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I-1- INTRODUCTION

Actuellement l'industrie et ces exigences a besoin d’un systeme a vitesse continuellement
variable doué de souplesse et de précision .

Bien sur, les solutions mécaniques et les hydrauliques sont encore utilisées . Cependant les
solutions électroniques sont aujourd’hui et de loin les plus appréciées qui ont compléetements
transformer la commande des moteurs (a courant continu ou alternatif).

Dans les différents régimes de fonctionnement tel que (démarrage, freinage et variation de
vitesse),leurs succes vient des caractéristique incomparable que leur confére électronique .

Le réglage de la vitesse de ces moteurs , demeure cependant difficile quand on dispose d’une
tension fixe.

C’est pourquoi on est amené a les alimenté par des variateurs de tension qui sont des dispositifs
électronique a thyristors.

Compte tenu de l'importance que représentent le réglage et la variation de la vitesse on a
choisi comme théme de notre étude « Commande d’un moteur a courant continu a I’aide d’un
redresseur triphasé. »




Chapitrel

| es machines a
Courant- Continu




[-2-Définition :

Les moteurs a courant continu sont des machines qui transforment I'énergie éléctrique qu’ils
recoivent en énergie mécanique.

L’usage du moteurs a courant continu est plutét restreint car la distribution se fait a courant
alternatif cependant pour certaines applications il est parfois avantageux d’utiliser des moteurs a
c.c alimentés par des convertisseurs qui transforment le courant alternatif en courant continu.

La supériorité de ces moteurs réside dans le fait qu’ils se pretent facilement a un contréle souple
continu et presque instantané de leur vitesse .

[-3 -Constitution :

La machine a courant continu se compose de :
_L’inducteur .
_L’induit.

_Le dispositif collecteur et des balais .

Stator (aimants permanents)

Rotor
(une bobine tournante)

Armature

Collecteur

Connexions
électriques

Figurel :Constitution du moteur a courant continu.
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[-3.1-L’inducteur (Stator) :

L’inducteur produit le flux magnétique dans la machine, il est constitue d’un électroaimant qui
engendre la force magnétomotrice nécessaire a la production du flux . Dans les machines
bipolaires (a deux poles ), les bobines sont portées par deux piéces polaires , et le circuit
magneétique est complet par la culasse.

Les bobines excitatrices sont alimentées en courant continu, et le courant qui les traverse porte
le nom de courant d’excitation .

[-3.2-L’induit (rotor) :

L’induit constitue 'ensemble des conducteurs qui coupent le flux magnétique ces conducteurs
sont enroules sur un noyau magnétique forme d’un assemblage de toles en fer doux. Ces toles
sont isolées les unes des autres et portent des encochés destinées a recevoir les conducteurs .

[-3.3-Collecteur et balais :

Le collecteur est un ensemble de lames (ou segments) de cuivre isolées les unes des autres par
des feuilles de mica et montées sur l'arbre de la machine lie aux conducteurs de l'induit son role
est de redresser et de transformer les courants alternatifs dans la machine en grandeurs
continues.

Dans une machine bipolaire , deux balais fixe diamétralement opposes appuient sur ce
collecteur et assurent le courant électrique entre l'induit et le circuit extérieur .

[-3-4-Principe de fonctionnement :

L’inducteur (stator) créé un champ magneétique fixe B . Ce stator peut etre a aimants
permanents ou d’électro-aimants.

L’induit (rotor) porte des conducteurs parcourus par un courant continu (alimentation du
moteur ) ; Ces spires soumises a des forces (Laplace) ,entrainent la rotation du rotor .

Il en résulte une variation du flux du champ magnétique a travers chaque spire elle engendre une
f .6 .m qui est redressée par I'ensemble (collecteur + balais )

La valeur moyenne E de cette f.e.m est proportionnelle a la vitesse angulaire de rotation

Du rotor ,au flux maximal du champ magnétique crée par 'inducteur a travers une spire et a une
constante K qui dépend des caractéristique de la conception du moteur (nombre de conducteur
,surface de chaque spire ,nombre de paires de poles).
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Direction
of Force ——

Magnetic
Field

e

Direction
of Current

Figure2 :Fonctionnement d’'un moteur a cc.

I-4-Différent Types de moteurs selon le mode d’excitation :

Les machines a courant continu se classent selon le mode de branchement de I'enroulement
d’excitation par rapport a l'induit , on distingue des moteurs

_a excitation séparée (indépendante).
__aexcitation en shunt (dérivation).
__a excitation en série.

