Correction du TD sur les Gradateurs
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Allures de uny, iy et i

-De 6 =oab=m, Th est passant et u = v. Comme la charge est une

0
résistance, i= N et imy = i. Thy est bloqué donc in, = 0. Th, étant passant,

la tension umy = —um, = 0.
- A 0=, iy s’annule et Th; se bloque. De 7 & 7 + a, les deux thyristors

sont bloqués, donci=0,u=0, im=0etum =u—-v=-v.
-De 6 =a +mab =2m, Th, est passant et u = v. Comme la charge est une

" v . . "
résistance, i= r et ity = —i. Th, étant passant, la tension um, = 0.
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- A0 =2m, in, s’annule et Th; se bloque. De 27 & 27+, les deux thyristors
sont blogués, donc i = 0, u=0, inyz =0 et upg =u—v=-v.
~De 6 =cd0=m Thy est passant et u = v. comme la charge est une

résistance, i—% et iy = i. Thy est bloqué donc iny = 0. Thy étant passant,

la tension upy = -ury = 0.
- A 8=, iny sannule et Thy se bloque. De 7 & 7 + c, les deux thyristors
sont bloqués, donc i = 0, u=0, ip =0 et up, =u—v=—v.

b) Daprés les chronogrammes précédents, u=v de o & 7 et de 7 + o & 21,
u=0 le reste de la période.

2n x
Par définition : U2 =<u? >= J’u’«»de -1 ij(e)de. Remplagons u
2 2]

par son expression :

x
ut-t j(vﬁsine)aez. 11 faut linéariser sin’(6). On utilise la relation :
=

a

2 c0s20
0)= 1720
sin(0) 2
Onaalors:
Ul 2y Ti-cos28 _ V2 o_sin20]" v 4y 820
x 2 n 2 2
o
La valeur efficace de u est done :
U=230x
©) On Ia démontré dans le cours :
2
po219
i
d) La puissance apparente est S = VI = v.% = % =5037VA.

Le facteur de puissance vaut :

Fp =2 479 0.

5037
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e) Les thyristors se bloquent par annulation du courant. Il s’agit d’un blocage
naturel. L’amorgage est en revanche commandé.

2. a) Sur la durée t;, Thy et Th, sont commandés tour a tour, donc
Comme il s’agit d’une charge résistive, i = u/R = v/ R est sinusoidal. Le
courant i (donc u aussi) est nul entre t, et T.

Tant que I’'un des deux thyristor est passant, ce qui correspond 2 I’intervalle
de temps [0, t;], upy = —umy =0. Sur [t;, TJ,u=0etupy =u—-v=-v.

ik Ai
I

U

vl (1)
b) La puissance instantanée est p(t) = u(t)i(t) = —R— .

. ; W v2 ;
La puissance consommée par période réseau est ' Sur T, la puissance

moyenne est donc :

v?y
R T
¢) On régle la puissance en réglant la largeur du train d’onde (nombre de
périodes réseau a passer). De plus, le calcul de la puissance est simple, ce qu
permet une exploitation aisée de cette commande. Lorsque le courant n
pas nul, il est sinusoidal, il n’y a pas d’harmoniques de courant, c’est |"autr=
avantage de cette commande.
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1. Le gradateur fait varier la puissance réactive Q car la valeur efficace de la tension
v (1) varie avec I'angle , ainsi que la valeur efficace du fondamental i ,(r) du courant
i ().

L

2. La puissance active P est nulle car le courant i (1) est en quadrature arridre par rap-
port & v(7). Pour la puissance réactive, on écrit que Q = V x I soit

2 /e
QL=2V (sm25 +n76).
aLo

LI eff

3. La puissance active P_ consommée par le condensateur C est nulle car le courant i 1)
est en quadrature avant par rapport & v(z).

4. La puissance réactive consommée par la charge est Q, = P; x 1g @, Cette puissance
s"ajoute a Q, . D'autre part Q, =~ V2 x Cw. On écrit donc :

Q+Q +Q.=Q,=0
Ce qui donne la relation donnée dans 1'énoncé.
5. On acos @, = 0.4, soit rg ¢, = 2,29. On obtient donc :
5% 10*x2,29-230% x C x 100 = 0
Ce qui donne C = 6,89 mF.
6. Pour cos @, = 1 et pour 8 = 7/2, I'équation de la question 4 devient :

V2
— - V2 xCw=0
Lo
ce qui revient 2 écrire :
1
Cw?

= 1,47mH
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1. Gradateur monophasé.
a) T devient passant lorsque la tension directe a ses bornes est positive (=
v(t) > 0) et qu’il regoit des impulsions de courant sur la gachette, c'est-a-¢
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4 partir de t, tel que o, = wt,. On a alors u(t) = v(t) et comme la charge est
résistive, i(t) a la méme allure. i(t) s’annule a T/2 (soit pour I'angle  si I’on
prend 6 = ot comme variable). T est passant de o, 4 7.

Le comportement de T est symétrique, T est donc passant de 7 + o, 4 27.
Lorsque T’ est passant, u.=veti=v/R.

V2

T+,

b) Si I’on trace la puissance instantanée p(t) pour o, = 7/2, on constate que
I'aire de la courbe est la moitié de celle de p(t) pour a, = 0 (régime
sinusoidal, on appellera la puissance moyenne P, dans ce cas). La puissance

moyenne (<p(t)>) est proportionnelle a I’aire donc P pour a, = /2 vaut P,/2,
2
avec Py =—.
° R

On a donc : =E’-=——.
2

2
p=2" _omow
2x10

U2
%" . On en déduit alors :

¢) Pour la charge, on peut écrire P = ngﬂ‘

J? et Ugegr =VRP

5,5 Aet U =Rleg=10x 155=155V.

Legr =

Lefr =

10
d) Comme la tension v(t) est sinusoidale, seul le fondamental du courant
contribue au transfert de puissance active et P=VIjgcosg ol
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Régimes périodiques).
P=220x 182 c0s0,567 = 2414 W,

V2

) La puissance réactive fournie par le réseau est Q = VIj g sin@,.

est la valeur efficace du fondamental du courant (cf. cours

Q=220x L5 xsin0,567 =1538 VAR
0 R

2

f) La puissance apparente vaut S = Vs = 220x15,5
S=3410 VA
g) Le facteur de puissance de Iinstallation est :
P20,
S 3410

2. Gradateur triphasé

a) La tension uca = Ri,. Nous allons déterminer i, dans les différents
intervalles.

- Entre 0 et 30° : ni T,, ni T’, ne sont passants donc i, = 0 et ucs = 0.

- Entre 30° et 60°, chaque phase est passante donc le montage est équivalent
a:

etfica = v
- Entre 60 et 90°, le montage est équivalent a :
—
Va Uca

p——+—1

VB

En utilisant les lois de base du circuit :

VA~VB

uca =Rip = 5





