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ICHV : REDRESSEMENT TRIPHASE COMMANDE|

1. Introduction

Les montages réalisant le redressement triphasé commandé sont les montages P3 et PD3 intégrant
des interrupteurs commandables, des thyristors. lls sont amorcés avec un retard angulaire a par
rapport a la conduction naturelle (cas des diodes).

2. Montage P3
2-1 Schéma de principe

V1 (ﬂ
—_—> .
_rm\_,_Er_ vi = V2 sinot
\'] IT1 T1 iC
g 2
090 Dfr— vz = VA2 sin(a)t —?”j
Tk []TUc 4
4
2 vi=V Zsin(a)t—?ﬂj

Fig.1 Schéma de principe

2-2 Fonctionnement

Le courant de charge ic est supposé constant et égal a sa valeur moyenne lo (charge suffisamment
inductive).

T 5n 3n
0 0 5 +a - +q E3 +a 2T
Thyristor passant Ts T4 T2 Ts

Uc V3 V1 V2 V3
VT1 Uiz 0 Uiz Uis
VT2 Uz3 Uzi 0 Uuzs
VT3 0 U3 U3z 0

ic lo lo lo lo
i1 0 lo 0 0
IT2 0 0 lo 0
IT3 lo 0 0 lo

CHAP V ELN DE PUISSANCE Page 1



s Fomesoutra.con

£R Sonlra .
Docs 2 portée de main

2-3 Graphes

iT1

T
E+(:1 — +a —+a

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

est donc 3.
2-4 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

2m

pulsation est 3. Sa période est g ( ?).

1 3 (g VY2 (50 W2 T 5
UCmoy= TfT Uc (t)dt= Eﬁ%m A de = ngm sin6doe = W[CCS(E'FG) - COS(E‘FG)]
LT
U = 3V\/6 3,3 _ Vpsing
Cmoy™ 5 cosa = o cosa = - cosa
atb a-b
Avec cos(a) -cos(b) =-2sin - sin >
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Remarque :
La valeur moyenne de uc, Ucmoy dépend de I'angle a et les variations sont données par le graphe ci-
apres :

uC moy

A
umoyDiode

QY

_umoyDiode B

m

o 0sas 5
La puissance active (Pa = Ucmoy .lo > 0) est fournie par le redresseur a la charge. La charge absorbe
donc de I'énergie et le montage fonctionne en tant que redresseurs a tension redressée variable en

fonction du retard d’'amorgage a.

o gs asT
La tension redressée est négative, et la puissance active (Pa = Ucmoy .lo < 0) est négative. La charge
n’est plus un récepteur mais un générateur. Le montage fonctionne en onduleur non autonome.
Le montage ne peut fonctionner, dans ces conditions, que s'il est connecté, c6té continu (charge), sur
un dispositif susceptible de lui fournir de I'énergie, soit par exemple : génératrice courant continu,
batterie d’'accumulateurs...

e Valeur efficace de uc

, 3 (5 N B, 3w om _sin% cos2a
= — 2 =— 2 = — i =——[—+gjn — = B
U TJ; ug (Hadt 21T.L+q v{do - Lm sin“8do o [ 3 +sin 3 cos2a] = V(1+ o )
6 6 3
. 2T . 2T
sin - cos2a sin - cos2a
Donc UC—V 1+T-ﬁ 1+T
3 3
a-b atb
Avec sin(a) -sin(b) = 2sin 5 cos 5

o Valeurs moyenne et efficace du courant dans un thyristor

Les valeurs moyenne et efficace des courants dans les thyristors sont les mémes que dans le cas du
montage P3 avec les diodes.
Ona:
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1 [5He
leoy = IT1moy =IT2moy =|T3moy =EJ;T IOde 3
=ta
6

om
1 F+a 2 |0
It = lpy =lpp =lps = —f lpde = —
21 L V3

e Valeurs moyenne et efficace du courant au secondaire du transformateur

Le courant dans un enroulement secondaire est identique au courant traversant le thyristor qui lui est
connecté :
_ T
ISmoy - IS1moy '|32moy '|S3moy 'ITmoy'g

lo

ls = ls1 =lsp =lg3 =ly =
V3

3. Montages PD3

On distingue les montages PD3 tout thyristor et mixte.

3-1 Montage tout thyristor
3-1-1 Schéma de principe

i1 A ic
> ® >
A
VT1l T, ZiT2 ZiT3 1
?
A ﬂrun ’Ez |
A ﬂrun Uzt 733 i« 1 Va L e
A I K|
OLOJ. Dl :

"1
Neutre Vg

Fig.2 Schéma de principe

3-1-2 Fonctionnement

La charge est supposée suffisamment selfique de maniére a considérer un courant ic de charge
constant et assimilable & sa valeur moyenne lo. A tout instant, un thyristor du commutateur plus positif
(T1-T2 - T3) et un autre du commutateur plus négatif (T'1 - T'2 - T'3) conduisent.

