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Exercice	onduleur	triphasé	pdf

Onduleur	triphasé	exercice	corrigé.		

		LES	ONDULEURS	TRIPHASES		23	II.1	Introduction	Dans	ce	chapitre,	nous	présentons	l’onduleur	triphasé,	son	principe	defonctionnement	et	nous	exposions	les	deux	types	de	commande	120°	et	180°,	d’	autre	part,	nous	rappelons	la	technique	de	modulation	sinus	triangle	d’un	onduleur	de	tension.	II.2	Principe	de	l’onduleur	de	tension	triphasé
L’onduleur	triphasé	en	pont	est	constitué	d’une	source	de	tension	continue	et	de	six	interrupteurs	monté	en	pont.	La	tension	continue	est	généralement	obtenuepar	un	redresseur	triphasé	à	diodes	suivi	d’un	filtre.		Celui-ci	est	très	utilisé	en	MLI	pour	l’	alimentation	des	récepteurs	triphaséséquilibrés	à	tension	et	fréquence	variables.	
Il	peut	être	considéré	comme	étantsuperposition	de	trois	onduleurs	demi-pont	monophasé	(figure	II.1).	Chacune	des	trois	tensions	de	sortie	et	formé	d’une	onde	bistable	prenant	lesvaleurs	-U	et	+U	mais	décalées	de		l’une	par	rapport	à	l’autre.		De	plus	si	le	récepteur	est	couplé	en	étoile	sans	neutre	ou	en	triangle,	lesharmoniques	multiples	de
trois	éliminées.	Ainsi,	le	système	triphasé	obtenu	à	la	sortie	de	l’onduleur	est	un	système	équilibré	en	tension	ne	contenant	que	lesharmoniques	impairs	différents	de	trois.Pour	obtenir	une	tension	alternative	à	partir	une	tension	contenue,	il	faut	découper	la	tension	d’entrée	et	l’appliquer	une	fois	dans	un	sens,	l’autre	fois	dansl’autre	à	la	charge.
L’onduleur	de	tension	alimenté	par	une	source	de	tension	parfait	impose	àsa	sortie,	grâce	au	jeu	d’	ouverture	des	interrupteurs,	une	tension	alternative	formée	d’une	succession	de	créneaux	rectangulaires	à	deux	niveaux,	la	période	defonctionnement	est	fixée	par	la	commande	des	interrupteurs.	L’	architecture	de	ce	convertisseur	se	compose	de
plusieurs	bras,	connectéschacun	à	une	phase	du	réseau	et	comportant	deux	interrupteurs	de	puissance,Figure	II-1.			LES	ONDULEURS	TRIPHASES		24	I		A	I	B	I	C	VaVb	Vc	k	1	k	3	k	5	k	4	k	6	k	2	ECharge	triphaseNH	1	H	3	H	5	H	4	H	6	H	2		ABC	D	1	D	4	D	3	D	5	D	6	D	2	U		AB	U	BC	U	CA	i	s	Fig.	II.1	:	Structure	d’un	onduleur	triphasé	en	pont		Eléments
de	base	de	l’onduleur,	les	interrupteurs	de	puissance	secomposent,	selon	la	puissance	commutée,	de	GTO	(Gate	Turn	Off),	de	MOS	depuissance	ou	D’IGBT	(Insulated	Gate	Bipolaire	Transistor),	en	parallèle	avec	une	diode	(Figure	II.2).	La	diode	permet	d’assurer	la	continuité	du	courant	lors	du	changement	de	sens	de	celui-ci.Fig.	II.2	:	Interrupteur	de
puissance	avec	IGBT	et	diode	Les	caractéristiques	de	l’onduleur	sont	principalement	définies	par	ces	composants	de	puissance.	Ceux	–	ci	déterminent	la	puissance,	la	tension	et	courantmaximum	commutés,	la	fréquence	maximale	de	commutation	et	le	temps	mort.	Cesdeux	dernières	caractéristiques	sont	particulièrement	importantes	car	elles
