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Redresseur monophasé PD2

I. Introduction

Un redresseur monophasé est un circuit électronique utilisé pour convertir une tension
alternative en une tension continue. Il est principalement utilisé dans les applications ou
une alimentation en courant continu est nécessaire, telles que les alimentations électriques

’

des ordinateurs et des autres équipements électroniques
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Le schéma illustré ci-dessus présente la configuration de transfert d'énergie du réseau vers

la charge. Il se compose des éléments suivants :

o Un transformateur : il ajuste le niveau de tension pour correspondre a la tension d'entrée du redresseur.
o Un redresseur : il convertit le courant alternatif en courant continu.
o Un filtre : il réduit les fluctuations de tension et de courant a l'entrée de I'onduleur.

o Un onduleur ou hacheur : il alimente les charges, qu'elles soient continues ou alternatives.

Dans ce cours, nous nous intéressons exclusivement aux redresseurs non commandés qui utilisent des diodes. Il existe

cependant une autre catégorie de redresseurs appelée redresseurs commandés, qui ne sera pas abordée dans ce contexte

II. Redresseur paralléle double monophasé PD2

1. Structure d’'un redresseur PD2

Le schéma du redresseur PD2 est présenté dans la figure suivante.:
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La tension entre la phase et le neutre d'un réseau monophasé est une tension sinusoidale exprimée par la formule suivante :
ue(t) = Vmsin(0) avec :
o Vm est la valeur maximale de la tension : Vm = V2 V (V est la valeur efficace du réseau)
o 0 estla phase instantanée : 8 = wt = 2nft
o festla fréquence de réseau, égale a 50 Hz,
o testle temps.
Hypothéses :

o La source d'entrée est un réseau monophasé, qui fournit une tension alternative.

o La charge est un filtre LC : la source de sortie est de type courant.
o Les diodes D1, D2, D3 et D4 sont supposées parfaites, ce qui signifie qu'elles ne présentent aucune perte de puissance.
o L'inductance L est choisie grande pour réduire l'ondulation de courant : i, (t) = lo

o Le condensateur C est choisi grand pour réduire l'ondulation de tension redressée.
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Pour une rasion de simplicité et d'évité toutes erreurs de calculs, il est préférable de resoudre toutes I'integrales par en fusant

changer la vraible temps (t) par la variable phases (0).

2. La conduction des diodes de redresseur
La conductivité des diodes est liée a 1'état de la tension alternative appliquée en entrée, comme illustré dans le tableau ci-

dessous :
Phase 6 [0; n] [r; 2m] D passante & Vp=0etip+0
Diodes passantes D1et D4 D2 et D3 D bloquée = Vp#0etip=0

3. Etudes analytique de redressur PD2
3.1. Etude des tensions us et vy,

Phase 1 : pour 8 € [0; n] Phase 2 : pour 0 € [rr; 2x]
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Expression des tensions
Toutes les expressions seront formulées en termes de la tension d'entrée ue(t).
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0 € [m; 2] - e t) e &
Allures des tensions wwe, e ;béf?%e .m fo
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La tension redressée us(t) est formée de deux sommets de sinusoide par periode du réseau :

Valeur maximale
fr=2f

Fréquence fr

Période en rad

W, = »Zu‘s

Ymb,(i’yn’ﬂﬁ\'(—év

@5 Valeur moyenne de la tension redressée us(t)
La valeur moyenne de la tension us(t) correspond a la composante continue de cette tension. En connaissant cette valeur,

il devient possible d'estimer la puissance fournie a la charge. De plus, elle est prise en compte dans le calcul du facteur de

puissance du redresseur PD2. On la définie par 1[(us(t)) = % for u;(t) dt J
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La valeur maximaleYsupportée par la diode

I1 est essentiel de connaitre la tension maximale que la diode peut supporter afin de pouvoir effectuer un choix approprié

M2 : Chaine de puissance

et sécurisé. La valeur de cette tension est demandée comme un paramétre de choix d'une diode, il connut par VrrM.

Donc : vpgn:!\/pwl: ...... Vm:ﬁ\/

3.2. Etude des courants ik et ip:

En suivant I'hypothése initiale, la bobine L est sélectionnée avec une valeur excessive afin de réduire l'ondulation du courant

iL(t) et de le rendre aussi continu que possible iL(t) = Io.

Expression du courant

’

Toutes les expressions seront formulées en termes de courant de sortie iL(t), donc en fonction de Io.

