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Chapitre 2 : Variation de vitesse des machines a courant continu

I- Présentation de la machine a courant continu
1- Vue d’ensemble ( d’aprés LEROY SOMMER )
2- Les différents types de moteurs a courant continu
3- Equations de fonctionnement du moteur a courant continu ( rappel )
4- Modélisation (moteur a excitation séparée)

Il- Caractéristiques électromécaniques
I1I- Rendement

IV- Quadrants de fonctionnement

V- Variation de vitesse
1- Par action sur le courant d’excitation

2- Par action sur la tension d’alimentation

VI- Les dispositifs électroniques utilisés pour la variation de vitesse des moteurs a courant

continu
1- La conversation alternatif-continu
2- La conversation continu-continu
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Chapitre 2 : Variation de vitesse des machines a courant continu

E I itif:

courant continu
Pour obtenir une tension continue variable, il existe 2 possibilités :

- Partir d'une tension continue fixe et utiliser un hacheur

- Partir d'une tension alternative sinusoidale et utiliser un redresseur

Fournit a partir d’un réseau

Redresseur controlé _ ) ) )
. ) ) ~ alternatif monophasé ou triphase,
a tension variable — _ )
—_— une tension redressée de valeur

moyenne variable

Fournit a partir d’une source de

Hacheur — tension continue fixe, une source

— de tension « continue » dont on

controle la valeur moyenne.
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Chapitre 2 : Variation de vitesse des machines a courant continu

Tension continue
Redresseur
Tension sinusoidale fixe

constante et fré-
quence constante
ex 220V 50 Hz

Redresseur Tension continue

variable

controlé

1- Laconversion Alternatif — Continu

Les différents redresseurs

Les redresseurs non commandé :

Ces ponts ne deélivrent 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.

) > X X
o—

@ M & ZF

Le pont simple triphasé PS3 Le pont double triphasé PD3

Q|

Le pont double monophasé PD2

Les redresseurs commandés

Ces redresseurs permettent de faire varier la tension efficace avec, soit des diodes et des

thyristors, soit seulement des thyristors.
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Chapitre 2 : Variation de vitesse des machines a courant continu

s AAD

@ s
XYY ) ;
Le pont tout thyristor triphasé PT3 Le pont mixte triphasé PM3

5n AT
& | & |
TT 7

Le pont mixte symétrique monophasé Le pont mixte asymétrique monophasé

La variation de tension sur un pont mixte monophasé asymetrique

Les deux diodes assurent la diode de roue libre. La U,
4
- L) -
tension aux bornes du moteur est nulle quand elles r{’ll N;f’ o
i i'
entrent en conduction. ,i ‘ br ]\_ Uy "‘r
Valeur moyenne de la tension : LA A P
. .. .. '-‘ ; ‘i !‘ p .l" ?
Si @ augmente Um diminue donc n diminue O N
VA2

Un= ——(1 +cos o).
T

Les ponts tout thyristor
Il n’y a plus de diode de roue libre. La conduction des
thyristors se poursuit tant que le courant ne s’annule pas,

bien que la tension de sortie soit négative.

1
-

Si ¢ augmente Uy diminue donc n diminue

Si ¢ diminue U augmente donc n augmente

Si on augmente 1’angle de retard a ’amorgage au-dela de

90°, le signe de la tension redressée s’inverse et 1’on passe
d’un montage redresseur a un onduleur assisté.

e ¢ <90° fonctionnement en moteur
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Chapitre 2 : Variation de vitesse des machines a courant continu

e ¢ =90 le moteur est arrété mais il peut fournir un couple (maintient d’une charge)
e ¢ >90° Fonctionnement en générateur
Un onduleur est un systéeme qui permet de transformer un courant continu en courant
alternatif. On le dit assisté¢ lorsqu’il a besoin de la présence de la tension du réseau pour
fonctionner. Il fournit de 1’énergie active au réseau, mais il absorbe de 1’énergie réactive.

