

[bookmark: _Ref276929255][bookmark: _Ref276929254][bookmark: _Toc352447944] Onduleur autonome monophasé de tension débitant sur un four à induction (Solution 2:)
Un four à induction est équivalent à circuit série composé d'une inductance pure  L= 60 µH et d'une résistance R = 10 m. La fréquence de fonctionnement de l'onduleur est fixée à f = 600 Hz.

I. Alimentation du four par une source de tension sinusoïdale
1. Alimentation directe : 
Le four est alimenté par un générateur de tension alternative sinusoïdale de valeur efficace VN = 1 000 V et de fréquence f = 600 Hz. Calculer l'impédance Z du four, l'intensité efficace IN du courant et la puissance active P consommée.
2. Alimentation indirecte sous tension réduite V' = 90 V (sous 600 Hz) sinusoïdale. 
On veut obtenir le même point de fonctionnement pour le four en ajoutant en série avec celui-ci un condensateur de capacité C que l'on se propose de calculer.
2.1. Quelle doit être l'impédance Z’ de l'ensemble four + condensateur pour que l’on obtienne l'intensité IN ?
2.2. En déduire le facteur de puissance cos ' de l'ensemble du circuit.
2.3. Calculer la capacité C. On choisira la plus faible des deux valeurs obtenues.

II. Alimentation du four par une source de tension alternative « rectangulaire » de fréquence 600 Hz
1. Alimentation indirecte 
Un générateur délivre une tension rectangulaire (ou « carrée ») de niveau u (t) = ± E avec E = 100 V.
Le développement en série de Fourier est alors :


1.1. Calculer les valeurs efficaces des tensions V1 et V3 correspondant respectivement aux harmoniques 1 (fondamental) et 3 de la tension u(t).
1.2. Le générateur délivrant u(t) alimente le circuit série comprenant le four à induction et le condensateur de capacité C = 1 080 µF.
Faire un schéma du montage. Calculer les impédances Z1 et Z3 de ce circuit, relatives aux harmoniques 1 et 3. En déduire les valeurs efficaces I1 et I3 des courants correspondants. Montrer qu'en définitive, on peut considérer i(t) pratiquement sinusoïdal.
2. Étude du générateur
La tension u(t) est fournie par un onduleur autonome de tension. Les composants sont supposés parfaits.
[image: ]
On admet que le courant i(t) est sinusoïdal

 (en ampères)
2.1. Représenter les courants dans le transistor T1 (iT1), la diode D1 (iD1), et dans source de tension (iS).
2.2. Indiquer en traits pleins les séquences pendant lesquelles les transistors et,.diodes sont à l'état passant.
2.3. Calculer les valeurs moyennes des intensités des courants dans un transistor, une diode, et dans la source de tension E.
2.4. Calculer la puissance. Comparer au résultat de la question I Vérifier la relation P = E I s moy R Ieff²

[bookmark: _Ref276915881][bookmark: _Ref276915880][bookmark: _Toc352447945] Onduleur de tension en commande décalée (Solution 3:)




1) Tracer la courbe représentative de u(t).
2) Indiquer les éléments qui sont commandés pendant une période.(T ou D)
3) Exprimer la valeur efficace de la tension u.
4) On donne la décomposition en série de Fourier du signal suivant :


Pour 2=0  (2 temps de roue libre) , exprimer les valeurs efficaces du fondamental et des harmoniques 3 et 5 en fonction de E.
Même question pour 2=/ 3 ,2=/4 et 2=/5. Conclure.
Exercice 1: [bookmark: _Ref276915882][bookmark: _Ref276915883][bookmark: _Toc352447946] Commandes d’un onduleur de tension triphasé (Solution 4:)



	0
	T/6
	2T/6
	3T/6
	4T/6
	5T/6
	T
	7T/6
	8T/6
	9T/6

	K1
	K4
	K1

	K5
	K2
	K5
	K2

	K3
	K6
	K3
	K6



1) Dessiner les tensions v AO, vBO, vCO  en concordance de temps.  
2) Dessiner en concordance de temps, les tensions uAB, uBC ,uCA .

3) Montrer que 
4) Dessiner les tensions simples  v AN, vBN, vCN    .
5) Exprimer la valeur efficace commune Vf des tensions v AO, vBO, vCO en fonction de E.
6) Exprimer la valeur efficace d'une tension composée en fonction de E
7) Exprimer la valeur efficace d'une tension simple en fonction de E.

Mêmes questions que précédemment avec les séquences de commandes des interrupteurs suivantes :
	0
	T/6
	2T/6
	3T/6
	4T/6
	5T/6
	T
	7T/6
	8T/6
	9T/6

	K1
	
	K4
	
	K1
	

	K5
	
	K2
	
	K5
	
	K2

	
	K6
	
	K3
	
	K6
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Solution

Solution 1: [bookmark: _Toc352447965]Exercice 2:Onduleur autonome monophasé de tension débitant sur un four à induction
I. Alimentation du four par une source de tension sinusoidale
1. 



2. 
1. 
2. 
2 .
3. On a deux possibilités
Méthode 1 : par les complexes



 Méthode 2 : par les puissances





II. Alimentation du four par une source de tension rectangulaire
1. 

[image: ]
[image: ]
Solution 2: [bookmark: _Toc352447966]Exercice 3:Onduleur de tension en commande décalée 





	2
	U1
	U3
	U5

	0
	

	

	


	/3
	

	0
	


	/4
	

	

	


	/5
	

	

	0



Solution 3: [bookmark: _Ref276916001][bookmark: _Toc352447967] Exercice 4:Commandes d’un onduleur de tension triphasé
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2.2. On obtient les séquences suivantes :
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