent ca@abininductive et résistive. Les
électroaimants ou les machines a courant contirasoehdes exemples. Le schéma permettant
la nouvelle étude est celui de la Figure suivante.

L1

D | Y A

&
<«

Va

@

V, =V, sinwt L Vs

Pour déterminer I'instant d’annulation de couramtésout I'équation différentielle.

La solution générale de I'équation différentielle—= ( ) +Ri(t) =V,, sinwt est la

somme de la solution générale de I'équation sacmmsiemembrd_%+ Ri(t) =0 etla

solution particuliére de la formAsinwt + B cosamt

i _R
a _ Ry jd'(t) jdt ('(t)] Rt Doui)y=set.

dt L i(t) L
En remplacant la solution partlcullere dans lathmtugénérale il vient que:

. . . . |AwL+BR=0
AwL coswt — BwL sinwt + AR sirwt + BR cosvt =V,, siwt ; d’ou :
-BwWL+AR=V,,

. . R Lw 2 )
Il s’agit d’un systéme dontx = =(Lw)" +R?;
-Llw R

R O 0 Lw
A, Lw Vv, RV, A, _\V, R LWV,

A=—- =  B=— = .
A (LW) +R (Lw)*+R? A (Lw)f+R (Lw)’+R?

Finalement la solution générale de I'équation défdielle

R
est i(t) =Je L +%sinwt —# cosmt . Sii(t=0)=0alors :

(Lw)" +R? (Lw)"+R?

i(t:o):)l_wzojg :%_

(Lw)" +R? (Lw)" +R?
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R
i(t) = Wi g 4 R\Z/M sinwt ——LWZVM
(LW) +R (LW) +R? (LW) +R?

1/ Lw) 4+ R? 1/ Lw) 4+ R?

{sm¢e L+ cogp siwt— sig cowt}

cosawt

Si I'on pose cosg = ,Sing = ettgg =— . Il vient que :

. V,
|(t):—M
J(Lw)* + R?

= i(t) :V—“g{sim)e_ft +(sin(wt —¢))} .

(Lw)"+R?
A
+V|\/| ............................. Ve A
Instant ou i(t) est
nul
Diode bloquée
N o

1T

S|
[en)
A

-V
A Ve
+Vpy
9
T 21
'VM -
A Vs
+Vm
27
/2 ™
Remarque: débit sur charge RL avec diode de roue libre.
N Ny
VDl I/I i \ 4 A
< i
Ve p2/\ R
O
V, =V, sinwt i L Vs
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A
+V|\/| Ve
g
- 2T
Vu P~
A Vs
+Vwm
27
T2 T Diode 0
| o D1, D2 bloquees  njn4e D1 passante
Ninde D1 passante passante

I/-\ —

3. Sur charge RLE :

La conduction de la diode D n’apparait qu’une tpig la tension de cathode est
supérieure a celle de I'anode, c’est a dir@\> E. Cette condition correspond aux andglas
d’allumage ebe d’extinction. Le courant respecte les mémes satjlexistence précedentes :
croissance déa et annulation au-dela ée enb,. C'est entre ces deux angles que la diode
est en conduction forcée qui se traduit par I'apipard’une portion négative de la tension v

i L=l Y 4
Vyg R
Ve <f>
V, =V, sinwt L
E™ —
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[I. Monophasé double alternance :
1. Sur charge purement résistive :

A il i2

Vaki D, D, Vae ¥

ig

230V — 50 Hz
UII —QU— U,

D3 D V aka

V ak3

_ _ Charge
I3 14 résistive

v
(en]

v

1
4 Vaki, Vaka!

oo

v

Vak2, Vaks

v
(en}

On trouve aussi le montage a transformateur a paligu qui utilise seulement deux diodes :
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A
vy 7 Ve /_\
.6
-Vm K /E u U,
. 220V
. 50Hz
>0
-Vm ! ! ! !
-2VM \/Dz 1 1 1 1
0
VrRrM=2V M
2. Sur charge RL :
4 i1 |2 |5
A
VAK{ D, D, l V ak2 R
iﬁ

30V — 50 Hz U,
UlI —%—
D D V
AT YN

4 13 la
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On aura les mémes chronogrammes. La tension moyh(e)) :]—1ijm sin(6)de
0

= (V,(6) =2 [~cost]; = (v, (6)) = [1+ ] =2 (v, (6)) = 22

or :Vs(t):Ris(t)+E+L%:><VS(6?)>=R<is(9)>+E+L<di;(:)>.L<di;(:)>:O.
Dy g

,(6) =R (0)+ £ = 2 = 1 0) =1 = —cse

lll. Triphasé :
Hypothése: Courant constant dans la charge
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1. Commutation paralléle simple : P3 a diodes :
a. Commutateur le plus positif
& Schéma de principe
Le montage redresseur P3 a diodes est condgttrdis diodes, connectées chacune a une
phase.