__aexcitation composée (compound).

[-4.1-a excitation séparée (indépendante) :

L’inducteur et I'induit sont alimentés séparément .Donc deux sources de tension différentes:

e Le Schéma électrique équivalent :

|+
+

excitation  induit
Figure3

[-4.2-a excitation en shunt (dérivation) :

Dans le moteur shunt, le stator est cablé en parallele avec le rotor. La tension aux bornes du
rotor est la méme que celle aux bornes du stator ( la vitesse pratiquement constante ). Le
courant absorbé par l'induit est proportionnel au couple résistent opposé au moteur .
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e Le Schéma électrique équivalent :

P=1-+1

Figure 4

I-4.3-a excitation en série :

L’inducteur de ce moteur est en série avec l'induit : le courant d’induit est également le courant
d’excitation.
On a:

e Le schéma électrique équivalent :

I

U

Figure 5

I-4.4-a excitation composée (compound) :

On trouve une partie des enroulements inducteurs en série et une partie en paralléle, utilisé pour
laminoirs , appareils de levage .

e Le schéma électrique équivalent :

Figure 6
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I-5-Les éguations de base d’un moteur a c.c (excitation indépendante):

Ua=E+Rala............ (1)
E=P/a*N*n*¢p= K*¢*N............ (2)
On remplace (2) dans (1) :
Ua=K*¢*N+Ra*la
Ua : la tension de linduit .
la : Courant de l'induit .
¢ : le flux d’inducteur .
N : vitesse angulaire.
Ra : résistance d’induit .
K : un coefficient constant .
2p : nombre totale des poles de l'inducteur.
2a : nombre de voix de I'enroulement d’induit .
n :nombre de brins actifs .
E: force électromotrice de moteur .
Si on néglige d’autre par le terme Ra*la la chut de tension ohmique ,le systeme devient :
Ua=K*¢*N=E
Multiplications par les deux nombres de la relation.......... (1) il vient :
Ua *la =E*la+Ra*la?

Pa=Ua*la et Pj=Ra*la2 représentant représentant respectivement la puissance absorbée par
I'induit et les pertes joules correspondantes.

En conséquence , la différence c'est la puissance électromagnétique, donne naissance au couple
électromagnétique soit :
Ce=Pa /w=E*la/2m =K*¢p*la

En réalité le couple utile (Ou couple moteur) dont dispose sur l'arbre du moteur est légerement
inférieur au couple électromagnétique.

comporte, d'une part les pertes fer (hystérésis et Courant de foucault), d’autre part les pertes
meécaniques (frottement et ventilation) dans la pratique ce couple dépend de la vitesse ,ne
dépasse pas quelques pourcent du couple électromagnétique aussi peut on écrire la relation
suivante :
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Cm= Ce=K*¢p*la

Comme le flux est constant la relation devient :

Cm=Ce=K*la (K’ =K*¢)

Le couple utile d’'un moteur a c .c est proportionnel au courant d’induit et du flux inducteur.

|-6-La caractéristique mécanique d’un moteur a C.C a excitation
indépendante :

pour déterminer a caractéristique mécanique Cm = f (N), il est intéressant de représenter au
préalable les deux caractéristiques :

Cm=f (N) et N=1(l)
Ces caractéristigues sont appelées électromécanique car elles établissent la relation enter
grandeur mécanique et une grandeur électrique

Cm =K’.la avec coefficient constant

La caractéristique Cm = f (I) est une droite passant par l'origine
D'apres la relation: U=E+ Ra.la

On a:
URafla=E = 22 =K*N*p
k=28
a
D’ou
_U-Ral _ 1 _
N= Ko " Ko (U-Ra*la )= K1(U-Ra*la)
_ 1
Kl—K—(b

Dans la pratique la chute de tension dans l'induit Ra*la faible par rapport & la tension appliquée

U(soit 2a 3 pour cent ) ,aussi on conclus :
N=K1*U

On détermine facilement la caractéristique mécanique , par I'élimination graphique de l'intensité
entre deux caractéristique électromécanique ,soit par calcul :
la =(U-N /K1)/Ra
Cm=K"*la

Cm=K’/Ra(U-N/K1)
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I-7-Démarrage d’un moteur a c.c :

|-7.1-Probléme du couple et du courant :

