EXERCICE + CORRIGE




PONT TOUT THYRISTORS



Enoncé : 
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Le schéma ci-dessus représente un pont "tout-thyristors" alimenté par une tension sinusoïdale v de fréquence 50 Hz et de valeur efficace 220 V. 

On admettra que l'inductance de la bobine est suffisante pour que l'intensité du courant dans la charge (association en série du moteur à courant continu M et de la bobine B ) soit constante et égale à 10 A. On négligera la résistance de cette bobine.


On donne R (résistance de l'induit du moteur) =  0,8 ( .


L'angle d'amorçage des thyristors est noté (.

1. Sur l'oscillogramme de la tension v de la page 4, graduer l'axe "horizontal" en ms et en radians en faisant apparaître les valeurs 2,5 ms, 10 ms,  20 ms en dessous de l'axe et (/4 rad, ( rad, 3(/4 rad, 2( rad au-dessus de l'axe.

2. Donner l'expression de v :

2.1. En fonction de (  .

2.2. En fonction de t 

(ces expressions ne devront comporter que la seule variable ( ou t , toutes les autres lettres seront remplacées par leurs valeurs).

3. En exploitant le chronogramme de la tension u de la page 4 :

3.1. Préciser, au bas cette page, sur chacun des intervalles apparaissant sur la ligne réservée à cet effet, les éléments du pont qui sont passants. 

3.2. Passer, en trait gras, sur les schémas n°1 et n°2 de la page 3, le chemin emprunté par le courant sur les valeurs de ( demandées sous ses schémas.

3.3. Représenter les chronogrammes des intensités iL, i1, i3de la page 4.

3.4. Représenter sur le schéma n° 3 de la page 3, les connexions à l'oscilloscope que l'on doit réaliser pour visualiser simultanément :


- sur la voie 1 : le courant i1 

- sur la voie 2 : la tension u.

(on ajoutera éventuellement une résistance de visualisation et on supposera que les deux voies de l'oscilloscope peuvent être inversées).

3.5. Donner la valeur de l'angle d'amorçage des thyristors.

4. On donne maintenant à (  la valeur 135°.

4.1. Dessiner, page 5, sur deux périodes, les courbes représentant u(t), iL(t), i1(t) et i3(t).

4.2. Préciser au bas de la page 5, les éléments du pont, qui sont passants sur chacun des intervalles précisés.

4.3. Exprimer à l'aide d'une intégrale, en prenant ( pour variable, et sans calculer cette intégrale :

4.3.1. La valeur moyenne <u> de la tension u aux bornes de la charge

4.3.2. La valeur efficace U de la tension u

Dans ces expressions ne figurera que la lettre ( . On donnera les valeurs des bornes d'intégration et on utilisera la réponse à la question 2 pour remplacer v par son expression en fonction de (.

5. Calculer pour ( = 45° et  ( = 135°.

5.1. la valeur de <u> sachant que celle-ci est donnée par : 

  



5.2. La valeur moyenne <iL> de iL.

5.3. La valeur moyenne <i1> de i1.

5.4. La valeur efficace IL de l'intensité iL du courant dans la ligne.

5.5. La valeur efficace I1 du courant i1.

5.6. Préciser les valeurs de ( pour lesquelles le pont fonctionne en redresseur et les valeurs pour lesquelles il fonctionne en onduleur assisté.

6. Remplacer le moteur à courant continu M par son modèle équivalent de Thévenin en complétant le schéma n°4 de la page 3.

7.1. Exprimer u en fonction de E, R, i et L .

7.2. En déduire une relation entre les valeurs moyennes de ces grandeurs.

7. Déduire de la question précédente,  E :

8.1. Quand ( = 45°.

8.2. Quand ( = 135°

.
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Corrigé détaillé : 

1. Voir sur la page des oscillogrammes.

2.1. v est sinusoïdale. Son expression en fonction de ( est donc :

v = Vmax sin (( +( ) 

( = 0 puisque la sinusoïde passe par l'origine des axes.

on a donc : v =  220 (2 sin ( 

2.2. Son expression en fonction de t  s'obtient en remplaçant ( par (t = 2(ft

( t = 2 ( f t = 100 (t rad.s-1.

ce qui donne v(t) = 220 (2 sin 100 ( t .
3.1. Voir sur la page des oscillogrammes .

3.2. Voir page des schémas .

3.3. Voir page des oscillogrammes.

3.4. Voir page des schémas.

3.5. L'angle d'amorçage des thyristors s'obtient par simple lecture sur l'axe "horizontal" gradué en radians : ( /4 radian.

4.1. Voir ci-dessous les chronogrammes .

4.2. Voir page des chronogrammes.

4.2.1. Sur l'intervalle [3(/4; 7(/4], les tensions u et v sont égales et on connaît l'expression de v en fonction de (. On peut donc se placer sur cet intervalle pour calculer <u>.



4.2.2. 


5.1. Pour ( = 45°





Pour ( = 135°





5.2. Pour ( = 45° et (  = 135°   

<iL> = 0A

5.3.  


 



5.4.  
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5.5.  


 


5.6. Le pont fonctionne en :



- redresseur pour 0 < ( < (/2 rad

· onduleur assisté pour (/2 < ( < ( rad 

2. Voir schéma .

7.1. En valeurs instantanées :  u = E + Ri + Ldi/dt

7.2. En valeurs moyennes : <u>=E+R<i>   puisque i étant constant di/dt = 0

3. De la question précédente, on déduit : E = <u>-R<i>

8.1. Quand ( = 45°, on a donc : E = 140 - 0.8x10 = 132 V

8.2. Quand ( = 135°, on a : E = -140 - 0,8x10 = -148 V
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ANGLE DE RETARD  ( = 3(/4  rad.
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