En outre, un thyristor d'un commutateur donné conduit jusqu'a ce que le prochain du méme
commutateur soit amorcé.
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™ m 5m m 3w 1M
5 0 3 +al 2 +Ql 3 +al 3 +al > +al e +a 2m
Thyristors passants | Ts-T2 | T1-T2 | T1-T3 | To-T's | T2-T4 | T3-T4 | Ts-T%
Uc Usz Uiz Uis uzs Uzi U3z Usz
V11 Uis 0 0 Uiz Uiz Uiz Uis
VT2 Uuz3 Uz1 Uz1 0 0 Uz3 uz3
VT3 0 Uusz usz usz Usz 0 0
VT Uz1 Uz1 usi usz 0 0 Uz1
VT2 0 0 Usz Usz Uiz Uiz 0
VT3 uzs Uzs 0 0 Uiz Uiz uzs
ic lo lo lo lo lo lo lo
IT1 0 lo lo 0 0 0 0
iT2 0 0 0 lo lo 0 0
i3 lo 0 0 0 0 lo lo
i 0 0 0 0 lo lo 0
iT2 lo lo 0 0 0 0 lo
iT3 0 0 lo lo 0 0 0
st = i1 - i1 0 lo lo 0 -lo -lo 0
is2 = ir2 - iT2 -lo -lo 0 lo lo 0 -lo
is3 = it3 - i3 lo 0 -lo -lo 0 lo lo

3-1-3 Graphes (a=7)

T,
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Remarque : Chaque thyristor conduit pendant un tiers de la période (l'indice de commutation de ce
montage est q = 3) tandis que la tension redressée se compose de six arcs de sinusoides par période
T (I'indice de pulsation est p = 6).

3-1-4 Grandeurs caractéristiques

o Valeur moyenne de uc
L'indice de pulsation est 6. Sa période est % ( g).

b o] (t)dt-Bfgw oo V2 7 oo 2T B2 + i
Cmoy™ T Uc = r, Upp dB = o, (sinB-sin(6- 3 ))dé = - sm sin( < +a)- S|n(a-6)
U 6VV2 6Vy T 3VaV3
Cmoy™ sm3cosa— - sm3cosa— cosa

Remarque
La puissance moyenne active regue par la charge est P = <ucic>, soit :
_ 33
P= ?leocosa

o OSGSE P>0

La puissance transite du réseau a la charge et le fonctionnement est du type redresseur.

i
e} ESGS'IT P<0

La puissance transite de la charge vers le réseau. Le fonctionnement est du type onduleur assisté.

e Valeur efficace de uc

m, m, Al 2 . m . T
1 3 (2 7t 2 12sin"zxV q sin (2a+—)-sm(20-—)
2 _ 2 =2 - il - 3 1 3 3
Uc T JTU ug (Dt nﬁ%m ul, do = f (sinB-sin( 9 )) do = [3+ 5 ]

12sin’ V m
U(Z;= —3[ +sin —

,, 3 9 m 9 m
cos2a] = ( +—sin—C0s20) = (3+ —sin = c0s20)
m 3 m

2 2m 3 3

Donc

Ug =V |3+ sinm cos2a = V. |2+~ sin M cos?
c= Trsm3cos a= 5 on sm3cosc1

o Valeurs moyenne et efficace du courant dans un thyristor

L'indice de commutation est 3 : chaque thyristor conduit pendant un tiers de la période du réseau.
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On déduit alors les courants moyen et efficace :

1 e
le = | =| =| = |.dB =—
oy ~ 'Timoy ~'T2moy ~'T3moy 0
21 L 3

e Valeurs moyenne et efficace du courant au secondaire du transformateur

1M
1 5
ISmoy = IS1moy =IS2moy =IS3moy = T_ o I0de =0
Is Tis €+G
ls =gy =gy =ls3 = |=
3-2 Montage mixte
3-2-1 Schéma de principe
i A ic
> * >
A
igy R
> ®
A J\Urz Isz
> * Ue
A AUZJ'- \fUJI {‘53 L 4 L
/\° /NP, 2&03 : T
DL DD .
B

Neutre Va TVB

Fig.3 Schéma de principe
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3-2-2 Fonctionnement

La charge est supposée suffisamment inductive de maniére a considérer un courant ic de charge
constant et assimilable & sa valeur moyenne lo. A tout instant, un thyristor du commutateur plus positif
(T1- T2 - T3) et une diode du commutateur plus négatif (D1 - D2 - D3) conduisent.

En outre, le retard a I'amorgage a ne concerne que les thyristors.

