GEL-15216 Electrotechnique

CORRIGE DES EXERCICES DU CHAPITRE 5

Partie 1
5.1
[ [ D
Sy Do, N
+ * v
s (Y
240V
60 Hz
a) Formes d’onde des tensions v, Vp et celles des courant ig, ip, icc
Vs
3394V ot
T 7 T wt
D conduit D conduit
Wee |

Angle de conduction ¢ 2m
T
2n ot
339.4V
VD/
b) L'angle de conduction de la diode D est égal a 180°.
\%
c) La valeur moyenne de v est: Vec(moy) = ?m = &124 = 108.03V
V..(mo
La valeur moyenne de i est: i..(moy) = CC(R " 10&03 7.2A
: Vim _ 3394
La valeur efficace de v est: vec(eff) = > =5 169.7V
. . _ . _ Vec(eff) 1697
La valeur efficace de i est: icc(eff) = R =5 - 11.31A

V.. (eff
Facteur de forme de la tension vo.:  FF = el _ 169.7 _ 1.57
Vee(moy)  108.03

Facteur d’'ondulation de la tension v.: FO = A/FFz—l =121

Vec(moy) xicc(moy) — (108.03)(7.2)

Efficacité du redresseur: ER = Vcc(eff)xicc(eff) = (169.7)(11.31)

= 0.405 ou 40.5%
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Vec(Moy) xig(moy) — (108.03)(7.2)
vg(eff) xi (effy — (240)(11.31)

d) Forme d’'onde de la puissance instantanée dans la charge:

Facteur d’utilisation du transformateur: FUT = = 0.287 ou 28.7%

Vee(moy) = 108 V

ice(moy) =7.2 A
ot

7680.6 W
Pec(moy) = 1920.15 W

ot

21

= 1920.15W

. . _ 7680.6
La puissance moyenne: Pec(moy) = 7

e) On connecte une inductance L = 100 mH en série avec la résistance R.
D ic

Vp - + Ir_ _;
. <1 L=100mH
Vs@ Vcc: :
240V | IR=15Q
o "|
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Formes d’onde des tensions v, vp et celles des courant ig, ip, icc

Vg
3394V
2
1\ n 1\ wt
D conduit D conduit
:Vcc I
3394V
3394V \\ S~ ) \\
D

L'angle de conduction de la diode D est plus grand que 180° dans ce cas.
Le courant i.(t) est donné par:

-R
i..(t) = {—msin(p} (e~ +————sin(wt—) avec @ = arctge—
cc Or O
JRZ + (Lw)? JR? + (Lw)?
. p— |j?’77|:| —_ o
Dans ce cas, on a: @ = arctg 0150~ 68.3
_t
Alors: i (t) = 7.773e%%%7 + 8,365 sin(wt - 68.3°)
e
La diode se bloque lorsque ip tombe a zéro, c’est a dire lorsque 7.773e0'0067 +8.365sin(wt—-68.3°) = 0
-t
0.0067

Ou bien: 8.365sin(wt—68.3°) = —-7.773e

En résolvant numériquement cette équation, on trouve:t=11.9ms ou wt=4.486 rad
L'angle de conduction de la diode D est donc 4.486 rad (ou 257°).

La valeur moyenne de v et de i.:

v 339.4
__m - . -
Vec(moy) = E[l—cos(4.486)] = on x1.225 = 66.17V

. Vec(moy)  66.17
|Cc(moy)= CCR = 15

La valeur efficace de v est:

=4.41A

_ 1 4.486 . 2 _ ~
vec(eff) = Z_rJ (Vsinx)“dx = 0.5785V, = 196.3V
0

La valeur efficace de i.. est déterminée par simulation: i.c(eff) = 6.09A
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Vec(eff) 1063

Vec(moy) — 66.17 2.97

Facteur de forme de la tension v.: FF =

Facteur d’'ondulation de la tension v..: FO = JEF? -1 = 2.79

Vee(moy) xiz.(moy)  (66.17)(4.41)

