Exercice 12

Pont mono 4 thyristors sur moteur CC

On considere un moteur a courant continu, parfaitement compensé, alimenté par
I’intermeédiaire d’un pont monophasé a 4 thyristors dont I’entrée alternative est de 400 V pour
une fréquence de 50 Hz. Il a pour caractéristiques nominales :

U=240V;1=100A ;R=0,14Q; L=27mH ; P=22 kW ; N = 1800 tr/mn

1° - En admettant la conduction continue, déterminer le retard a ’amorcage 3 pour obtenir le
fonctionnement nominal; vérifier ’hypothése de la conduction continue grace a 1’abaque
fournie.

2° - Toujours en admettant la conduction continue, calculer le courant et I’angle § pour avoir
un couple utile sur I’arbre de 100 N.m a la vitesse de 900 tr/mn.

3° - Rappeler I’expression et calculer, a 1’aide de I’abaque, le courant moyen obtenu pour la
vitesse nominale et un angle 3 de 110°.

4° - Pour un fonctionnement au courant nominal pour lequel la conduction est a la limite de la
continuité ( [, = TC en se limitant au ler harmonique), déterminer la puissance thermique a
dissiper au niveau des 4 thyristors.

On donne pour chaque thyristor : U, =0,8 V; 1,=0,01 Q; Ry, ;¢ T Ry, cg = 0,05 °C/W . Pour
une température maximale de jonction de 125 °C et une température ambiante de 25 °C,
proposer une valeur de résistance thermique pour le refroidisseur les recevant.
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1

[=— 100x900x1+300)=86,06 A
113 30

= U =113+0,14x86,06=125V = =69,7°
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Exercice 13

Pont mono commande sur moteur CC

Un pont redresseur a 4 thyristors, brancheé sur le réseau 220 V - 50 Hz, alimente 1’induit d’un
moteur a courant continu de caractéristiques :

P,=1500W ;U =170V ; N, = 1500 tr/mn ; m =77 %

R=2QetL =39 mH.
Les composants ainsi que le réseau sont supposé€s parfaits.

1° - Pour le point de fonctionnement nominal et en admettant que la conduction est continue :

- déterminer le retard [ a la mise en conduction;

- donner la forme d’onde de la tension aux bornes de la charge;

- le courant I, dans le moteur étant supposé parfaitement lissé, donner la forme
d’onde du courant absorbé par le réseau ainsi que sa valeur efficace. Déterminer de plus la
valeur efficace de son fondamental (il transporte toute la puissance active);

- calculer la puissance réactive absorbée.
2° - Pour un couple fourni égal au couple nominal et toujours pour une conduction continue,
construire la courbe donnant la vitesse de rotation N en fonction de . Donner la valeur de
pour obtenir une vitesse de 500 tr/mn.
3° - Le pont complet est remplacé par un pont mixte; répondre aux mémes questions qu’au 1°
(conduction continue et courant I parfaitement lissé).
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U, =2—Vcos[3’=Un =170 V = $=30,87°
JU

Formes d’onde de U~ et du courant coté alternatif :
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Q=VI ,sinfB=1165 Var
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Pont mono commande sur moteur CC

U, =1(1+cos/3)= , =170 V = =44,23°
I

Formes d’onde de U~ et du courant coté alternatif :
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o=Vvi, Sing =792 Var




Exercice 14

Pont mono 4 thyristors sur moteur CC : N°2

Soit le schéma ci-apres, ou la charge R L E modélise un moteur a courant continu de
puissance 11 kW pour un rendement de 91 %. Sa tension nominale est de 190 V et sa vitesse
de 1200 tr/mn.

1° - Donner la valeur maximale du courant moyen possible si le moteur reste a sa vitesse
nominale (la conduction sera supposée continue).

2° - Lors d’un fonctionnement a vide, on reléve une vitesse de 1500 tr/mn et un courant
moyen de 2,5 A. La conduction est discontinue avec des arches de courant de 18° de large
(que I’on pourra assimiler a des demi sinusoides). Déterminer le retard a I’amorcage des
thyristors ainsi que la valeur créte des arches de courant.

3° - Pour le fonctionnement nominal du moteur, on admettra étre en conduction continue.
Calculer le retard a I’amorgage et justifier cette hypothése en calculant I’amplitude du

fondamental du courant coté continu X AV
On donne I’amplitude du fondamental de Uc : U, = QCOS B/1+4tan® B

Déterminer la valeur efficace du fondamental du courant coté alternatif.
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U =2—Vcosfa’=m=225,08 1%
JU

JU
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E =180,5 x 1500 =225,6 'V
1200

oy

= V

U.=22595= —(cos/o’—cosé)+E(1—6_—/3) = [=130,4°

JT JT




Exercice 14

Pont mono 4 thyristors sur moteur CC : N°2

3° Si la conduction est continue, la _ 2V o
tension redressée s’écrit : UC = 7(:08[5 U =190V = [5 32,4
g 7 — cos 1 + 4 tan”
Le fondat’l}en.tal du ic1 _ Ue — Uer = 37 p \/ p
courant s'ecrit : |
2, =R +(L20) =Rl +4tan’ ¢

tan ¢ =L_I:“ — ¢=88,2°=7=9,426Qd'on I, =21,72 A

Onabien: |[. < TC =] =63,6 A| Laconduction est donc bien continue.

Coté alternatif, le fondamental du courant « transporte » la puissance active et il présente un
déphasage égal a 3 par rapport a la tension. D’ou :

_ 190x 63,6
950 cos 32,4°

P=U]I =VI ,cosp=1 =57,3 A

lalt




Exercice 15

Redressement monophasé commandé sur charge R-L

La figure ci-apres représente la tension et le courant dans une charge R - L en série a la sortie
d’un pont double monophas¢ a 4 thyristors.

1° - On exprime le fondamental de U, sous la forme : «, (1) = l}d sin (2wt + @, )

4V ; : , . . .
Montrer que : U, = ™ 1+3sin’ B et donner sa valeur numérique. Déterminer, a I’aide de
T

cosg; et sing,, la valeur algébrique précise de @, . Tracer u,(t) et u (t) sur un méme graphe.

2° - En supposant la conduction continue, déterminer la valeur moyenne de I, sa valeur
efficace et ses valeurs extrémales en se limitant au premier harmonique. Justifier alors
I’hypothese de la conduction continue et donner la valeur limite de  au dela de laquelle le
courant est discontinu.

3° - Les thyristors du pont, a I’état passant, présente une tension a leur bornes de la forme :
v (t) = 0,8 + 0,021, (t). Calculer la puissance thermique dissipée par 1’ensemble du pont et
préciser la température de jonction atteinte si les 4 boitiers (Rth;, = 0,5°C/W et

Rth,. = 0,3°C/W) sont montés sur un méme refroidisseur de résistance Rth_, = 1°C/W et si la
température ambiante est T, = 30°C.
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Redressement monophasé commandeé sur charge R-L

J1+3sin’ B =137,7 V
a,

sing, = > =-0,6934 <0
Cl1

bl

= T < @, <—§ = @, =—-136,1°

=-0,7206 <0




Exercice 15

Redressement monophasé commandé sur charge R-L

2° Dans I’hypothese de la conduction |7 U. 2V
continue, le courant moyen est : ¢ R 7R

En se limitant au ler harmonique, de
fréquence 100 Hz, on a :

Il vient :

2x180 1 _16.04 A
221 2

.U

1. = ZCl -10.8 A

100

+(L20)" =12,76 Q

I

=1+

=1C _Ic1

I
=27.14 A avec 4 M
Vi

C min

=15,25 A

=36,84 A

I.... > 0 donc la conduction est bien continue. L’équation donnant 1’angle de conduction o

cmin

pour la valeur limite 0 = w+f3 conduit a sin(¢ - ) = 0 soit :

Lw o
P, =@ =tan" (R) 70,7




Exercice 15

Redressement monophasé commandé sur charge R-L

. o — 7
3° Pour chaque thyristor : I, =—“=13,02 A

Th — A~
P =087, +0,021% =17,783 W avec i >
L 27,14

Soit pour le pont complet, P = 71,13 W.

=19,19 A

La chaine thermique peut se schématiser sous la forme (Rth;, + Rth,=Rth; = 0,8°C/W) :

4 foi1s 0,8 °C/W en //

Rthir

RThIr
® -

Rth R
\ J 30° C

Rthir

TJ = TAir + PCal (Rthra +

Rth,

4

)= 115,4°