Le démarrage d'un moteur a courant continu pose un probléme de couple et un probléme de
courant. Comme le moment est proportionnel aux flux et au Courant.
Soit (Ce = K.¢. 1) la solution consiste a faire en sorte que durant le démarrage le flux maximale et
gue la tension U aux bornes de l'induit soit suffisamment réduit pour que le curant dans l'induit soit
supportable. La réduction de la tension aux bornes du moteur s'effectue généralement au moyen
d'un rhéostat dit de démarrage qui est mis en série avec l'induit pour provoquer une chut de
tension durant le démarrage. Pendant le fonctionnement normal le circuit est éliminé.

|-7.2-Rhéostat de démarrage :

Pour le démarrage d'un moteur a courant continu a un trés appel du courant il faut connecter
L’enroulement de l'induit directement a la source afin qu'il soit toujours sous la tension maximale.
Le Rhéostat de démarrage, en série avec l'induit est généralement a plots. Le calcul de n de plots
et des résistances enter plots se fait pratiquement ne tenant compte des deux condition
suivantes :

e lintensité du courant ne doit pas dépasser une valeur maximale ,elle est généralement

comprise enter (Id=2In) pour évite un échauffement exagéré

e L'intensité devenir inferieur a une valeur minimale il pour que le moment du couple moteur

permette d'obtenir une accélération suffisante (11 = 1,1 In)

Au démarrage la F.E.M, (E) est nulle et il faut une résistance R1 pour limiter l'intensité du courant
alavaleurid .

E=0

E= U-R1*Id=0

U=R1*Id

ld=U/R1

On déduit donc ainsi R1 est la valeur du rhéostat de démarrage a placer en série avec l'induit.

R1=Rad1+Rad2+Rad3...............

Au démarrage touts les résistances sont branches C1 ,C2 ;C3sont ouvertes le couple de
démarrage Cd=2Cn .

Lorsqu’On aliment le circuit d'induit. la vitesse commence a augmenter jusqu’a une valeur
correspondant au point 2; en shunt la résistance Radi par le contact C1 le couple augmente
jusqu’a 2Cn .Donc on a le passage a une nouvelle caractéristique, puis la vitesse commence a
augmenter suivant la droit (3-4) au point 4 en ferme le contact C2 le moteur passe a la
caractéristique suivant (5-6) aprées la fermeture du contact C3 ; le moteur passe a la
caractéristique naturelle et en obtient La Vitesse nominale qui correspond a la charge nominale.

I-8-Freinage:

Dans de nombreuses applications (traction, énergies de lavage.....) le probleme de freinage est
important. Certes, on peut toujours faire appel a des systemes mécaniques, mais ceux-ci sont
généralement Complexes et les organes de freinage (patins) s'usent rapidement.

C’est pourquoi ,on préféere utilise une solution électrique qui consiste a transformer en énergie
électrique I'énergie cinétique du moteur et de la machine entrainée. Le moteur étant alors
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transforme en génératrice, le couple électromagnétique de la machine et le couple résistant de
freinage.

Suivant la facon on utilise I'énergie électrique de freinage, on distingue les trois types de freinage
suivant:

[-8.1-Freinage rhéostatique :

I'énergie est alors dissipée dans un rhéostat a cet effet, lI'inducteur est toujours branché Sur la
ligne ( alimentation & tension constant), on débranche l'induit et on le fait débiter dans un rhéostat
en mettant l'interrupteur dans la position 2 le courant débité est donné par la loi d'Ohm :
I=E/Ra+Rh désignant par R, la résistance de rhéostat d'adsorption. le couple de freinage est
proportionnel a l'intensité (C = K.¢.1 ), puisque le flux est constant, mais la. F.e.m de la dynamo
diminue au fur et a mesure que la vitesse décroit. Aussi, pour maintenir un couple de freinage
suffisant, doit-on diminuer progressivement la résistance de rhéostat.

Ce procédé est trés simple, mais il ne peut suffire a stopper la machine , en effet comme la
résistance du circuit ne peut pas descendre au-dessous de Ra. L’intensité et le couple deviennent
presque nuls quand la vitesse est faible.

C’est pourquoi, on doit ajouter a ce systéme un dispositif de blocage mécanique.

I-8.2-Freinage a contre courant :
Le freinage rhéostatique a linconvénient , de ne pas étre assez efficace pour les applications

(engins de lavage ...)qui nécessitent un arret brutal du déplacement de la charge .
Dans ce cas, on lui préfére de freinage a contre .il consiste a reverser le courant dans /'induit, en
croisant les deux bornes de son alimentation ,tout en maintenant le sens de courant dans
I'inducteur
Une telle opération ne peut se faire que si I'on insére un rhéostat Rh dans le circuit du réseau ,
I’énergie globale fournie étant dissipée dans le rhéostat .
Ona:
I=E/Ra+Rh avec C=K.¢.l

Il est ainsi possible de a volonté le couple de freinage en modifiant l'intensité | par I'intermédiaire
du rhéostat .