= - o

Efficacité du redresseur: ER =

Vec(Moy) xicc(Moy)  (66.17)(4.41)
vo(effyxig(eff)  ~ (240)(6.09)

Forme d’onde de la puissance instantanée dans la charge:

Facteur d’utilisation du transformateur: FUT = = 0.2 ou20%

. Ve(moy) = 66.17 V
\J ot
______ _ige(moy) =4.41 A
wt
2948 W

Pcc(moy) = 556.6 W
wt

v,

La puissance moyenne est obtenue par simulation:p..(moy) = 915.9W
f) On connecte une diode de récupération D, en paralléle avec la charge.

ip D icc
- = N - —
Vb

e
. | ' L =100 mH
v () D& Vel ]
240V . I IR=15Q
o I
_’,(_:

L 4

harge
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Formes d’onde des tensions v, vp et celles des courant ig, ip, icc

- Ve
339.4V
2
T n T ot
D conduit D conduit
3304V | L NNy N .
D se bloque : D se blogue
/\l/
, ot
Angle de conduction'TT AL
- I
' |
T | 2T wt
|
339.4V v /\/ \
[\& [\
ot
L 2n

L'angle de conduction de la diode D est égal & 180° dans ce cas. A wt = T, la tension v a tendance a

s'inverser et la diode Dx se met a conduire, ce qui a comme conséquence le blocage de la diode D. La
tension v est simplement la demi-alternance positive de la tension v

\%
La valeur moyenne de v est: Vec(moy) = ?m = &124 = 108.03V
V..(moy
La valeur moyenne de i est: icc(moy) = CC(R ) . 10&03 = 7.2A
\%
La valeur efficace de v est: vec(eff) = 7m = 3’3’2& = 169.7V

La valeur efficace de ic. est determinée par simulation: i, (eff) = 7.815A

La valeur efficace de ig est déterminée par simulation: i (eff) = 6.269 A

v (eff
cc(eff) _ 169.7 _ 157
Vee(moy)  108.03

Facteur de forme de la tension v¢.: FF =

Facteur d’'ondulation de la tension vo.:  FO = A/FFz—l =121

Vec(moy) xicc(moy) — (108.03)(7.2)

= = 0,
Vo () Xi (eff) ~ (160.7)(7.815) ~ 0->80 ou58.6%

Efficacité du redresseur: ER =
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Vec(Moy) i .(moy) — (108.03)(7.2)
v (effy xi (effy ~ (240)(6.269)

Forme d’onde de la puissance instantanée dans la charge:

Facteur d'utilisation du transformateur: FUT = = 0.517 ou51.7%

|
5 |
|
3394V | Veo(moy) = 108 V
wt
- ice(moy) =7.2 A
72A
v ot
3400 W
Pec(moy) =915.9 W
2 wt

52
| | D R i
S N
+ oy ot T:T
VS@ Ve . E
120V . L _| __ . Batterie
60 Hz 12V /500 Wh

a) La diode D conduit seulement lorsque la tension vs est plus grande que la tension de la batterie (12 V).
Ici, on suppose que la tension de la batterie demeure constante.

170V
;| :; I :;
: ' D conduit 1 H b
[ [ N l
! I I
I:Vcc :: % N
! I I
N ': :: I I
I )1 I 11
1ov Lo bl e e N1y NI S Vee(moy)
! |
L 'u 1y | e
::ICC 's=1p ' D se blogue | '
[
)l I 1
158 [ |
L8 NN / ________ /\ _____ leo(moy)
s 5 R 2:, — wt
Ile]_ e2|| qu |I
e Iy )
0 i [ |
: | conduction | : 21 : : | w
| v A
182 V : ' | |

Vp !