Va | VD1
&1 nmvn NN ADLI?'_@_
— Vs? .’ DZ

s L rvnn_ v D i g
I 1 rmvn ._/\N_W\—DLI>|_,|_W_ Ue

<
<

< Etude du fonctionnement:

A partir du réseau triphasé, on obtient un sgst&iphasé équilibré de tensions {Mgs,,
Vs3), qu'on notera : Y (t) = Vi Sin wt ; Va2 (t) = Vi Sin (wt - 2t/3) ;
Vey(t) = Vi sin (wt - 4/3)

Les trois diodes forment un redresseur plus posgtliflaisse passer a tout instant la

plus positive des tensions, soit; M plus positive. Si Pconductrice= Uc = Vs;.
Vp2 = Vs> Uc= Vs> V51<0 =D, bloquée.
Vp3 = Vsz Uc= Vsz V51<0 = D3 bloquée.
Alors D, conduit et les autres sont bloquées.
Ceci peut étre généraliser en disant que la digdetde potentiel le plus positif conduit et les
autres sont bloquées ; d’ou le nom donné a ce men@ommutateur le plus positif.
Les différentes phases de fonctionnement du morsagiealors décrites par le tableau
suivant:

Diode Tensions aux bornes des

Intervalles Tension redressée

passante diodes bloquées
Vp2=Vp1- Vs1+ Vg2
=Vgso- Vs1 U¢=Vsi- Vb
< D
6 < X < 516 ! Vbs = Vp1 - Vs1t+ Vg3 =Va
= Vs3- Va1
Vp1=Vp2- Vs + Vg1
=Vs1- Vs2 Uc= Vs - Vb2
D
ST/6 < wi < 32 ? Vbs = Vp2 - Vs2+ Vg3 = Vs
= Vs3- Va2
Vp1 = Vpa- Vs3+ Vg1
=Vs1- Vsa Uc=Vs3 - Vp2
<wt < D
32< ot < 1376 3 Vb2 = Vpz - Vg3t Vs = Vs3
= Vs2- Vs3
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| 1 \2 3
lp1 ,
IC )
Ipa E
le !
Ios 2 lo]
i D1 passante D2 passante ' D3 passante
Valeur moyenne de la tension redressée
1 3 57716 - 3\/—3‘/
U ==—|U.(t)dt=— | V, sin(wt)d(wt)= M
cmoy T 1[ c( ) 21T ”J/.G M ( ) ( ) 27T

Tension inverse maximale aux bornes des diodes bloggs :
Si on considere, par exemple, la diode IB tension a ses bornes a l'allure
suivante :

La tension maximale & supporter en inverse patitEes. Par exemple poup)/ dans

I'intervallen/6 <wt < 51 /6. Vgey =Vp, (vvt = %Tj = —xffs’\/M
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Courants dans les diodes :
Le courant de sortie étant considéré comme consta valeurd et les diodes parfaites, on
déduit de I'étude du fonctionnement les formesdisrdes courants dans ces derniéres:
11, Iz, I3 sont respectivement les courants dans les dioge3,PDs.
D'ou les expressions dgak imoy €1 kfr, I€S Valeurs maximale, moyenne et efficace de ces

. . 1.,. | /1 . I )
courants: hax = | oo == li@)dt==:i . = |[=|i*(t)dt =—=< i=1,2,3
rhax C imoy T-|I|() 3 ieff T:l_"l () ’\/é

b. Commutateur le plus négatif:
& Schéma de principe

V<1 V
’ i Ip1
R Ay AW Di| 1 .
v o~
_ > Voo, )
S 1 o [L_nmn D, ™
V<1
Ve, _ Vi
T | A'AAA'A NN Dg | <| |D§ Uc

A

& Chronogrammes :