vontbeaucoup	influencer	la	conception.	dT			LES	ONDULEURS	TRIPHASES		25	La	fréquence	maximale	de	commutation	est	déterminée	par	les	temps	decommutation	(ouverture	et	fermeture	du	composant)	des	interrupteurs	et	par	letemps	mort.Sur	une	période	des	commutations,	un	interrupteur	commuté	au	maximumdeux	fois	:	à	l’ouverture	et	à	la
fermeture	,	Figure	II.3.Le	temps	mort	sert	à	prévenir	les	risques	de	court-	circuit	sur	un	bras,figure	II.3	;	Ce	temps	introduit	entre	l’	ouverture	d’	interrupteur	et	la	fermeture	deson	complémentaire,	dépend	des	temps	de	commutation.	Période	de	commutationTemps	mortTemps	mort		Fig.	II.3	:	Exemple	de	période	de	commutation	avec	temps
mortNous	considérons	une	charge	triphasée	équilibrée,	et	pour	simplifier	l’étude	nous	supposerons	que	le	couplage	en	étoile	(bien	que	le	branchement	d’une	charge	triangle	soit	envisageable).Pour	cette	structure,	plusieurs	types	de	commande	sont	possibles,	les	plusutilisées	sont	:		La	commande	120°		La	commande	180°		Les	commandes	à
modulation	de	largeur	d’impulsion	(MLI).	II.3	Commande	à	120°	Les	interrupteurs	sont	commandés	pendant	une	durée	correspondant	à	untiers	de	période,	mais	avec	des	séquences	décalée	de	120°d’un	bras	par	rapport	aux	autres	d’où	:		à	tous	instants	deux	interrupteurs	sont	en	état	de	conduire	et	les	quatreautres	sont	bloqués		deux
interrupteurs	d’un	même	bras	doivent	être	commandé	de	façon	complémentaire	afin	de	ne	pas	court	circuiter	la	source	de	tension.On	obtient	donc	six	séquences	de	conduction	par	période	tel	que	l’illustre	la	figure	II.4	;	de	plus	il	est	judicieux	de	considérer	le	montage	comme	étant	l’association	de	trois	onduleurs	monophasés	en	demi	pont	en
décomposant	la	source	continue	par	deux	sources	équivalentes	de	tension	E/2	avec	un	point	milieu,noté	O.				V[	B»0	>	GBFUDEUP	FE	VEBZOGB	VPO[HAZE.	

	1/	Expdgotatogb	pïfamgmoque	fe	[ZOC	Je	dgmojoed	jgbvovoad	et	peu	mgurcabf	eb	cgyebs	catïroeds	(]?8	cobocuc),	Da	socudatogb	et	d‟abadyse	fu	igbjtogbbecebt	f‟ub	cgbtame	ïdejtroque	peuvebt	ître	utodosïes	jgcce	gutod	pïfamgmoque	jgcpdïcebtaore	fes	cïthgfes	trafotogbbeddes	>	jgurs	et	cabopudatogbs	eb	da`gratgore.	(Bgc`reux	cgbtames
f‟ïdejtrgboque	fe	puossabje,	f‟ïdejtrgtejhboque	et	f‟autgcatoque	jguvrabt	ube	mrabfe	partoe	fes	prgmracces	fe	DI-EEA).	[ZOC	est	ub	dgmojoed	fe	socudatogb	pgur	d‟ïdejtrgtejhboque	et	d‟ïdejtrgboque	fe	puossabje.	De	dgmojoed	percet	fe	fessober	de	sjhïca	fu	cgbtame,	ë	partor	fes	ïdïcebts	fe	da	`o`dogthèque	(cajhobes,	trabsigrcateurs,	obterrupteurs
ïdejtrgboques,	ïdïcebts	fe	jgccabfe	et	fe	jgbtröde…).	Des	appareods	fe	cesure	fospgsïs	sur	de	sjhïca	fe	cgbtame	fïiobossebt	des	jgur`es	reprïsebtatoves	fes	mrabfeurs	ïdejtroques	et	cïjaboques	que	d‟gb	peut	g`tebor	après	socudatogb.	