GEL-15216 Electrotechnique

b) La diode D commence a conduire lorsque vg = 12 V (montant): 8; = arcsin EETZOE = 4° ou 0.07 rad

La diode D se bloque lorsque vs = 12 V (descendant): 8, = arcsin E%E = 176° ou 3.07 rad

L'angle de conduction de la diode D est égal a: Bconduction = 82—67 = 172° ou 3.00 rad

. ) . 1 22(v, sine-12)
c) La valeur moyenne du courant ic; est donnée par: i . (moy) = o—| ———=——d

2 0, R
e2
o ) 1 +V,cos6-126 1 +Vpyc0s8,+V cosB, —126, +120, 0 4825
i..(moy) = =———— = — 0=
ce 2ng Ry 2ng Ry 0 R
el
. S . . - _ 48.25 _
Pour obtenir une valeur moyenne de i €gale a 5 A, on doit choisir Ry = —= = 9.65Q
d) Le temps de charge d’une batterie vide: t 500Wh __ 8.34 h

charge ~ (12V x 5A)

5.3
iCC
. —>
L
Vb1 Vp3 +
S» + Ao+ ($idg |
v+ y P
s o ! % 'R=150Q
240V e
60 Hz _—
to g
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a) Formes d’onde des tensions v, Vp1 , Vp3 €t celles des courant ig, ip1, ip3, icc-

Vs

3394V

Vee(moy) = 216 V

wt

icc(moy) = 14.4 A
wt

0 wt
econduc’(ion T 2n
K ip, ip3
22.63A
_V (
0 T 21 ol
0 T 21 oot
‘\ / \ /
\ / \ /
3394V S ! R !
/ Y < » 7 Y < » 7
Y2, Y3 VD1, VD4

g
22,63 A >/\ /\
TT ¢
0 \/ 2T \ ol

b) L'angle de conduction des diodes est égal a 180°.

c¢) Valeur moyenne de vg.: Vec(moy) = TgTVm = 0.6366V, = 216V

Vee(moy)  0.6366V, 216

Valeur moyenne de ig: icc(moy) = = = = =5 = 144 A
Valeur efficace de v: v (eff) = 0.707V = 0.707 x339.4 = 240V
. . . _ Vec(eff) _ 0.707Vy, _ 240 _
Valeur efficace de iq.: icc(eff) = R = = =I5 = 16 A
Valeur efficace de vg: vg(eff) = 0.707v,, = 240V
v (eff
Valeur efficace de ig: ig(eff) = g - 240 _ 16 A
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Facteur de forme: FF = —— M =— =111
Vec(moy) 216

JEF2 1 = J(1.11)%-1 = 0.482 ou 48.2%

V..(moy)i..(mo
Efficacité du redresseur: ER = cc y).cc( y) = 216 x14.4 = 0.81 ou 81%
Vi (eff)ic (eff) 240 x 16

Facteur d’ondulation: FO

Vcc(moy) x icc(moy) _ 216 x 14.4
vg(effy xig(effy ~ 240x16

d) Forme d’onde de la puissance instantanée dans la charge

= 0.81 ou81%

Facteur d'utilisation du transformateur: FUT =

|
|

3304V | m=f---=Nc--fmmmm oS- \= /= = = Ve(moy) =216 V
|

. Iy |21 | wt
| ICC | | |
RN | | |
! .
22,63 A | r r 4=~ - idlmoy) = 14.4 A
RV ' | ' ot
| Y
I TT: |21T
L : Pec = Veelee : :
|
: : |
7680.6 W : S S Y A — - pee(moy) = 3840.3 W
TU 2Tt wt
La puissance moyenne: Pec(moy) = 7620'6 = 3840.3W

e) On connecte une inductance L = 100 mH en série avec la résistance R.

lec

Py

L
Vb1 Vp3

ig - . A
S» + Ao+ |[4ips | e
+ ' L& L=100mH
“ “1
240V : :R=15Q
60 Hz R

? D, D, Charge

Formes d’'onde des tensions v, Vp1 , Vp3 et celles des courant ig, ip1, ip3, icc
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3394V

3394V Vee(moy) = 216 V

wt

38A icc(moy) = 14.4 A
0 _ T o ol
Ip1, IDa
econduction n 2n
I&
0 V wt
T 211
0 T 211 oot
‘\ / \ /
\ / \ /
e /\\ g V A d \
- Vs Vb1, VD4 )

L'angle de conduction des diodes est égal a 180°.

Valeur moyenne de V! Vec(moy) = TgTVm = 0.6366V, = 216V

. ] _ Vec(moy) _ 0.6366V,, 216 _
Valeur moyenne de ig: icc(mMoy) = R = R T 144 A
Valeur efficace de v: v (eff) = 0.707V = 0.707 x339.4 = 240V

La valeur efficace de ic. est obtenue par simulation: i..(eff) = 14.465A
Valeur efficace de vg: vg(eff) = 0.707V,, = 240V

La valeur efficace de ig est obtenue par simulation: ig(eff) = 14.465A

Facteur de forme: FF = — M =— =111

Facteur d’ondulation: FO = A/FFz—l = A/(l.ll)z—l = 0.482 ou 48.2%
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Vec(mMoy)icc(moy) 216 x14.4

= = 0,
V(i (eff) ~ 240 x 14.465 ~ 0096 ou89.6%

Efficacité du redresseur:. ER =

Vcc(moy) x icc(moy) _ 216 x 14.4
vg(eff) xig(effy ~ 240 x14.465

Forme d’onde de la puissance instantanée dans la charge

Facteur d’utilisation du transformateur: FUT = = 0.896 ou 89.6%

Vee(moy) =216 V

339.4V
wt
38A ec(moy) = 14.4 A
0 T o wt
Pec = Veclee
T B o ZbrT TEP AT £ - pedmoy) =3138.4W

wt

T 21

La valeur moyenne de la puissance p.. est obtenue par simulation: p..(moy) = 3138.4 W

54
iCC
. —>
FF
i +
S
+
Vs Vee % R=30Q
120V -
60 Hz
o o

a) Formes d’'onde des tensions et courants:

- Vg

170V

wt
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La valeur moyenne du courant i dans la charge est égale a:

. Vec(moy) 2 x170)/T
lcc(moy) _ ‘cc - - ( =0 )

b) On connecte une inductance L en série avec la résistance R pour lisser le courant:

= 3.61A

lec

Fp

Is +
s
+ I L
Vg Vee
120V R=30Q
60 Hz .

t 3o

Les formes d’onde de v et i sontillustrées dans la figure suivante:

170V Vee(moy) =108.2 V

wt

______ icc(moy) = 3.61 A
wt

2|ond

On détermine le spectre de la tension v en calculant les coefficients de Fourier de v:

. m . Tt
Vi, S|n(2n+1)§ S|n(2n—1)§

ey rear e T

On a: Cp=108.2, C, =36.075, C, =-7.215, C3 = 3.092, C, = -1.718, C5 = 1.093, Cg = -0.757
A remarquer que la fréquence foncdamentale des ondulations dans v, est de 120 Hz.
Pour calculer I'ondulation du courant i, on peut considérer seulement la composante fondamentale de
V¢ (qui est beaucoup plus importante que les autres harmoniques):
Vic(fond) = 72.15cos(240mt)

La valeur efficace de la composante fondamentale (120 Hz) de la tension v est donc 51 V.
La valeur efficace de la composante fondamentale (120 Hz) du courant i est égale a

51

J30% + (240mL)?

Le facteur d’ondulation du courant i, est:
51

o o ecnd)(ef)  J30%+ (2d0m)* | 1413

i - 3.61
lec(Moy) J30% + (240mL)2
La valeur de L qui donne un facteur d'ondulation de 10% est donnée par la relation suivante:
14.13

J30% + (240mL)°
On a: L =183 mH.
Formes d’'onde obtenues par simulation (pour vérification):

icc(ond)(eff) =

=01
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Exercice 5.4

L =183 mH, R=3M:

200 -

0.055

0.06

0.065

0.07

0.075

0.08 0.085

0.09 0.095 0.1

Vee, V
=
@)
o
T

50 -

5.5

) Vb1
ig +

0.055

0.06

0.065

0.07

0.075

0.08 0.085

Temps (s)

Dy © | D3
VD3

o1+ [4ipg

D4

?Dz

500 WUF

% R=30Q

0.09 0.095 0.1

a) Les formes d’onde des tensions v, Vp1 , Vp3 et celles des courant ig, ipg, ip3, ig, ics icc SONt obtenues

par simulation.
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Exercice 5.5 - Charge RC
B0 -

