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TP 02: Association Redresseur Bidirectionnel / Machine a Courant Continu

1. Objectifs
» Simulation d’un redresseur bidirectionnel
» Simulation d’un redresseur bidirectionnel command¢ associé¢ a un MCC
= Régulation de vitesse d’'un MCC
2. Modélisation de la machine a courant continu
La machine a courant continu peut étre modélisée par le biais d’équations électrique,
¢lectromécanique et mécanique. Ces trois groupes d’équations nous permettrons de mieux

appréhender la machine a courant continu dans son fonctionnement réel.

u(t)=e(t)+Ri(t)+L% U(p)=E(p)+(R+Lp)xI(p)
e(t) = KOQ(r) Transformées de Laplace E(p) = KOQ(p)
Con0-C, (0~ 20 = 2 Co(P) = Con(P) — SUp) = JpX p)

a. Réaliser le schéma en blocs du modele du MCC

b. Lancer la simulation et observer les courbes de vitesse, du courant et du couple
¢lectromagnétique.

c. Faire varier le couple de charge Cr (Cr=0 a t =[0s 6s] Cr=4 Nm a t=[6s a 10s])

d. Interpréter les résultats.

3. Etude d’un redresseur bidirectionnel alimentant un moteur a courant continu

Le but principal de cette manipulation est I'étude de la variation de vitesse d'un moteur a courant
continu au moyen d'un pont redresseur monophasé tout thyristor (schéma ci dessous). Le
redresseur c’est un convertisseur statique permettant d’alimenter le moteur & courant continu
sous tension continue réglable a partir d’une source de tension alternatif. Les thyristors sont

considérés comme parfaits : TH; et TH; d'une part, TH, et TH4 d'autre part, sont commandés de

manieére complémentaire avec un retard a I'amorgage noté . On admet que le courant i, fourni

par le pont a thyristors est parfaitement lissé grace a l'inductance L (i, = constante).
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a. Représenter graphiquement sous Simulink Simpower systems de la machine a courant continu
associée a son convertisseur de puissance (Redresseur command¢).

b. Donner les formes d’onde sur trois périodes des grandeurs 1,(t) et u,(t) de ce montage pour un
angle de retard a I'amorcage o = 60"

¢. Donner les formes d’onde sur trois périodes des grandeurs i,(t) et u,(t) de ce montage pour un
angle de retard a I'amorcage o = 120°

¢. A I’aide du schéma électrique et des oscillogrammes, expliquer 1’évolution de la tension u,(t)
et du courant i,(t) a la sortie du convertisseur.

acetlV

d. Donner la relation entre U o

amoy
. . T

e. Entre quelles valeurs varie u,,, lorsque o variede 0 a —?
! 2

4. Régulation de vitesse d’un MCC
Pour faire un asservissement de vitesse, on se propose de faire un bouclage avec correction PI
selon le schéma suivant :

Courant

Saturation

Cem
-K—}( sm.q—ﬂq— Flis) q_@< K}( Flis) 4

alpha

red—deg pif2Vmax

a. Réaliser le schéma en blocs du modele redresseur bidirectionnel commandé associé a un MCC
avec régulation

b. Observer les courbes de vitesse, du courant et du couple électromagnétique.

¢. Faire varier le couple de charge Cr (Cr=0 a t =[0s 2s] Cr=4Nm a t=[2s a 4 s])

d. Interpréter les résultats

5. Donner une conclusion objective du travail

Les paramétres du MCC, R=0.5Q, L =10mH ,K =0.5(Vs/rad),J = 0.05Kgm’ et
f=0.0lN.m.s

€

La tension d’alimentation Ve =100V et f =50z
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Rappel Théorique

Redressement monophasé double alternance (Pont tout thyristors)

1. Schéma de montage

Tous les éléments sont supposé€s parfaits, I'inductance L est suffisante pour que le courant soit
parfaitement lissé i, = / = constant.

Le montage comporte deux thyristors a cathodes communes (THlet TH2) et deux thyristors a
anodes communes (TH3 et TH4).

L'amorc¢age de 1'un des thyristors entraine le blocage de celui qui lui est associé.

L'amorcage de TH1 et TH3 n'est théoriquement possible que lorsque v > 0, celui de TH2 et TH4
lorsque v < 0.

I
i 0=wmt
.
i i
’. - -
i E 0=wmt
—|I— oL +|37r

I 1 I
Conducteurs | THlet TH3 | TH2 et TH4 |TH1 et TH3 |1‘Hzet TH4
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3. Analyse de fonctionnement

L'existence d'un courant ininterrompu i dans la charge implique toujours la conduction de deux
thyristors. La mise en conduction de deux thyristors provoque le blocage simultané des deux
autres.

a.a<b@<a+r

. a<O<r V>0 i >0
0.0 a

519 =a , on amorce TH1et TH3 (blocage de TH2 et TH4 = by = s = O) : = bt =l =l

u,=V et i, =i

a

. T<O0<a+r V<0 i,>0

0.0

Les TH2 et TH4 sont susceptible de conduire mais on ne les amorce pas :TH1 et TH3 continuent donc

. . i
d’assurer la conduction puisque ¢
V=u,<0=iy, =iy, =i, =i

>
I -
THI1 i -
TH2 i,
* u
TH1 TH1 IH?\ U TH? A
i i .
———————9 A
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THf\ TH4 T3
p
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b. a+7<0<2r+a

o, QTT<O0<2lr V<0 i,>0

a O=a+z , on amorce TH2et TH4 (ce qui entraine le blocage de TH1 et TH3)

Iy =gy =1 u=V
pgn =l =0 1, =—i

u,=V et i, =i

a

w 2m<0<2m+ta V>0 i,>0

Les THI et TH3 sont susceptible de conduire mais on ne les amorce pas :TH2 et TH4 continuent donc
d’assurer la conduction puisque fa

u,=-V<0 ot i, =i Iy =lpyy =1, =1
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4. Grandeurs caractéristiques du montage
a. Période

La tension u, est périodique, de période moitié¢ de celle du réseau T'=T/2.
b. Les valeurs moyennes

T+a

2xV,
- I Vmax Sll’l(@)d@ = ACOS a
T 4 .

amoy

La valeur moyenne du couranti_ .

u, =ML+MR+E:>Umy :ULmoy +URmoy+E

Uiy —E 2%V, xcosa E

I = _£ U, =0
amoy R xR R Car Lmoy

c. Mode de fonctionnement

La charge regoit P, ~de la source alternative (P, >0).

O<a<r/2 Fonctionnement en redresseur commandé.

La charge fournit P, a la source alternative (P, <0).

<ag< . .
ml2<a<n Fonctionnement en onduleur assisté si £ <0.