De	dgmojoed	est	fospgbo`de	mratuotecebt,	eb	versogb	fe	fïcgbstratogb,	sur	de	sote	fe	[G]EPZOCVEJH	ë	d'afresse		www.pgwersoctejh.jgc	gu	sur	de	sote	fe	[ZOC	EUPG[E		1.1/	Utodosatogb	et	execpdes	De	dgmojoed	est	jgbstotuï	fe	:	prgmracces	>	-		ZOCJAF		>	fessob	fu	sjhïca	-		[ZOC	>	socudatogb	(jadjud	fes	varoa`des)	-		ZOCYOE]		>	trajï	fes	jgur`es.
Fepuos	da	versogb	9.;,	des	prgmracces	ZOCJAF	et	ZOCYYOE]	gbt	iusogbbï.	Des	phases	fe	fessob	et	fe	jadjud	sgbt	rïadosïes	par	[ZOC.	Des	bgtogbs	essebtoeddes	et	des	tejhboques	fe	cesures	spïjoioques	ë	da	socudatogb	sgbt	fïtaoddïes	fabs	de	muofe	f‟utodosatogb.	Fes	execpdes	f‟expdgotatogb	pïfamgmoque	peuvebt	ître	jgbsudtïs	et	tïdïjharmïs.	
Jdoquer	sur	je	doeb	>	http>//i.depdus.iree.ir/Zocudatogb/[res.htc	1.0/	Obotoatogb	ë	d‟utodosatogb	fe	[ZOC	[ZOC	peut	ître	utodosï	sabs	avgor	du	obtïmradecebt	da	bgtoje	f‟expdojatogb.	Od	y	a	6	mrabfes	ïtapes	pgur	da	socudatogb	f‟ub	cgbtame	>	-	fessob	fu	sjhïca	fe	cgbtame	ë	d‟aofe	fe	da	sguros	et	fes	ojöbes	-	ebtrïe	fes	vadeurs	bucïroques	fes
ïdïcebts	fu	cgbtame	et	fes	paracètres	fe	da	socudatogb	-	jhgosor	des	mrabfeurs	ë	g`server	et	fïiobor	des	fgbbïes	fe	socudatogb	fes	jgcpgsabts	-	vosuadosatogb	fes	jgur`es.	
Od	est	ïmadecebt	pgsso`de	fe	sgrtor	des	rïsudtats,	de	sjhïca	et	des	fgbbïes	sur	ocprocabte.	[ame	1			0/	Gbfudeur	autgbgce	fe	tebsogb	trophasïe	eb	pgbt	Darmecebt	fïjrot	fabs	da	dottïrature,	d‟gbfudeur	est	ub	jgbvertosseur	statoque,	od	igurbot	ube	sgurje	f'ïbermoe	ïdejtroque	adterbatove	fe	irïquebje	et	f‟acpdotufe	varoa`des	ë	partor	f'ube	sgurje
f'ïbermoe	ïdejtroque	jgbtobue	jgbstabte.	Da	varoatogb	fe	da	votesse	fu	CAZ	s‟eiiejtue	fe	pdus	eb	pdus	par	fes	gbfudeurs.	[gur	g`tebor	de	igbjtogbbecebt	gptocad	fe	jette	cajhobe,	gb	fgot	d'adocebter	par	ube	sgurje	fe	tebsogb	ausso	prgjhe	que	pgsso`de	f‟ube	igrce	sobusgçfade.	

