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CHII : REDRESSEMENT TRIPHASE NON COMMANDE|

1. Définitions
1-1 Redressement triphasé non commandé

Le redressement triphasé non commandé est la conversion d'un systéme équilibré de trois
tensions alternatives (de valeur moyenne nulle) en une tension continue (de valeur moyenne
non nulle) utilisant des interrupteurs non commandables, des diodes.

1-2 Indice de commutation q d'un montage

L'indice de commutation g d'un montage est donné par la durée de conduction de chaque
diode et correspond au nombre de phases du réseau de distribution.

1-3 Indice de pulsation p d'une tension redressée

L'indice de pulsation donne le nombre de portions de sinusoides d'une tension redressée par
période du réseau.

2. Montages redresseurs

On distingue trois (03) types de montages :
e les montages P3 (Paralléle 3 tensions) : montages aves source en étoile et un seul
commutateur relié a chaque tension.
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Fig.1 Montage P3 débitant sur une charge R, L

¢ les montages PD3 (Paralléle Double 3 tensions) : montages avec source en étoile et
deux commutateurs ou redresseurs en pont, reliés a chaque tension.
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Fig.2 Montage PD3 débitant sur une charge R, L

e les montages S3 (Série 3 tensions) : montages avec source en polygone et deux
commutateurs en pont.

Fig.3 Montage S3 débitant sur une charge R, L
2-1 Montages P3

Ces montages utilisent un transformateur triphasé qui au secondaire produit trois tensions
alternatives sinusoidales formant un systéme triphasé équilibré.

2-1-1 Schéma de principe
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Uz1=V2-V;
U1 =V3-Vg
U32=V3-V2
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2-1-2 Fonctionnement

11n 2@ 13¢ 7n

6

6 3

1T 7 13T 7T

12

12 6

8r 17m 3¢

Ui2=Vi-V2
Ui3=Vi-Vs3
Uz3=V2-V3

6=wt

La charge est supposée suffisamment selfique de maniére a considérer un courant ic de charge

constant et assimilable a sa valeur moyenne lo.
Le montage distingue un commutateur plus positif. Ainsi, la diode passante est celle dont

I'anode est reliée a la tension la plus positive.

L 5w 3n
3 0 6 o > 2n
Diode passante D3 D+ D2 D3
Uc V3 V1 V2 V3
VD1 Uis 0 Uiz Uiz
VD2 Uz3 Uz1 0 Uz3
VD3 0 Uusz usz 0
ic lo lo lo lo
ip1 0 lo 0 0
D2 0 0 lo 0
[o%! lo 0 0 lo
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2-1-3 Graphes
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|

Remarque : Chaque diode conduit pendant un tiers de période (g ; 2?”). L'indice de
commutation est donc 3.

2-1-4 Grandeurs caractéristiques
e Valeur moyenne de uc

Sur une période T du réseau, la tension uc est constitué de 3 calottes de sinusoides : l'indice de
. , T, 2m
pulsation est 3. Sa peériode est 3 ( ?).

sinfdd = ——|[cos < - cos —)

3V\/_ 3VV2  om 51
j 21 6 6

1
Ucmoy= fj uc (Hdt = —f v1dB =
T

3Vv2 m  5m 3W2 m 3V,  m
Ucmoy™ o [cosg - cosF]—Tsmg—Tsm 3 =0,83V,,
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e Valeur efficace de uc

sin—- 2n
3

5m
1 3 (% 5 2 on
2 _ ! 2 - 2 21
2= TJT w2 (Dt 2nf% V2 do = f sin?0 do = [ +sin = ]V( )

3

_ sin%11 _ Vn 23 _
DoncUg =V |1+ = & [1+—>=0,84V,,
3 3

3

e facteur de forme

Uc 0,84 102
UCmoy_O83_

e Valeurs moyenne et efficace du courant dans une diode

Le courant dans les diodes est égal a lo lorsque la diode est passante. |l est égal a 0 si la diode
est bloquée. Chaque diode est donc parcourue par un courant d'intensité lo pendant le tiers de
la période T des tensions d'alimentation.