Si 'on compare ce procédent , on constat que le contrble est beaucoup plus souple ,mais qu'il
est encore moins économique . En effet, non seulement I'énergie de freinage n’est pas
récupérée, mais le réseau continu a fournir de I’énergie durant le freinage .

De plus, on doit s’assurer que I'alimentation est coupée des que le moteur s’arreté car sans cette
précaution celui-ci se remettrait en marche dans le sens inverse.

I-8.3-Freinaqe par réecupération d’énerqie :

Ce procédé consiste a transforme la F.E.M (E) du moteur en F.E.M de la génératrice et doit etre
supérieur a la tension d’alimentation .

Em ==» EG>U

Dans ce cas conditions le courant change de sens, le couple électromagnétique change le sens
et il devient un couple résistant vue que le sens de rotation n’a pas changé et il commence a
freiner la machine .

u+Em
la=
Ra+Rh

avec C=K.¢.I
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[-9-Réglage de la vitesse d’un moteur a courant continu :

Pour qu’on puisse régler la vitesse du moteur a courant continu on doit tout d’abord connaitre
les relations de F.e.m et de la vitesse.

En application la 2¢me |oi de « kirchoff » au circuit d’induit on aura les relations suivantes :

I=

O -

o

TTe

o

Figure7
U=Ra.la+E
Avec :
E=K.¢.w (w=2m N/60)

Donc :la relation de la caractéristique de vitesse est donnée par :

_U Rala
Ko Ko

Sachant que la relation de caractéristique mécanique w =f©
C=K.¢.l

Donc on déduit la relation caractéristique mécanique en remplacant dans celle de la vitesse ,le
courant par couple et on aura :

_U RaC
W= o (1)

Avec :

w :vitesse de rotation du moteur(rad/s).

U :tension aux bornes de l'induit.

¢ : le flux magnétique(wb).

la : le courant total dans I'enroulement d’induit.

[-10-Les différents modes de réglages de la vitesse :

il existe 3 modes de réglages de la vitesse d’un moteur a courant continu

a / réglage par variation de flux .
18




b/ réglage par variation de la résistance .

c/ réglage par la variation de la tension .

[-10.1-Réglage par variation de flux :

Il est important de noter qu’un moteur doit tout absorber au réseau un courant important pendant
son démarrage pour lui permettre de porter a la vitesse nominale toutes les masses qui sont
initialement au repos

Dans ces conditions ,en vertu de la réaction du couple (C=K¢l) , on a toujours intérét a appliquer
le flux maximal lors du démarrage. En suite, dés que la vitesse nominale sera atteinte , il sera
possible de réduire le flux si on le soin d’insérer dans le circuit de I'inducteur un rhéostat qui en
court- circuit pendant le démarrage .

W(t/m)

Figure8

[-10.2-Réglage par variation de la résistance (rhéostatiqgue):

La tension et le flux étant fixés a leur valeur nominale ,on peut réduire la vitesse en augmentant
la résistance de l'induit avec un rhéostat Rh branché en série avec l'induit .

n{rd/s)
Mo METTTI——

T ———— Naturelle (R 4 = 0)

ad3

R:dl

» C(N.m)

0 Cnom
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Figure 9

On a les relations suivantes :

_ U-(Ra+Rh)Ia

G avec C=K.¢.la

w=

= Xola pour ¢c=0, I=0, (vitesse de marche a vide idéal).

Pour w=0, la= T

On obtient ainsi un faisceau de droites concourantes . ce type de réglage est mauvais a la fois
sur le plan technique et sur le plan économique .En effet , du point de vue technique , les
caractéristique étant concourantes ,celle-ci deviennent de plus en plus « série » c’est-a-dire
qu’avec une résistance inséree, la chute de vitesse augmente avec la charge .

Techniguement un bon réglage doit entrainer un déplacement des caractéristique parallélement
a la caracteristique d’origine .

[-10.3-réglage par la variation de la tension :

Ou regle le flux a sa valeur maximale en mettant le rhéostat de démarrage en court-circuit pour
gue le courant absorbée soit minimal ,on obtient ainsi la caractéristique a tension w maximale .

Si le flux o ne varie pas (cas d'un inducteur a aimant permanent, ou d'un inducteur a courant d'
excitation constant).

