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Les redresseurs triphasés a diodes convertissent un courant alternatif triphasé (AC) en U v ur uis uzs uz1 st us2 uiz
m
courant continu (DC) a I'aide de diodes de puissance. Simples, fiables et économiques, ils
servent a 'alimentation des moteurs, a la recharge des batteries et constituent la base des x Vi TN < V2 Vs > (
variateurs de vitesse modernes. > 6
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3 - Allure et valeur moyenne de la tension de sortie V,y(t)

La tension de sortie est égale a la tension la plus positive, grace a la conduction

Note : Dans ce cours, on étudie les redresseurs a diodes non commandés pour la

) ) ) de la diode reliée au potentiel maximal ; 'allure de la tension devient alors :
conversion AC-DC, en commengant par les P3 simples puis les PD3 doubles, a des fins

pedagoglques' U us2 u12 u13 uz3 u21 us1 us2 u12
" Période des trois tensions simples enentrée : T
v, f f g
m Vi V2 j Vs
Le redresseur paralléle triphasé P3 convertit une tension triphasée équilibrée en continu. o > 0
Il existe deux configurations, P3 positif et P3 négatif. T,
e % V1 %" 3?" V3
Redresseur P3 le plus positif —
V1 plus positive i V2plus positive V3 plus positive
D1 t D3
1 - Structure d’un redresseur P3 Sup b3 passante D2 passante Dte
VD' L . 3 , . . .
P1 D | lo La tension redressée vay(t) est formée de trois sommets de sinusoide par
I NI Al .
>- > >- »—0
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Hypothéses retenues : @ Valeur moyenne de la tension de sortie Van(t)
¥ La source d’entrée est un réseau triphasé sinusoidal équilibré de type tension. La valeur moyenne de Van(t) correspond 4 la composante continue fournie par le
v La charge intégre un filtre LC, équivalent a une source de courant. redresseur :
v . N s s . 1 (T 1 [5T/12 3 (5T/12 )
Les diodes D1 a D3 sont idéales (pas de pertes au niveau de redresseur). Vo) = T__[ Van (D) dt = T/3_[ Vi dt = (Vay) = TJ V,, sin(wt) dt
v L’inductance L est assez grande pour rendre le courant quasi constant : ir(t) = lo r-o /12 T/12
R . do 2m T
v Le condensateur C est de forte valeur pour réduire 'ondulation tension : ue(t) = Uo Apres, changement de variable: 6 = wt = F=w =% = d= - dé

Donc:

Avec ses hypothéses on se raméne vers le schéma suivant : 3 (5m/6 3V, 51/6
<vAN)=—f Vi sin(®) dt = (Vay)= —_= [ — cos ()]
21 ) e 2w /6

. ) Vb1
Le redresseur est alimenté par un P1 I N o A lo
[ > >
réseau triphasé équilibré, caractérisé p1/1 Dol : f(Van) = 3V3 Vm ou ((Van) = 3V6V
. . . ) V1 ba - UVan - AN P
par trois tensions qui s’expriment par : O_H_
D2
* v1(t) = Vy, sin(0) v: p3 Van 6 3 - Allure de la tension vp,(t)
* v2(t) = Vi, sin (9 - ?) I D3 On isole la diode D1 comme le montre dans le tableau :
V3
. 4 . q . q
o v3(t) =V, sin (6 — ?") oN - La tension la La tension La tension aux bornes de la diode
N plus grande vn(t) D1:vp;(t)
Avec : V4 (D1 passante) V4 Vvp1(t) Vi—V; 0
=2 - VL 1 imal "est 1 1 ffi = 2m flest 1
SlVn = a valeur maximale (V c’est la valeur efficace)f w = 2w fjlest la v, (D2 passante) v, v1o—9|—.v,m ViV, g
ulsation, ou f = 50 H est la fréquence (cas de Maroc). _
P d V3 (D3 passante) V3 Vb1 =V1—Van Vi —V3 Uqs
O Les tensions composées U1z, Uzs, Us1 ont pour valeur efficace :f U =3V
Valeurs maximales . ; ' _ UmI us2 u12 u13 uz3 u21 us1 us2 u12
Tensions simples Tensions composées :
o Yow un2 us s un Tensions maximale
m supportée par la diode D1
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@ Valeur maximale supportée par la diode D1

. . Il est essentiel de connaitre la tension maximale supportée par une diode.
2 - Conduction des diodes du redresseur PP P

C’est la tension VrrM représente la tension inverse répétitive maximale que la

La diode conduit lorsque sa phase possede la tension la plus élevée parmi les trois . . o s ,
diode peut supporter sans risque de défaillance a I’état bloquée : Vrmax = Um

phases, ce qui définit le fonctionnement dit « plus positif » du redresseur.
. D’aprés T'allure de Voi(t) #Vrgm = Um = V3V = VBV
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Syntheése de cours redresseur triphasé PD3
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2 - Etude des courants i1 et iD1