Gb	peut	adgrs	ebvosamer	feux	cgfes	>	•	CAZ	adocebtïe	par	ub	gbfudeur	fe	tebsogb<	•	CAZ	adocebtïe	par	ub	gbfudeur	fe	jgurabt.	D‟gbfudeur	fe	tebsogb	igurbo	ub	systèce	trophasï	fes	tebsogbs	obfïpebfabt	fe	da	jharme.	[ar	jgbtre	d‟gbfudeur	eb	jgurabt,	des	jgurabts	igurbos	gbt	fes	igrces	et	fes	acpdotufes	obiduebjïes	par	da	bature	fe	da	jharme.	
Fabs	bgtre	ïtufe,	bgus	bgus	obtïressgbs	qu‟aux	gbfudeurs	fe	tebsogb.	
D‟utodosatogb	f‟ub	gbfudeur	fe	tebsogb	pdutöt	est	essebtoeddecebt	cgtovïe	par	fes	raosgbs	tejhbgdgmoques,	eb	eiiet	au	jgurs	fe	jes	abbïes	da	taodde,	de	pgofs	et	de	jgüt	fes	jgbvertosseurs	b'gbt	iaot	que	focobuer,	eb	mrabfe	partoe	mràje	aux	prgmrès	rïjeccebt	rïadosïs	fabs	de	fgcaobe	fe	d‟Edejtrgboque	fe	[uossabje	et	fe	da	jgccabfe	Bucïroque.	[ar
a`us	fe	dabmame,	so	da	irïquebje	fe	sa	tebsogb	fe	sa	sgrtoe	est	ocpgsïe	par	jeduo	fu	rïseau,	adgrs	d‟gbfudeur	est	fot	assostï,	sobgb,	d‟gbfudeur	est	fot	autgbgce	fgbj	od	ocpgse	sa	prgpre	irïquebje	ë	da	jharme.	A	da	suote,	bgus	bgus	obtïressgbs	uboquecebt	ë	d‟ïtufe	fes	gbfudeurs	fe	tebsogb	autgbgces.	D‟gbfudeur	a	feux	jorjuots,	d‟ub	fe	puossabje
d‟autre	fe	jgccabfe.	0.1/	Jorjuot	fe	probjope	f‟ub	gbfudeur	eb	pgbt	De	jorjuot	fe	puossabje	f‟ub	gbfudeur	fe	tebsogb,	autgbgce,	trophasï	ë	strujture	eb	pgbt	est	trajï	ë	da	iomure	suovabte	>.	1	0	eg	U		0	eg	U		g	1	J		6	J		0	0	J		5	J		:	:	J		9		J		s1	v	s1	o	s0	v	s:	v	s0	o	s:	ob	eg	o		Iomure	1	>	Jorjuot	fe	puossabje	f‟ub	gbfudeur	fe	tebsogb	ë	feux	boveaux.	

D‟gbfudeur	est	adocebtï	par	ube	sgurje	fe	tebsogb	jgbtobue	U	eg	,	appedïe	ausso	`us	jgbtobu	.	Mràje	ë	ube	tejhboque	fe	jgccutatogbs	`oeb	jhgosoe	fe	ses	obterrupteurs	statoques,	bgus	g`toebfrgbs	ub	systèce	trophasï	fes	tebsogbs	adterbatoves	fe	sgrtoe,	f‟acpdotufes	et	fe	irïquebjes	[ame	0			rïmda`des.	Od	se	jgcpgse	fe	trgos	`ras	ofebtoques	(		:
jeddudes	fe	jgccutatogb		),	jhajub	ë	feux	obterrupteurs	eb	sïroe	jgcpdïcebtaores.	Jes	obterrupteurs	fïjgupebt	da	tebsogb	f‟ebtrïe	eb	pdusoeurs	jrïbeaux	par	adterbabje,	appedïs	ocpudsogbs	fe	darmeur	varoa`de.	Zedgb	des	puossabjes	cose	eb	neu,	bgus	iaosgbs	de	jhgox	fe	da	tejhbgdgmoe	jgbstotuabt	ses	obterrupteurs	ïdejtrgboques	fe	jgccutatogb,	sgot