Si I'on augmente ou diminue Es, la vitesse du moteur augmente ou diminue a peu pres dans les
mémes proportions.

En pratique, on peut réaliser cette variation en alimentant I'induit du moteur M avec une
génératrice G de tension variable . La génératrice est entrainée par un moteur a courant alternatif
Mc.a. qui regoit son énergie du réseau.

On maintient I'excitation /xM de l'inducteur du moteur M constante, alors que I'on fait varier celle
de la génératrice. On peut méme changer le sens de rotation du moteur en inversant la polarité de
la tension Es produite par la génératrice. Cette inversion de polarité est obtenue par simple
inversion du courant d'excitation IXG .

W (t/m)

Wy

Woz

> Cn (Nm)
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Figure 10

I-11- Zone de réglage :

P, C4
—— couple constant = puEsance cOnstante —s
s
T
- "
~ b
- h
e ~
ff’f t
P ___r"-" - e
- g h
~ T
- -
T -
-~
e -
- .
N
N n
Figurell

Il existe deux zones de réglages:

Zonel:

U:var ¢.const
P :var C:const
P=C*w.

Zone2:

¢.var C:const
C=K¢l.

_U-Rind+l
B w

Ko

C:(U—Rind*l)
w

|

UI-Rind+I*
C=————=Pém/w

C=A/w

D’ou: P=C*w;P=A/w*w=A
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Chapitrell

|_es convertisseurs




[1-1-Généralités :

Les éléments de puissance (tels que :le transistor ;la diode ;le thyristor ...) permettent de
réaliser des montages concerts pour une conversion d’énergie basée sur des systemes statiques
appelés convertisseurs.

Donc les convertisseurs statiques ne sont que des composants électriques a base de semi
conducteurs capables de modifier la tension ou la fréquence de I'onde électrique.

[I-2-Types des convertisseurs :

On distingue quatre types de convertisseurs :

e Convertisseur alternatif-continu (redresseur).
e Convertisseur continu-continu (hacheur) .

e Convertisseur continu-alternatif (onduleur).

e Convertisseur alternatif-alternatif (gradateur).

[1-2.1-Les redresseurs :

Les redresseurs est un dispositif qui convertit une tension alternative a I'entrée en une tension
continue a la sortie, le redresseur également appelé convertisseur alternatif-continu est destiné a
alimenter une charge de type continu, qu'elle soit résistive, inductive ou avec FEM a partie d’une
source alternative.

Les petits redresseurs sont essentiellement réalisés de diodes et de thyristors, les derniers ne
sont utilisés que s'il est nécessaire de faire varier les grandeurs électriques en sortie du
convertisseur.

En générale, la tension est constante, parfois un signal de commande permet de faire varier la
tension de sortie d'une maniere continue; les redresseurs fonctionnent en commutation naturelle
C’est-a-dire qu'il n'est pas nécessaire de prévoir d'artifice particulier pour bloquer les semi-
conducteur a la fin de leurs intervalles normaux de conduction.

L'entrée du convertisseur de redressement est a courant alternatif de frequence constante tandis
gue la sortie est a courant continu de fréquence nulle. La de semi-conducteur vis-a-vis de leurs
polarisations fait que le courant de sortie du redresseur ne circuler que dans une seule direction.

IL EXISTE TROIS TYPES DE REDRESSEMENT :
e Redressement non commandé.
e Redressement semi-commandé.
e Redressement completement commandé.
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Figurel?

[1-2.2-Les Hacheurs :

Les hacheurs sont les convertisseurs statiques qui permettent le transfert de I’énergie
électrique d’une source continue vers une autre source continue. (lls sont I'équivalents

des transformateurs en alternatif).
Aussi le convertisseur continu - continu, est un dispositif de I'électronique de

puissance mettant en ceuvre un ou plusieurs interrupteurs électroniques commandés, ce
qui permet de modifier la valeur de la tension (moyenne) d'une source de tension
continue avec un rendement éleve.

Charge

Réseau contim

Figurel3

[1-2.3-Les onduleurs :

Un onduleur est un dispositif d'électronique de puissance permettant de générer des tensions et
des courants alternatifs a partir d'une source d'énergie électrique de tension ou de fréquence
différente. C'est la fonction inverse d'un redresseur.

Figurel4d
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Le principe:

Les onduleurs sont basés sur une structure en pont en H, constituée le plus souvent
d'interrupteurs électroniques tels que les IGBT, transistors de puissance ou thyristors. Par un jeu
de commutations commandées de maniere appropriée (généralement une modulation de largeur
d'impulsion), on module la source afin d'obtenir un signal alternatif de fréquence désirée.

Il existe différents types d'onduleurs :
® |es onduleurs de tension et les onduleurs de courant ;

® |es onduleurs autonomes et les onduleurs non autonome.

[1-2.4-Les gradateurs :

Un gradateur est un appareil électronique destiné a faire varier la puissance délivrée a un autre
appareil : un éclairage (projecteurs de scene, par exemple). C'est donc un dispositif de
I'électronique de puissance, qui fonctionne en modulant la forme du signal électrique afin de faire
varier la tension et l'intensité de sortie délivrés a l'appareil utile, nommé la charge. Le gradateur
diminue la puissance délivrée a la charge, en comparaison d'un circuit sans gradateur. Ce
dispositif est utilisé sur des tensions alternatives (souvent sinusoidales) : c'est un convertisseur
direct alternatif-alternatif.

-—— alimentation

sorntie vers
les projecteurs

Figurel5

Le principe :

Le gradateur peut utiliser un triac pour faire varier la tension efficace en sortie du montage.

Pour les équipements de forte puissance les gradateurs peuvent étre réalisés par des groupes
de thyristors montés en anti- paralléle, ou bien éventuellement, par des associations thyristors-
diodes dans le cas de raccordement a des réseaux polyphasés.

Un groupe de thyristors monté en anti- paralléle consiste en deux thyristors identiques montés
téte-béche, I'anode de I'un étant raccordé a la cathode de l'autre. Un des thyristors se charge du
controle des alternances positives, l'autre du controle des alternances négatives. Le triac est un
cas particulier de ce montage, pour lequel les gachettes des deux thyristors sont reliées
ensemble.

Pour notre cas on a utilisé un redresseur triphasé :

Ce sont les plus répandus dans les applications industrielles puisqu’ils partent
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directe- ment de la tension du réseau (avec ou sans transformateur). lls sont

monophasés ou triphasés selon la puissance du moteur.

I1-3-Les difféerents types des redresseurs :

[I-3.1-Les redresseurs non_commandé : Ces ponts ne délivrent qu’une

tension de sortie fixe, et ne seront donc pas utilisé pour faire la variation de vitesse

pour les MCC. Ces redresseurs ne sont composés que de diodes.

| =
L—1 7
| ~C
L1 —
M~ =
Le pont simple triphasé PS3 Le pont double triphasé PD3

Le pont double monophasé PD2

[I-3.2-Les redresseurs commandeés : Ces redresseurs permettent de faire varier la
tension efficace avec, soit des diodes et des thyristors, soit seulement des thyristors.

Le pont tout thyristor triphasé PT3 Le pont mixte triphasé PM3

& |

Le pont mixte symétrique monophasé Le pont mixte asymétrique monophasé
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[I-4-Montage alimenté en triphasé:

by

Le redresseur commandé (essentiellement a thyristors) assure directement la
conversion de l'énergie alternative en continu. Il délivre une tension légerement

ondulée dont la valeur moyenne U est réglable, le redresseur est alimenté en

triphasé

On utilise les montages en pont pour éviter 'emploi d’un transformateur. Il y’a deux
possibilités :

- Pont complet a six thyristors.

- Pont mixte (3 thyristors et 3 diodes.) Le montage mixte est le plus économique,

maisses performances sont si mauvaises qu’on utilise le plus souvent le pont tout

thyristors.
I
>
U
Tf?% T-‘%X T:‘%: t
1 o
o O
S O U,
" T el ]

O

Figurel6: Machine alimentée par un redresseur entierement commandé.

Interrupteurs unidirectionnels en courant (machine non réversible en couple)

Un seul sens de rotation

Deux quadrants de fonctionnement (n°1 et n°2)

Freinage statique (moteur sens direct = génératrice sens inverse).
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[1-5-La courbe :

Montage PD3
400 A R B B S

300 |-

200 ---

100

-100

Tension Redressée(KV)

-200

-300

O (N T T NN A SR S S R
0 0002 0004 D0O0e QOO 001 02 0014 0016 0018 002
T(s)

Figurel7 :forme d’onde de la tension redressée
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I1I-Les probléemes :

l1I-1-La surcharge :

La surcharge est due au passage d’une intensité trop importante par rapport au diametre des
conducteurs. On peut distinguer deux sortes de surcharge : les surcharges normales et les
surcharges anormales.