T e E M Tm . m
5 0 2 6 6 7 *a 6 2w
Interrupteurs Ts-D2 | T1-D2 | T4-Ds | T2-Ds | T2-D1 | Ts-D1 | T3-D2
passants
Uc usz Uiz Uiz Uz3 Uz1 usz Uusz
V11 Uiz 0 0 Uiz Uiz Uis Uis
V12 Uz3 Uz1 Uz1 0 0 Uz3 Uuzs
VT3 0 U3 U31 U3z U3z 0 0
VD1 Uz1 Uz1 Usi Usi 0 0 Uzi
VD2 0 0 usz Usz Uiz Uiz 0
VD3 Uzs Uzs 0 0 Uiz Uuis Uuzs
ic lo lo lo lo lo lo lo
IT1 0 lo lo 0 0 0 0
iT2 0 0 0 lo lo 0 0
i3 lo 0 0 0 0 lo lo
iD1 0 0 0 0 lo lo 0
D2 lo lo 0 0 0 0 lo
D3 0 0 lo lo 0 0 0
is1 = it1 - ip1 0 lo lo 0 -l -l 0
is2 = it2 - ip2 -lo -lo 0 lo lo 0 -lo
is3 = iT3 - ip3 lo 0 -lo -lo 0 lo lo
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3-2-3 Graphes

3-2-4 Grandeurs caractéristiques

e Valeur moyenne de uc
L'indice de pulsation est 3. Sa période est % ( 23—”).

51,
1 3 (s 3 (6
UCmoy= T_ Uc (Hdt= Ej" uc dé ——f Ujp dB + _'ITf U3 0
uc YTy 5t

41

3V 3V,
5 )) do

m
2 21

Ucimoy= 2—1: i q(sine - sin(6- 3 )) do+ - | (sine - sin(6-
6 2

Vo 2 TT 3V, . 2m (& 21
Ucmoy= ?Slngj cos(8 -g)de + 7sm—ﬁ_T cos(6-—)do

m
—+a
6

3V 1 3V
Ucmoy= ?msin 3 (1+ cosa) = - (1+ cosa)=

(1+ cosa)
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Remarque
La puissance moyenne active regue par la charge est P = <ucic>, soit :
3V3
P= 2—V lo(1 + cosa)

La puissance demeure positive : le fonctionnement est du type redresseur.

e Valeur efficace de uc

5
s T [ . 3 (8O, 3 (7, 3 [
UC - T_er UC (t)dt- %J‘;‘I’ UC de-%ﬁ U12 de E’[ U13 de
e 6'¢ 6

Uc 7

5m P

, 3V (T . 2mNP . 3VE(EN,. 4
W2 =2m (sme-sm(e-—)) 49 + 2m fn (sme-sm(e-?)) do
2

2m T 3 2m Jo

C——sm Jcos2 - 6+—sinE
3 3

3V2 om 3R w8 4m
UC = —sm J 1 + c0s(20 - ?) ae + —SI §f (1 + c0s(26 - ?) de
2

Donc

U [+ 20 sin =V 3+[9+3 20 sin 2
c*= 5+ |55 cos20 sm3 = 5 +3c0s20 S|n3
o Valeurs moyenne et efficace du courant dans un redresseur

L'indice de commutation est 3 : chaque thyristor et chaque thyristor conduisent pendant un tiers de la
période du réseau.
On déduit alors les courants moyen et efficace :

5m

_+0 |
0
leoy IT1moy IT2moy IT3moy T f IOde 3

1 (879,
Iy = by =lpp =hys = Eﬁ lpd® = —
[
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im

1 (%
IDmoy = ID1moy =|D2moy =ID3moy =EL IOde =
2

Ip = Ipt =lpz =lps =

e Valeurs moyenne et efficace du courant au secondaire du transformateur

i i
_ _ _ 1 R B 1 (7% _
ISmoy - IS1moy _ISZmoy _|S3moy - T_ |Sde _E - I0de - % T I0de =0
Is T.S €+a 5

ls = lgq =lgp =lg3 =

e Puissances et facteur de puissance au secondaire du transformateur

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

Pa
Cosq)sec = g
, 3V3V,
o P,=<uUgic> = an lo(1 + cosa)

0 8= QVseclses = 3Vs=3V_[5 =3V,

Pa_ 3
Donc CosPg,, = o= - (1 + cosa)
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TRAVAUX DIRIGES

Le pont PD3 mixte ci-dessus est alimenté sous tension triphasée équilibrée de sens direct.

ir A

>

il N N 1

| :FE; 1 i @ u
ZSD, D D:

ofo X0l 1

B
Neutre V., T Vs

W =

L ]

1. On suppose la conduction continue dans la source ic.

1-1 Représenter les intervalles de conduction des différents interrupteurs et les formes d'onde
de va, vs et uc pour un angle d'amorcage a = %

1-2 Exprimer vamoy €n fonction de Vi et de cosa.
1-3 Déduire vamoy €t Ucmoy €n fonction de Vi et de cosa.
2. Lasource ic est telle que ic = lo = constante.
2-1 Exprimer la puissance active échangée dans la source en fonction de lo, Vim €t a.

2-2 Représenter i1 dans la phase 1 pour a = E et poura = 5—6"

2-3 Déduire sa valeur efficace i1eff €n fonction de Io et de a.
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DOCUMENT REPONSE

v

v
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