Conformément a lhypothése initiale, la bobine L est choisie avec une

suffisamment élevée pour limiter fortement I'ondulation du courant iL(t).

valeur

Etat de la diode D1 is(t) ip1(t)
Passante lo lo
Bloquée 0 0
Iy & Ipq
lo :
/ ’ /
0 vz e
D3 T: D1 passante ‘5; D2 passante ‘3:, D3 passante :i;m passante‘
g . z )

Redresseur P3 le plus négatif (Inf)

1 - Structure d’un redresseur P3 Inf
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Hypothéses retenues :

v La source d’entrée est un réseau triphasé sinusoidal équilibré de type tension.

v La charge intégre un filtre LC, équivalent a une source de courant.

v Les diodes D1’ a D3’ sont idéales (pas de pertes au niveau de redresseur).

v L’inductance L est assez grande pour rendre le courant quasi constant : ir(t) = lo

¥ Le condensateur C est de forte valeur pour réduire 'ondulation tension : ue(t) = Uo

2 - Conduction des diodes du redresseur P3 Inf

La diode conduit lorsque sa phase posséde la tension la plus basse parmi les trois

phases, ce qui définit le fonctionnement dit « plus négative » du redresseur.

us2 u12 u13 u23 u21 us1 us2 u12
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V2 plus négative V3 plus négative V1 plus négative V2 plus négative
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D2’ passante D3’ passante D1’ passante D2’ passante

3 - Allure et valeur moyenne de la tension de sortie Vgy(t)

La tension de sortie est égale a la tension la plus négative, grace a la conduction

de la diode reliée au potentiel minimal ; 'allure de la tension Ven devient alors :

> 0

us2 urz uiz uz3 uz1 usq us2 uiz
o
2n
°

x m Nt e

2 6 = 6
V2 plus négative V3 plus négative V1 plus négative V2 plus négative

D2’ passante D3’ passante D1’ passante D2’ passante

La tension redressée van(t) est formée de trois sommets de sinusoide par période du

réseau :
Période T: (s) Fréquence f; (Hz) Valeur maximale Vmax
T
Tr= 3 fi=3f Vmaxzvmz\/i'v

@ Valeur moyenne de la tension de sortie Vgy(t)

La valeur moyenne de Ven(t) correspond a la composante continue fournie par le

redresseur :

1 T, 1 1T/12 3 1T/12
V =—fV Hdt= —f Viidt = (Vv =—f Vg, sin(wt) dt
Vo = | VenOat= 75 Vi (Van) = (wt)

7T/12
N . ) om T
Apreés, changement de variable: 6 = wt = T w =T = dt = = do
Donc:
3 11/6 3 vm 11/6
(VBN)=—f Vi sin®) dt = (Vgy)= —— | —cos (0)
21 71/6 m 2 [ ] 7m/6
_ _3/3Vm _ _ 36V
Dot :¢ (Vgn) = —.jou (Ven) = o
3 - Allure de la tension vp,'(t)
On isole la diode D1’ comme le montre dans le tableau :
La tension la La tension La tension aux bornes de la diode
plus grande vpn(t) D1 :vpy(t)
V, (D1’ passante) \2 vp1'(t) Vi— Vg 0
—
Vv, (D2’ passante) vy vpn o—>F—o v, vV, —Vy uy
V3 (D3’ passante) V3 Vo1 =Ven — V4 V3 —Vq U3q
U Iu:ﬂ ui2 u13 uz23 u21 us1 us2 u12
m
Fr —» 6
Vst
™ { 7 11
P 6 3
V2 plus négative V3 plus négative ___ V1 plus négative V2 plus négative
D2’ D3’ D1’ passante D2’ passante

@ Valeur maximale supportée par la diode D1’

Il est essentiel de connaitre la tension maximale supportée par une diode.
C’est la tension Vrrm représente la tension inverse répétitive maximale que la
diode peut supporter sans risque de défaillance a I’état bloquée : Vrmax = Um

. D’aprés Iallure de Vor'(t) : Vegm = Uy = V3V = V6V

Remarque importante : La valeur moyenne du redresseur P3 le plus positif

est égale a 'opposée de celle du P3 le plus négatif :
(ven(t) ) = — (van(t) )

Conclusion :

Le redresseur paralléle triphasé est peu utilisé en raison de son faible facteur
de puissance (f = 0,67), ce qui limite son intérét dans les applications
industrielles. A Tinverse, le redresseur PD3 est privilégié dans les variateurs de

vitesse industriels grace a sa meilleure efficacité et a sa large adoption.
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