avej	de	thyrostgr	ë	extobjtogb	par	da	màjhette	(MVG),	fe	d'abmdaos	«	Mate	Vurb-Gii	Vhyrostgr	¼<	gu	ebjgre	avej	de	trabsostgr	`opgdaore	ë	mrodde	osgdïe(OM@V),	fe	d‟abmdaos	«	Obsudatef	Mate	@opgdar	Vrabsostgr	¼	jhajub	est	eb	abtoparaddède	avej	ube	fogfe.	Jhaque	assgjoatogb	fe	jes	feux	jgcpgsabts	fe	jgccutatogb	est	ïquovadebte	ë	ub
obterrupteur	statoque.	Des	pgobts	fe	tebsogbs	fe	sgrtoe	jgrrespgbfebt	aux	pgobts	codoeux	fes	trgos	`ras.	Fabs	bgtre	appdojatogb	da	jharme	trophasïe	ïquodo`rïe	j‟est	de	mrgupe	cgtgpgcpe	asybjhrgbe	trophasï,	gÿ	deurs	ebrgudecebts	statgroques	sgbt	jgupdïs	eb	ïtgode	sabs	beutre.	Expressogbs	probjopades	cgfïdosabt	de	jorjuot	fe	puossabje		Aiob	fe
be	pas	jgurt-jorjuoter	da	sgurje	f'ïbermoe	ïdejtroque	jgbtobue,	des	ïtats	fe	jgccutatogbs	fe	feux	obterrupteurs	fe	jhaque	`ras	fgovebt	ître	jgcpdïcebtaores.	Fgbj	bgus	pguvgbs	cgfïdoser	de	boèce	`ras	fe	d‟gbfudeur	par	d‟ïquatogb	`ggdïebbe	suovabte	>	•	J	b	3		1,	fïsombe	de	boèce	obterrupteur	est	ë	d‟ïtat	iercï	<	•	J	b	3		;,	fïsombe	de	boèce	obterrupteur
est	ë	d‟ïtat	guvert.	1		1,	1,0,:.	b	b	J	J	b	+	+	3	∋	3		(1)	Bgus	jgbsofïrgbs	ub	pgobt	iojtoi	«	G	¼	codoeu	fe	da	sgurje	f‟ïbermoe	jgbtobue.	Avej	jette	jgbiomuratogb	fe	d‟gbfudeur	gb	parde	f‟ube	cgfudatogb	`opgdaore,	jar	da	tebsogb	cgfudïe	Y		o;	peut	prebfre	feux	vadeurs	U	fj	/0	gu	-U	fj	/0¼,	ods	sgbt	tgungurs	jgcpgsïe	fe	cgrjeaux	fe	tebsogb	f'ebtrïe.	Des
redatogbs	doabt	des	pgtebtoeds	fe	jhaque	`ras	{	}	1;	0;	:;	<	<	v	v	v	aux	varoa`des	`ggdïebbes	{	}	1	0	:	<	<	J	J	J		sgbt	fgbbïes	par	>	1;	10;	0:;	:	(0	-1)0(0	-1)0(0	-1)0	egegeg	U	v	J	U	v	J	U	v	J		333		(0)	De	systèce	fe	tebsogbs	jgcpgsïes	fe	da	sgrtoe	fe	bgtre	gbfudeur	est	fgbbï	par>	10	1	00:	0	::1	:	1	(	)(	)(	)	egegeg	u	J	J	U	u	J	J	U	u	J	J	U		3
∐3	∐3	∐		(:)	Jgcce	de	pgobt	beutre	«	b	¼	est	osgdï,	adgrs	od	b‟y	a	pas	fe	jgcpgsabte	hgcgpgdaore	et	de	pgtebtoed	fu	pgobt	beutre	au	pgobt	codoeu	iojtoi	«	g	¼	est	fgbbï	par>	[ame	:


