Chapitrel |l Etude d’une charge non linéaire

Chapitre |l : Etude d’une charge non linéaire

[1-1-Introduction

Dans le deuxieme chapitre on présenterala modélisation du redresseur a diode, comme
charge non linéaire.

Les redresseurs sont les convertisseurs de 1’électronique de puissance qui assurent la
conversion dternative continu (AC/DC), ils sont alimentés par une source de tension
aternative, ils permettent d’alimenter en courant continu le récepteur branché a leur sortie.

Ce chapitre est compose detrois parties :

-Etude du redresseur monophasé a diode.
-Etude du redresseur bi alternance a diode.
-Etude du redresseur triphasé a diode.

Une charge non linéaire : est une charge dont I’intensité absorbée n’est pas a I’image de
tension d’alimentation (bien que la tension de la source imposée a la charge soit sinusoidale
I’intensité absorbé est sinusoidale). [9]

Il -2-Redresseur a diode

Il -2-1-Redresseur en monophasé
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Fig (11.1) : Redresseur monophasé

Electromécanique M’sila 2006 24



Chapitrel |l Etude d’une charge non linéaire
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Fig (11.2) : signal d’un redresseur monophasé
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Fig (11.3) : harmonique d’un redresseur monophasé
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Grandeurs caractéristiques

VSmax = Vemax —Vd

Veeff
VS =
eff 2
V
Vsmoy= o=
T

11-2-2-Redr essement des (2) alter nances

|1-2-2-1-Redr esseur s monophasé bi alter nance
Il existe deux montages de bases :

Lastructure a pont de « GRAETZ » et la structure « A POINT MILIEU ».
» Lepremier montage pont de « GRAETZ »

La tension redressée mono aternance est moins efficace que la tension aternative,

puisgue le courant ne circule que pendant la moitié du temps.
En utilisant 4 diodes habilement connectées, on peut redresser les?2 aternances

et augmenter ainsi 1’efficacité.

Reh

Fig (11.4) : Redresseur de Gragetz adiode
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Fig (11.5) : Latension ou borne de la charge

Remarque

Lorsgu'une diode est traversée par le courant on observe une chute de tension de
I'ordre de 0,7V a ses bornes (voir caractéristique d'une diode). Dans le pont de Graetz, la

chute detension seradonc de 2 x 0,7V = 1,4V

» Grandeurscaractéristiques
VSmax = Vemax — 2 Vd
VSmin=0V

Ve, ..

V2

VSeff =~

Ve, ..

T

VSm0y= 2X
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» Deuxiemetype Redresseur a point milieu

Fig (11.6) : Redresseur a point milieu adiode
I1-3-Redresseur a diodestriphasées
Nous utilisons le pont triphasé a diodes alimenté par un systéme de tensions sinusoidales

triphasées, schématisé par laFig (11.7).

Lestensions simples des réseaux triphasés équilibrés directs sont :

V, =V, sin(et - @)

Vv, :Vmsin(a)t—(p—%[)

V, =Vmsin(a)t—(p—4?ﬂ)
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Fig. (11.7) : Redresseur triphasé a diode

Deux diodes d’un méme bras ne peuvent conduire simultanément. Lorsque D, conduit,
I’une des deux diodes D, et D; conduit également. Il en vient que D, conduit lorsque V, est

supérieur a V, etV,, ou encore :

V, = Max(Vj); j =12,3.

Le méme raisonnement conduit aux conditions suivantes

Di Conduits Vi=Max(Vj);i=123 j=123.
D'i Conduitss Vi=Min(V});i=123;j=123.
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Pendant chaque séguence de conduction, latension Ud ala sortie du redresseur est :

U, =Max(Vj) - Min(Vj); ] =1,2.3.

» Pour 0<0<n/6 ona V;)V,)V,

V, Plus positive = VD,)0= D, passant
= Ud" =V,

V, Plus négative = VD,)0=> D, passant

=Ud” =V,
Donc Ud = Max(Vi) — Min(\i)
Ud=Ud* —Ud" =V, -V, =U,,
» Pour /6 <6</2 ona V;)V3)V,
V, Plus positive = D, conduit =Ud" =V,

V, Plus négative = D} conduit Ud™ =V,

Donc
Ud = Max(Vi) — Min(Vi)
Ud=Ud" -Ud =V, -V, =U,,
» Pour 1/2<0<51/6 V)V, )V,
ud® =V,
ud =V,
Ud=Ud* -Ud =V, -V,
Donc

Ud = Max(Vi) - Min(Vi) =U ,
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» Pour 51/6<0<7n/6 V,)V,)V,

ud* =V,
ud =V,
Ud = Max(Vi) — Min(Vi)

Donc -
Ud=Ud" -Ud =V, -V,=U,

» Pour 71/6<0<9n/6 V,)V;)V,
V3 plus positif = D, Conduit = Ud ™ =V,

V1 plus négatif = D, Conduit =Ud™ =V,

Ud=Ud* -Ud =V, -V, =U,,

> Pour 9n/6<0<117/6 V,)V,)V,

ud* =V,
Ud =V,

Donc Ud=Ud" -Ud =V, -V, =U,,

» Pour 1171/6<6<137/6 V,;)V,)V,
V3 plus positive = D,conduit =Ud ™ =V,

V, plus négatif = D,conduit=Ud™ =V,
Donc

Ud = Max(Vi) — Min(Vi)
Ud=Ud* -Ud" =V, -V, =U,,
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[1-3-1-Latension redressée

U, poure%,%]

U, pour 0 %5%]
U, pour @ 5% , 7%]
U, pour @ 7% , 9%]
U, pour 6 9% ,1177/6]
U.,, pour 11”/6 ,13%]

Ud =

|1-3-2-La valeur moyenne de tension redressée

o 712 i
ud=¥ o [u,©)do=3 j(vl—vz)dQ:%vm
7 7

— 2 :
Pour q phases : Ud :—quSInZ
T q

[1-3-3-Courant deredresseur

Chaqgue enroulement secondaire est connecté a deux diodes D;, Dy' (i=1, 2, 3)
Il est parcouru par |, pendant 1’intervalle (T / g) ou la diode de premier groupe débite, et par
(-1en) pendant I’intervalle de durée (T/q) ou c’est celle du second groupe qui conduit.

Ainsi par exemple pour la premiére phase on donne

Is; = + lgh, quand D; conduit.
Is; = - lg, quand D;' conduit.
Is;= 0, quand D1, D1' ne conduisent.

g : nombre des phases.
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|1-3-4-La valeur efficace de courant

Courbes obtenues
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Fig(l1-8) :signal redresseur triphasé
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[1-4-Développement en sériedefourrie (harmonique courant)

Un réseau alimentant un montage redresseur fournit a celui- ci courant presgue rectangulaire

'Ich -------------------------------------

Fig. (11.9) : La forme rectangulaire de courant d’entré de pont a diodes

On peut appliqué le théoreme de fourrier :

la(t) = a—; +3 (a, cos(nat) +b_ sin(nat))
n=1

a, - % [/ 1a@t
=% [ 1a(t) cos(nat)ct

br=— [ la(t) sin(net)d
n_EIO a(t) sin(nwt)dt

la (t) est impaire donc ag=a, =0 puisque;

11z

a,=— | (t)dt—i(jsgl dt+ [6 -1, dt) =L (57 — 7 —11r + 77) =0
0 2-|- o @ 2-|- % d %z d 12-|-

11z

5r
a“:IEd(E cos(ncot)dt-jhT cos(net)dt )=0

6

b =2 i@ sn (net) dot
T

0
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Chapitrel|l

1r

sn(net) dot+ > | (-1,) sin(net) det
T e

6

b_ld
T

n

m\-ﬁl'—.ov‘u

Apreslecacul ontrouve:

b = 2o (1 (<1 co{n—ﬂj
Nz 6
Si npar

b =1 (4| ! jco{n—ﬂj Si nimpair
nzx 6

Si nmultiplede 3

Donc:

n=1[57][1113],[17,19],[23,25].......[6k - 1,6k + 17],et =~ k=123...

Alors:

i () = ibn sin(et)

i (t) = Z— cos( 5 jsm(na)t)

i (t) = dZ— co jsm(na)t)

T m=ahn

[1-4-1-Le courant d’entrée du redresseur est donné par la relation suivante

151 (t)=2l, @ sin(nwt) + 1 sin(bnat) + 1 sin(7nwt) + 1 sin(linet) + 1 sin(L3nwt)...
T 5 7 11 13
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|1-4-2-La valeur efficace de courant d’entrée est

e I

3

[1-4-3-La valeur efficace de courant fondamental

V3

| =21, —sin(nwt)
T

1 = J3 . 2

0

I1-4-4-La valeur efficace de courant harmoniques

Iheff :Ieef _Ileef

2 6

Iheff :ld __Id

3 T
I =0.031, .[17]

Aprés 1’étude de I’identification de la charge non linéaire (pont redresseur a thyristors)
du coté tension et courant d’ou les équations trouvées on passe au troisieme chapitre pour

présenter et étudier les méthodes d’identifications du courant harmonique.
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