20 N\ NN
S0+ : : : R P :
0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! |

§05 0055 006 0065

|
008 008 009  0.09 0.1

0.055  0.06
B e
(8]

0
20%(_)5 - 0055 006 0065 007 0075 008 008 009 0.095 0.1

\/

008 009  0.095 01

f05 0055 006 0065 007

005 0055 006 0065  0.07 008 009  0.09 0.1

|
N
o
T

005 0055 006 0065 007 0075 008 008 009 0.095 0.1
Temps (S)

b) Sur une demi-période, les diodes D1 et D4 conduisent pendant trés peu de temps (pour recharger le
condensateur C). Pendant le reste de la demi-période, le condensateur se décharge dans la résistance R
(avec une constante de temps 1 = RC).
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170V /

wt

|
- |
k I T T Z= . V(moy) = 144V
| d
170V 71 ! \ 7 | \ ’ | \ 7
:// ! I \\ // ! I \\ // : I \\ // !
© 1 1 1 1 1 1 C
0; I | m I 211 : I | ol
vl | | | | |
| | | | | | | | .
A~ - | =< - ic(moy) =4.8 A
5.67 A N N N
v ) 7 | N 7 l ) N 7 | ) N 7 l wt
0 | | LS. | 2 | | |
' | | [ ! | |
! | | [ ! | |
. . |
8A— ipips | : :
| | [ | |
| | [ | |
| | [ | | "
; + L ; + ' W
0 1T | ZTT
Bconducion 28 A— : iD2, iD3 I
|
' {
- - W
0 fr o
L'angle de conduction est determinee par simulation: 8., ,quction = 96°
c) Les valeurs moyennes et efficaces de v et de i;. sont déterminées par simulation:
Vec(moy) = 144V icc(moy) = 4.8A
Vec(eff) = 145V icc(eff) = 4.83A

La valeur efficace de ig est determinée par simulation:ig(eff) = 9.67 A

Facteur de forme de la tension v¢.: FF = ————— = — = 1.007

Facteur d’ondulation de la tension vg: FO = A/FFz—l = 0.12
Vec(moy) xic (moy) — (144)(4.8)
Vec(eff) xi  (eff)  — (145)(4.83)

Vec(moy) xig.(moy) _ (144)(4.8)
vi(eff) xig(eff)  (120)(9.67)

Efficacité du redresseur: ER = = 0.987 ou 98.7%

Facteur d'utilisation du transformateur:FUT = = 0.596 ou 59.6%
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d) On ajoute une inductance L = 100 mH en série pour lisser le courant iy

[ L icc
. = A AA
" |D; T | D3 .
VDl% Vo3 100 mH L
+

IS_> + riDl+ fiD3

+
VS C =/ Vee %R=3OQ
120V 500 uF

Les formes d’onde des tensions v, Vp1 , Vp3 €t celles des courant i, ip1, ip3, ig, ic, icc SONt obtenues par
simulation.

Exercice 5.5 - Charge RLC

045 045 046 0465 047 0475 048 0485 049 0495 0.5

045 0455 046 0465 047 0475 048 0485 049 0495 0.5
Temps (s)
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L'angle de conduction est déterminee par simulation: 8., q,ction = 180°

c) Les valeurs moyennes et efficaces de v et de i;. sont déterminées par simulation:

Vec(moy) = 107.9V icc(moy) = 3.597 A
v (eff) = 107.92V icc(eff) = 3.598 A

La valeur efficace de ig est déterminée par simulation:ig(eff) = 3.655A

Vec(eff)  107.92

Vec(moy) ~ 107.9 = 1.0002

Facteur de forme de la tension v¢g: FF =

Facteur d’ondulation de la tension vy: FO = A/FFz—l = 0.02

Vec(moy) xic(moy)  (107.9)(3.597)

Efficacité du redresseur: ER = Vcc(eff)xicc(eff) = (107.92)(3.598)

Facteur d'utilisation du transformateur:

Vec(Moy) xicc(Moy) — (107.9)(3.597)
vg(eff) xig(effy  ~ (120)(3.655)

FUT = = 0.885 ou 88.5%

= 0.999 ou 99.9%
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5.6

Soit le montage redresseur monophasé a thyristor suivant:

L'angle d’amorc¢age du thyristor T est 60 degré.
a) Les formes d'onde des tensions v, vt et celles des courant ig, i, icc SONt obtenues par simulation.

Exercice 5.6 — Charge R

30
< 20
e 10
0 1 \_L | | L | | | | S
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1
400 - :
>
g 200
>
0 1 \ | | | \1 | | | | J
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1
30+ :
< 20
t 10 =
0 1 | | | | | | | J
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1
-400
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1
30+ ‘
< 20
7
= 10
0 1 | | | \ | | | \ | J
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1
Temps (s)
b) L'angle de conduction du thyristor T est: 6., ,,quction = 180°—60° = 120°
_ _Vnm _339.4 _
c) La valeur moyenne de v, est: Vec(moy) = ﬁll +cosa] = 2—n[1 +0.5] =81V
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Forme d’onde de la puissance instantanée dans la charge:

339.4V Veo(Moy) = 81V

wt

22,63 A icc(moy) =5.4 A

wt

7680.6 W
680.6 Pec(moy) = 1544.8 W

wt

La puissance moyenne est égale a:
_ L — cos2x cost
ZTJ VI (SinX) 2dx = ZTJ Vil %ﬂx

VI ;
T o sin2a
Pec(Moy) —;ﬂm[§—§+ 4 Jz 1544.8 W

Pcc(Moy)

e) On connecte une inductance L = 100 mH en série avec la résistance R.

tovpo- A
+ | ' L=100 mH
(Y o 1
240V [ IR=15Q
60 Hz L F .
Charge

Les formes d’'onde des tensions v, VT et celles des courant ig, i, icc SOnt obtenues par simulation.
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20

10

1

icc, A
[6;]
T

Exercice 5.6 — Charge RL

| | \ | / |

| | \ —

0
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075
400 -

200 £ N RN

0.085 0.09 0.095 0.1

vee, V
I

N

o

o O

‘ {

| | | |

0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075

0.085 0.09 0.095 0.1

0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075

vT,V

0.085 0.09 0.095 0.1

0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075

0.085 0.09 0.095 0.1

L/ N LN\

/N

0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075

Temps (s)

L'angle de conduction du thyristor T est déterminé par simulation: 6

La valeur moyenne de v, déterminée par simulation:

La valeur moyenne de i.. déterminée par simulation:

0.085 0.09 0.095 0.1

conduction — 190°
Vec(moy) = 45V

icc(Mmoy) = 3A
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Forme d’onde de la puissance instantanée dans la charge est obtenue par simulation:

Exercice 5.6 — Charge RL — Puissance
400 -

200

Vee, V
o

—200 -

—400 1 I I I | I I I I
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

10

1

lcc, A
a1
T

1 I I I | I i I _
05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

2000
1000 - A ' A Pe(moy) = 315.5 W

So

T

=
8
| W W v—
-1000 -
| | | | | | | | | |
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1
Temps (s)
La puissance moyenne est obtenue par simulation: Pcc(moy) = 315.5W

f) On connecte une diode de récupération D, en paralléle avec la charge.

i it Iec
— —> ’ o« —>
tovr - + |r A 1|
+ : : L =100 mH
VS @ DX Vcc | |
I I
240V I IR=15Q
60 Hz - ’> !
. Charge

Les formes d’'onde des tensions v, VT et celles des courant ig, i, icc SOnt obtenues par simulation.
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Exercice 5.6 — Charge RL avec diode de recuperation

0
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

0
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

10
<
a8 5-
0\ ! | ! ! ! | ! ! J
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1
Temps (s)
L'angle de conduction du thyristor T est: 6., ,quction = 180°—60° = 120°
La val d : —le = 33941 ,05) = 81V
a valeur moyenne de v est: Vec(moy) = ﬁ[ +cosa] = Z—TT[ +0.5] =