Les surcharges normales apparaissent lors de la mise en marche de moteurs, de transformateurs
ou de tubes fluorescents. Il se produit alors une surintensité égale a plusieurs fois l'intensité
normale consommée par ces appareils, mais a pointe est de courte durée, donc normale et non
dangereuse.

Les surcharges anormales se produisent, par exemple, lorsque I'on raccorde trop d’appareils sur
une méme ligne. Les conséquences sont alors identiques a celles d’un court-circuit, a savoir :
échauffement des conducteurs, destruction de l'isolant et échauffement des supports. L’intensité
est évidemment inferieur a celle d’un court-circuit mais le phénoméne pouvant durer, le danger
d’incendie est non négligeable.

[1l-2-Le défaut d’isolement :

Le défaut d’isolement est di a un endommagement de l'isolant sur un ou plusieurs conducteurs
de phase. Un défaut sur plusieurs conducteurs peut se traduire par un court-circuit direct. Ce
probleme peut se produire au niveau des lignes de l'installation mais aussi sur des appareils
ménagers si le conducteur endommage vient toucher la carcasse métallique de I'appareil. Le plus
souvent, le courant dont vous disposez provient d’un réseau avec neutre a la terre. Si l'isolant d’un
conducteur de phase est endommageé et qu’il entre en contact avec la terre, il va directement
rejoindre le potentiel de neutre, d’ou une sorte de court-circuit a travers la terre. Grace a sa
fonction différentielle, le disjoncteur d’abonné élimine ce risque en coupant I'alimentation générale
de l'installation lorsque la perte de courant dépasse un certain seuil.

I1I-3-La surtension :

Les surtensions les plus importantes sont produites par I'électricité atmosphérique, c’est-a-dire la
foudre. Due peut tomber directement sur une ligne aérienne, ce qui est assez rare. Elle crée alors
une surtension qui peut atteindre 5 millions de volts et qui se déplace sur la ligne a la vitesse de la
lumiére. Elle peut aussi, en tombant a proximité d’une ligne et par effet magnétique, créer une
surtension qui peut dépasser 400 000 volts et se propager dans les lignes.

I1l-4-Le court circuit :

En courant alternatif, un court-circuit est di a un contact accidentel entre phase et neutre ou, dans
le cas d’une installation en triphasé, entre deux phases.

En continu, un court-circuit se produit lorsque les deux polarités entrent en contact. Ce
phénomeéne peut étre provoqué par le branchement d’un appareil défectueux par une ampoule
électrique qui "grille" par la présence d’eau sur les lignes électriques, etc.

111-5- Les solutions :
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I1I-5-1-Protection contre les courts-circuits :

Tous les disjoncteurs sont testés pour résister aux courts-circuits, mais la sévérité d’un court-
circuit dépend de I'endroit dans lequel il est placé dans le circuit électrique en question.

Tous les types de disjoncteurs ne sont pas nécessairement capables de fonctionner aprés une
ouverture sur un court-circulit.

Figurel8
[1I-5-2-Protection contre les surcharges:

Les surcharges sont de courte ou de longue durée. Les éléments de protection sélectionnés ne
doivent pas déclencher sur un courant de surcharge momentané si celui-ci est un événement
normal dans I'équipement a protéger. Un autre type de pointe de courant temporaire est le courant
de démarrage des moteurs. Les courants de démarrage de la plupart des moteurs, spécialement
de ceux qui démarrent sous charge, montent a des valeurs multiples que son courant nominal
pendant plusieurs minutes sans interruption et le disjoncteur ne doit pas déclencher sous ces
conditions.

Par contre lorsque la surcharge reste présente plus longtemps que normalement, le disjoncteur
doit déclencher pour éviter une surchauffe et un endommagement. La propriété de faire la
différence entre des surcharges nocives ou normales est donnée au disjoncteur par la courbe de
déclenchement.

[1I-5-3-Les disjoncteurs :

Les disjoncteurs sont utilisés de manieres variées et tres différentes. Ills sont montés sur des
panneaux de commande pour la protection des cablages des circuits dérivés et directement dans
les équipements pour les protéger. Avec cette variété d’applications, ce n’est pas une surprise que
ces disjoncteurs doivent aussi bien assurer la protection contre les surcharges et les courts-
circuits .Couper un courant de court-circuit uniquement limité par la résistance en ligne est un test
sévere pour le disjoncteur et si le pouvoir de coupure de celui-ci n’est pas adapté a I'application, il
peut littéralement exploser. Les courants de surcharge peuvent atteindre des valeurs de 2 a 5 fois
la valeur du courant nominal du disjoncteur et sont traités differemment du courant de court-circuit.
Trés souvent le disjoncteur doit supporter ce courant de surcharge durant une durée appréciable .

Description des disjoncteurs:
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Les disjoncteurs hauts tension sont composés des éléments a savoir :
1. Chassis de base.
2. le pole:
a) La chambre de coupure.

b) Isolateur-support.
3. la commande.

Lepole 4—'
Isolateur- support q—l

Chissis dabase S

l —_—y La Commande
l r
.
Figurel9

[11-5-3.1-Le disjoncteur a protection thermigue (TO) :

Dans les disjoncteurs munis d'un systeme de déclenchement thermique la temporisation de
déclenchement dépend de la hauteur de la surcharge. Plus le courant de surcharge est élevé,
plus rapidement le bilame atteint sa température de déclenchement. En cas de faible surcharge le
temps de déclenchement est relativement élevé. Dans ce cas la séparation galvanique du circuit
protégé est retardée.

Les disjoncteurs thermiques sont utilisés lorsqu'il s'agit uniguement de protéger l'utilisateur contre
les surcharges.

Disjoncteurs a protection thermique, protection idéale pour les moteurs, les transformateurs, les

vannes magnétiques, les circuits de bord dans les véhicules, les avions ou les bateaux ainsi que
les lignes basse-tension.
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Figure20

[11-5-3.2-Le disjoncteur a protection magnéto -thermique (TM) :

Dans les disjoncteurs munis d'un systeme déclenchement magnéto -thermique le
déclenchement est commandé soit par une force électromagnétique, soit par la déviation du
bilame due a une surchauffe de celui-ci. La partie thermique du disjoncteur protége l'utilisateur en
cas de surcharge avec déclenchement retardé.

La partie magnétique du disjoncteur provoque le déclenchement quasi immédiat de celui-ci en
cas de forte surcharge ou de court-circuit, la séparation galvanique du circuit protégé se fait en
I'espace de quelques millisecondes.

Disjoncteurs a protection magnéto -thermique, protection idéale pour les appareils et les
installations électriques dans l'industrie de la télécommunication et de la transmission de données,
pour les commandes a microprocesseurs ainsi que tous les autres cas d'utilisation demandant une
réaction rapide en cas de forte surcharge ou de courts-circuits.

Figure21

[11-5-3.3-Le disjoncteur a protection magnétigue (MO) :

Les disjoncteurs munis d'un systeme de déclenchement purement magnétique sont
extrémement rapides. En cas de court-circuit le circuit protégé est interrompu quasi
instantanément. Le systeme de déclenchement est uniquement composé d'un électro-aimant
commandant le disjoncteur.
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Le déclenchement d'un disjoncteur magnétique dépend de la variation temporelle de la force
magneétique et du champ magnétique.

Disjoncteurs a protection magnétique, protection idéale pour les circuits imprimés (protection
contre la rupture de piste en cas de court-circuit) ou les semi-conducteurs.
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Figure22

I11-5-3.4-Le disjoncteur a protection hydrau-magnétique (HM) :

Dans les disjoncteurs munis d'un systeme de déclenchement hydrau-magnétique le
déclenchement est commandé par une combinaison entre un électro-aimant et un systéme de
temporisation hydraulique.

L'électro-aimant réagit pratiquement instantanément aux hautes surcharges et aux courts-circuits
et provoque la coupure du circuit protégé en l'espace de quelques millisecondes. Le systéeme de
temporisation hydraulique permet une coupure retardée en cas de faibles et de moyennes
surcharges.

Figure23
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CONCLUSION :

Dans ce contexte ,le travail traité dans ce mémoire Fait intervenir d’une part la caractéristique
spécifique des composants utilisés dans la construction des interrupteurs statiques ,d’autre part
cette étude nous a permis de mieux connaitre 'association convertisseur statique moteur a
courant continu du point de vue conception et commande .

La machine est alimentée par un redresseur triphasé a thyristors en pont PD3, par ailleurs, a
travers la modélisation du comportement de la machine a courant continu on a pu fixés description
qui permettras de faciliter le choix de 'ensemble convertisseur-machine et permettant de faire
évaluer les caractéristique de I'entraiment selon les exigences.

La structure proposé pour la régulation de vitesse de I'entrainement présente des performances
dynamiques satisfaisantes ou es perturbations sont régentée.

Ainsi ce travail nous été tres bénéfique , il nous approfondir notre connaissance dans le domaine
de I'électronique de puissance , machine a courant continu , les régulateurs , et le réglage de
vitesse du moteur a courant continu.
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