On déduit alors les courants moyen et efficace :
5

leoy ID1moy '|D2moy ID3moy T f I0 e'?

lp = Ip1 =lpp =lpg =

o Valeurs moyenne et efficace du courant au secondaire du transformateur

Le courant dans un enroulement secondaire est identique au courant passant dans la diode qui
lui est connectée :

o
ISmoy IS1moy '|82moy '|83moy 'leoy 3

le = leq =ley =las =1 o
S_S1_82_S3_D_T
3

e Tension inverse maximale aux bornes d'une diode

La valeur maximale de la tension inverse supportée par D1, D2 et D3 vaut respectivement :
Votmax = Max(vs- V) =max(vi-va) = uypV2 = Vy/3V2 = /6
VDomax = MaXx(Vo- V) =max (V- v3) = U23\/§ = V\/é\/i = V\/E
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VD3max = maX(V3' V2) =max(v3- V1) = U31\/§ = Vﬁﬁ = V\/E

e Puissances et facteur de puissance au secondaire du transformateur

Le facteur de puissance cos®sec est donné par la relation suivante :
a

Cosq)sec = §

o Ps= <Ugic> = =2sinly
0 S=qVgelsee = 3VI=V3VI,

JBsin®

Donc cos®,, = % = % = 0,675
2-2 Montages PD3

2-2-1 Schéma de principe

Y&

vy U12T
—_—
sa11)

Uszq
V3 Uzs3
—_—>

= AN Ne: /N

_W_ VD1l o, 780, NP
I
v

vi = VA2 sinwt

. [ Zﬂj

v2 = VA/2sin| ot — —
3

. 4

vi=V ZSIn(a)t—Tj

KK - CHII - ELN PUIS - 2 MI 1 Page 6



£ Fomesoutra com

o Svalrei .

Docs a portée de main

Uz1=V2-Vg U;2=V1-V2

U3z =Vs3-Vi Ui3=Vi-Vv3

Usz=V3-V2 Uz3=V2- V3
O=wt

2 Sm g 7nm 4w 3m 5t 1lm 2; 13w Tm EE 8t 17m 31
3 6 6 3 2 3 6 6 3 2

K
wi A
TS

o T T T T 57 T 77T 2T 3T ST 11T T 13T 77 5T 4T 17T 3T
6 4 3 2 12 3 4 6 12 12 6 4 3 12 2

2-2-2 Fonctionnement

La charge est supposée suffisamment selfique de maniére a considérer un courant ic de charge
constant et assimilable a sa valeur moyenne lo.

Le montage distingue un commutateur plus positif et un plus négatif. L'existence d'un courant
continu dans la charge exige la conduction de deux diodes a tout instant, une de chaque

commutateur :
o pour le commutateur plus positif, la diode dont I'anode est au potentiel le plus élevé

conduit,
o pour le commutateur plus négatif, la diode dont la cathode est au potentiel négatif le

plus faible conduit.
Ainsi,
si { Vi > V3 > Vz} D, et Dé conduisent et U.=V1— V2
si {V1 >Vv2 > V3} D, et D; conduisent et U.=V1— V3

si { V2 >V1 > V3} D, et Dé conduisent et U.=V2 — V:

etc...
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T T 51 7T 3 11m
6 0 % 2 6 6 2 & 7
Diodes passantes | D3-D'2 | D1-D'2 | D1-D's | D2-D's | D2-D'y | D3-D" | D3-D"
Uc usz Uiz Uiz Uz3 Uz1 Us1 usz
VD1 Uiz 0 0 Uiz Uiz Uiz Uiz
VD2 Uz3 U1 Uz1 0 0 uz3 uzs
VD3 0 Uz Uusi usz Usz 0 0
VD" U1 U1 U31 Usi1 0 0 Uz1
VD2 0 0 Usz2 Uzz Uiz Uiz 0
VD3 Uz3 Uz3 0 0 Uiz Uiz Uz3
ic lo lo lo lo lo lo lo
D1 0 lo lo 0 0 0 0
D2 0 0 0 lo lo 0 0
iD3 lo 0 0 0 0 lo lo
D' 0 0 0 0 lo lo 0
D2 lo lo 0 0 0 0 lo
D3 0 0 lo lo 0 0 0
is1 = ip1 - iD1 0 lo lo 0 -lo -lo 0
is2 = ip2 - Ip2 -lo -lo 0 lo lo 0 -lo
is3 = ip3 - ip3 lo 0 -lo -lo 0 lo lo

2-2-3 Graphes
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Remarque : Chaque diode conduit pendant un tiers de la période (on dira que l'indice de
commutation de ce montage est q = 3) tandis que la tension redressée se compose de six
calottes de sinusoides par période T (on dira que l'indice de pulsation est p = 6) ; ces deux
indices avaient des valeurs égales dans le cas des montages paralléles simples.