Modulation alternatif-continu

Intervalle ir () ip1(t)
0€[0; n] te(d) -4 ) = To Lpn@) = 404 = Tg
6 € [n; 2] Ae(#)= -t = ~To o
Allures des courants
Ar i, (t) A (D)
Io Io Io -
m 21 3 > 6 s 2n 3n ks 3 27 3 >0
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85 La valeur moyenne de courant dans les diodes

inférieur au courant direct Ir, dans notre situation, il s'agit du courant moyen circulant dans les diodes.

la méthode de la surface : (ip;) =% fOT ip1(t) dt = (ipy) = ‘“"{i TJ'\:/é\M;:'!
L U

L'un des critéres aussi de choix d'une diode consiste & déterminer le courant traversant la diode, qui sera toujours

Etant donné que la forme du courant est de type carré, il est recommandé de calculer la valeur moyenne en utilisant

3.3. Comportement globale en puissance du redresseur

Le calcul du facteur de puissance pour les redresseurs est essentiel pour évaluer leur efficacité énergétique, réduire
les pertes d'énergie, minimiser les problémes liés aux harmoniques et garantir la conformité aux normes et

réglementations en matiére d'énergie électrique.

Transformateur Redresseur
. . . parfait (m) sans pertes
o facteur de puissance au primaire I
o
s uBpl . Bp
i =
P P.Ip
o facteur de puissance au primaire
P P,
fo=——=—=_
Ss Ue, 1
Pp Ps Pa
Avec :

. Up : la valeur efficace de la tension au primaire
. Ue : la valeur efficace de la tension au secondaire
L] Ip : la valeur efficace du courant au primaire

. IE : la valeur efficace du courant au secondaire

o Pa:la puissance active fournie a la charge.

o Pp : puissance active au primaire du transformateur.

o Ps: puissance active au secondaire du transformateur.
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, Hypothése :

o Le redresseur est supposé sans pertes : Ps = Pa

o Le transformateur est parfait : Pp =Ps

< Facteur de puissance au secondaire du transformateur

o Lapuissance active au niveau secondaire, notée Pa, correspond a la puissance : Ai ()
fournie & la charge. Elle représente la valeur moyenne de la puissance | [o
instantanée de sortie pa(t).: Ps = Pa =< us(t).lo > : R
E n 2| 3 e
‘ i —lo
o Maintenant, nous allons calculer la puissance apparente en commencant par :
! A (i ()?
calculer la valeur efficace du courant iE(t), définie par : 2 ()
' lo
1 T - H
Ig = /7 o Ge®)?dt= Ip= < (i) > ; by
H » 9

Ky
acteur de puissance au primaire du transformateur

R
o

F

En suivant la méme démarche mentionnée précédemment, il est important de tenir compte des expressions qui doivent

inclure le rapport de transformation du transformateur afin d'éviter toute erreur de calcul. Etant donné que le

transformateur est parfait et que les puissances sont toutes égales, il n'est pas nécessaire de répéter la démarche :

JTp: = «9,50}

3.4. Relation supplémentaire : filtre LC
o Filtrage de la tension : ... 4.2 ... . u;('f ........................................................
LERAD. A MY B B s (’..'\Jo.>....‘z..'.<i,¢,z‘.&u}‘<‘:_->,

o Filtrage du courant : .&h.5.g,.. ,.LL.(T\’)«...;... PO N 1 OO -0 ... eSO
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3.5. Choix des diodes de pont redresseur.

Les diodes du redresseur sont soumises a des courants positifs et des tensions inverses qui doivent rester compatibles

avec les valeurs limites définies par le constructeur.

Le choix de la diode doit respecter les conditions suivantes :
o Le courant direct moyen de la diode Irav doit étre supérieur a la valeur moyenne du courant in(t).
o La tension inverse maximale VrrM doit étre supérieure a la tension maximale de Vp(t).

o Le courant impulsionnel maximum Irsm doit supérieure au courant maximal de ip(t).
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Conclusion :

La technologie continue d'évoluer, ce qui permet d'apporter des modifications aux redresseurs PD2 afin d'améliorer leur facteur
de puissance. Ces modifications incluent l'utilisation de redresseurs & commutation naturelle, 'application de la modulation de
largeur d'impulsion (MLI), la mise en place de la correction active du facteur de puissance (PFC), le filtrage et la suppression

des harmoniques, ainsi que l'utilisation de redresseurs a modulation de largeur d'impulsion sinusoidale (PWM).
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