ID% :

v

)
I
I
|
|
1
-|C i 1 ;
1
1
1
!
1

D2 passante ' D3 passante D1 passante D2 passante
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2. Commutation paralléle double : PD3 a diodes:

& schéma de principe

I,
L]

< Etude de fonctionnement
Les différentes phases de fonctionnement du morstagealors décrites par le tableau
suivant:
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Diodes |Tensions aux bornes des diodes

passantebloquées Tension redressée

Intervalles

Vp2=Vp1- Vs1+ Vg2 =Vgs2- Vg1

Vb3 = Vp1 - Vs1+ V3= Vg3 - Vs1 Uc=-Vp2-Vs2+ Vs1- Vo
Vp1=-Vs1+ Vso+ Vp2=Vs2-Vs1 = Var- Vg2

Vo3 =-Vs3+ Vs2+ Vp2= Vg2 - Vg3

6 < wt <172 D4, D%

Vp2=Vp1- Vs1+ Vs2=Vgs2- Vg

Vb3 = Vp1 - Vs1+ Vsz= Vg3~ Vg1 Uc=-Vps-Vsz+ Vsi- Vo
Vp1=-Vs1+ Vsa+ Vp3=Vg3- Vg1 = Ver- Vg

Vp2= -Vs2+ Vsz+ Vpa= Vg3- Vg

Vp1=Vp2-Vs2+ Vs1= Vg1 - Vg2

Vb3 = Vp2 - Vs2 + Vs3= Vg3 - Vs2 Uc=-Vps-Vsz+ Vs2- Vp2
Vo1 =-Vsi+ Vez3+ Vp3=Vsz-Vs1 = Vs2- Vg3

Vp2=-Vs2+ Vs3+ Vpz= Vg3 - Vg2

Vp1 = Vp2- Vs2+ Vs1= Vs1- Vs

Vb3 =Vp2 - Vs2+ Vsz= Vs3- Vg2 Uc=-Vp1-Vsi+ Vs2- V2
Vp2=-Vs2+ Vs1+ Vp1=Vs1-Vs2 = Ve2- Vs

Vo3 =-Vs3+ Vs1+ Vp1= Vg1 - Vg3

W2 < wt < 5176 D,, D3

5176 < wt < 7176 D,, D3

T6<wt <32 Dy D}

Vp1 = Vpz- Vs3+ Vs1= Vs1- Vs3

Vp2 = Vp3 - Vs3+ Vs2= Vg2 - Vs3 Uc=-Vp1-Vsi+ Vsz- Vps
Vp2=- Vet Vs1+ Vp1=Vs1- Vg2 =Vge3- Vg

Vp3=-Vs3+ Vs1+ Vp1= Vg1 - Vg3

32< wt <116 |Ds, D

Vb1 =Vp3- Vsz+ Vs1= Vg1 - Vg3

Vp2 = Vp3z - Vsz+ Ve2= Vg2 - Vg3 Uc=-Vp2-Vs2+ Vsz- Vpa
Vo1 =-Vsi+ V2t Vp2=Ve- Vg1 = Vs3- Vg2

Vo3 =-Vs3+ Vs2+ Vpo= Vg2 - Vg3

11176 < wt < 136 D3, D>

Les trois diodes B D, D3 forment un commutateur plus positif, qui laissesea a tout
instant la plus positive des tensions, et les diddlg D%, D's forment un commutateur plus
négatif qui laisse passer la plus négative des tensiantension redressée est a tout instant
la difféerence entre ces deux tensions, soit :
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Uz Uz Uiz Uzs Uy Uz Us, Ujp

Uc

Valeur moyenne de la tension redressée

7
Uiy :EJ'UC (t)dt =3 \2 {sin(wt) - sin(wt _Z[ﬂd (wt) = 3V,
T T ﬂ'% 3 T
Tension inverse maximale aux bornes des diodes blogps

D'apres I'étude du fonctionnement, Si on consigaeexemple, la diode;Dla tension a ses
bornes a l'allure suivante :

Uz U Uiz Uz Uy Uz Us, Ugp

Vb2

Uz Uz Us: Uz Uz Uss Uz U2z
La tension maximale a supporter par les diodeseRample pour ¥, dans

l'intervalle /6 < wt < 506.V, ., :VDZ(Wt :7—37} = —\/—&/M .
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