2-2-4 Grandeurs caractéristiques
e Valeur moyenne de uc

L'indice de pulsation est 6. Sa période est % ( g).

1 3 (2 VW2 (7 2 6VV2
2 7 T T

Ucmoy= f i uc (Hdt= EL Upp dB = — | (sme-sm(e-?))de = T[COSE]
C uc R

(o]

6V/2
—C

— -IT —
Cmoy™ 0s 6 -

e Valeur efficace de uc

E

2
oV (% om? Msin’zV g g
?ﬁr (sme-sm(e-?)) de——[§+sm§]

1 3 (2
Ui= — ué(t)dt=Eﬁ uz,do =
3 6

TUC TUC

2
U2 - 125in2gv ﬂ+. m _3V21+sin%n _3\/r2n 1+sin%n
c= T[g S'”g]- ( o )= 5 ( o )
6 6
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Donc Ug = V3V /1+S';6 = L /1+S';6 =1,6554V
6 6

e facteur de forme

e Valeurs moyenne et efficace du courant dans une diode

Le courant dans les diodes est égal a lo lorsque la diode est passante. |l est égal a 0 si la diode
est bloquée. Chaque diode est donc parcourue par un courant d'intensité lo pendant le tiers de
la période T des tensions d'alimentation.

On déduit alors les courants moyen et efficace :

1
leoy = ID1moy =|D2moy =ID3moy =5 |od9 =5
21 T 3

lp = Iy =lpz =lps =

o Valeurs moyenne et efficace du courant au secondaire du transformateur

5m 1M
1 _ 1 (% 1 (6
lsmoy = Istmoy =ls2moy =lsamoy = T ] isdd =Ejn lod0 - EJ?W pd6 =0
s s 6 5

5m
6
I

1 V2
ls = gy =lgp =lg3 = ﬁj 5de =WO

m
e Tension inverse maximale aux bornes d'une diode
La valeur maximale de la tension inverse supportée par D1, D2 et D3 vaut respectivement :
Voimax = MaX(V4- Vo) =Max(vy- va) = V2 = Vy/3v2 = V4/6
Voomax = MaX(Vy- V1) =Max(Vy- Va) = Ups V2 = V4/3V2 = V,/6

VD3max = max(v3- V2) =max(v3- V1) = U31\/§ = V\/E\/E = V\/E
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e Puissances et facteur de puissance au secondaire du transformateur

Le facteur de puissance cos®sec est donné par la relation suivante :
2
S

. 6V2V . 3V6V 3va
O Pa: <Ucglg”> = —S —IO——IO— L

COsq)SGC =

ly

0 S =qVeeclsee = 3VI= VBVIp=v3V,

Donc cos®,, = ===-=0,955
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TRAVAUX DIRIGES

EXERCICE |
On considere le montage P3 a diodes représenté par la figure ci-aprés. Il est relié au réseau

triphasé par l'intermédiaire d'un transformateur tel que v,=220v/2sinB, 0 = wt. La charge est

fortement inductive telle que le courant qui la traverse est considére pratiquement constant et
vaut lo = 14 A. Yy

—3 , D i
f\{'\T/\{'\ _n: [ .
v,
—> i D2
(Y Y53 >|
U
. ch
. D,
—
Y Y'Y 33 [

1. Représenter ven, is1 €t is3.
2. Ca|CU|er Vchmoy et |s3moy.

3. Calculer le facteur de puissance au secondaire COSQsec.
EXERCICE |

Un pont redresseur PD3 & diodes alimenté par un systeme de tensions triphasé équilibré de
fréquence 50 Hz et de valeur efficace Ve = 150V, est connecté @ une charge suffisamment

selfique de telle sorte que le courant de charge ic soit supposé constant et égal a 340A.

ic
>
>

?*

] ol o 2N 2
e ——] )

U23T

= AN N0 NS

N

Tracer uc, ip1 (courant traversant la diode D+) et is1 (courant dans la ligne de tension v4).
Montrer que <uc>= 2,34Vef.

Calculer <uc>.

Calculer la valeur efficace du courant ip.

o =
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