La valeur moyenne de i est: icc(Moy) = ———— = = = 54A

Forme d’onde de la puissance instantanée dans la charge est obtenue par simulation:
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Exercice 5.6 — Charge RL avec Dx — Puissance
400 -

Vce, V
N
o
o
T

05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

10
<
S
S 51
0 1 | | | I I | | | |
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1
3000 -
> 2000
8
[a
1000 - pe(moy) =538.75 W
0 [ 1 \ | | [ | \1 | | ’ | \ | J
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1
Temps (s)
La puissance moyenne est obtenue par simulation: Pcc(moy) = 538.75W

5.7 soitle montage redresseur monophasé a thyristors suivant:

lec
° —>

T [T
V11 VT3 +

Is F .
= p + fITl + f|T3

V V
s ©!' L 'R=15Q

;J\/\/‘

r———-=—n

T, Ty

L'angle d’'amorcgage des thyristors est 60 degré.
a) Les formes d’'onde des tensions V., V11, V13 €t celles des courant ig, itq, iT3 , icc SONt Obtenues par
simulation.
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Exercice 5.7 — Charge R

L RV AU B A

.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

~

>
cg;zoo* X N \ N \ \

Y A A LY A

.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

N

o

o
1

0 1 ! ! I ! ! I ! |
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

0 I \ I \ \ I ! ! I
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

Temps (s)

b) L'angle de conduction des thyristors est: 6 = 180°-60° = 120°

conduction
_ _Vm _ 3394 _
c) La valeur moyenne de v est: Vec(moy) = ?[1+ cosa] = T[1+0'5] = 162V
v..(moy
La valeur moyenne de i est: icc(moy) = Vee(MOY) _ 162 _ 10.8A

_ -
339.4V L _ . vg(moy) =162V

wt

/-

22,63 A ice(moy) = 10.8 A

wt

76806 W | __ /LNl No__dooNo-_ '~ peg(moy) = 3089.6 W

La puissance moyenne est égale a:
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10 2 10 DI_COSZXEF
Pec(moy) = =| Vi l,(sinx)"dx = =| V|, =——F——rFdX
TJG TJG o 2
_ Vilmrm o sin2a _
Pec(moy) = T[E_E’L 4 J = 3089.6 W

e) On connecte une inductance L = 100 mH en série avec la résistance R.

lec

. —
) Ty /T3
Y11 V13 R

is - .
Sy o+ fITl + f I3 | |
+ I : : L =100 mH
Vg Veel [
| |
240V : : R=15Q
60 Hz - T,
T, T4 Charge

Les formes d’onde des tensions v, V11, V13 €t celles des courant ig, i1, iT3 , icc SONt Obtenues par simula-
tion.

Exercice 5.7 — Charge RL

0 | | | | | | | | |
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1
400 -

200

0
-200 \

—400 I I I I I I I I I i
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

10

icc, A
al

vee, V

05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

0 i i i i i I i i i i
0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095 0.1

Temps (s)

L'angle de conduction des thyristors est: 6., ,quction = 180°
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Vcee, V
o

Pcc, W

2V

La valeur moyenne de v est: Vec(moy) = Tmcosa = @ x0.5 =108V
V..(moy

La valeur moyenne de i, est: icc(moy) = M - 108 _ 7.2A

Forme d’onde de la puissance instantanée dans la charge est obtenue par simulation:

Exercice 5.7 — Charge RL - Puissance
400 -

200 -

-200 -

-400 I I | I I I | | |

0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095

0 I I | I I I | | |

0.1

0.05 0.055 0.06 0.065 0.07 0.075 0.08 0.085 0.09 0.095

3000 -

= /NSNS N

0.1

ESIRVIRVERNIRY

\

0.05 0. 055 .0 0. 065 .07 0. 075 . 0. 085 0. 09 0.095
Temps (S)

La puissance moyenne est obtenue par simulation: p..(moy) = 866.4 W

0.1

@\oy) = 866.4 W