Les ponts unidirectionnels — bidirectionnels
Avec tous les ponts que l'on a vus précédemment, on a changé la tension, le signe de la
tension (changement de la vitesse et inversion du sens de la rotation du moteur). Par contre,
le courant, donc le couple est toujours du méme singe, de ce fait, on n'a pas modifié le signe

du couple.

2- Laconversion Continu —Continy

Si le réseau disponible est un réseau continu, alors le convertisseur statique qu’on associé
a la machine a courant continu ne peut étre qu’un hacheur. Cette commande est réalisable soit
par action sur la tension d’induit soit par action sur le flux.
Sachant que le réseau continu provient soit :
- Soit de batteries.

- Soit d’un redresseur a diode.

Réseau continu ———-] Charge
/5 «

Synoptique d’un moto variateur a hacheur (en B.O)

<= Principe du hacheur

Commande
| A

: 1
ZX GCB U ar T

o

v

v

La figure ci-dessus présente le schéma de
principe d’un hacheur. Il comporte un
interrupteur commandé¢ a I’amorcage et au
blocage (transistor bipolaire, IGBT,...) et un
interrupteur a amorcage naturel (diode).
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Chapitre 2 : Variation de vitesse des machines a courant continu

La tension moyenne de sortie est peut étre inférieure ou supérieure a la tension d’entrée.
Avec ce type de hacheur on peut travailler dans un quadrant (1) ou 2 quadrants (1 et 4)
suivant la réversibilité en courant de I’interrupteur statique et de la source.

<=— Reéversibilité

L’association d’un hacheur série et d’un autre parall¢le permet le fonctionnement dans deux
cadrons :

- Tension constante

- Courant bidirectionnel dans la machine

} ’/ff/x’ff//z

|
D: T: e 10
Fonctionnement
moteur
E
v
1 I'eQ 10
D: T Fonctionnement
Vi Génératrice ou

*}"’/5////1//5/; e

Dans de nombreux systemes, il est nécessaire de pouvoir commander le sens de rotation ainsi

que la vitesse d'un moteur a courant continu

>

A

D, T: Ds Ts

100 Q0o

IDOU Q0o

D T. D. T.

Principe :
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Chapitre 2 : Variation de vitesse des machines a courant continu

E E E
T1 T3 T1 T3 T1 T3
® ® @ ® Py ®
— S
T2 T1 T2 T1 T2 T1
T T | | " T
Hacheur 4 quadrants Sens 1 Sens 2

Changement du sens de rotation : principe général :

4 thyristor, symbolisés ici par des interrupteurs T1, T2, T3 et T4, sont montés en pont et
permettent de commander le sens de rotation du moteur : Lorsque T1 et T4 sont fermes
(saturés), le moteur tourne dans un sens (sens 1) . Lorsque T2 et T3 sont fermés, le moteur va

tourner dans l'autre sens (sens 2).
Principe de la variation de vitesse et fonctionnement dans les 4 quadrants :

En jouant sur la fréquence de

commutation des thyristors, il est possible de

faire varier la vitesse de rotation du moteur en

limitant plus ou moins la puissance fournie au

\ 4

moteur. a T

La commande des interrupteurs est du type

complémentaire : Les thyristors T1, T4 d'une
part et T2, T3 d'autre part recoivent des sighaux
de commande identiques : au cours dune
période de fonctionnement, lorsque T1 et T4
sont commandés a I'amorcage, T2 et T4 sont

commandés au blocage et inversement.

Sur le schéma ci-dessus, T1 et T4 sont commandés pendant le temps oT et les

transistors T2, T3 sont commandés pendant le temps (T - aT) [0<a <1 ]. On constate

naturellement que la tension U aux bornes du moteur s'inverse :
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Chapitre 2 : Variation de vitesse des machines a courant continu

uadrant 1

E \Q
- N “
- S -7 \\
- N -
- 4~ S

al T Umoy (Q)

v

| T1T4 D2 D3 T1T4 Semi conducteur en conduction
T1T4 T2T3 T1T4 Thyristors commandés a I’amorgage

Umoy > 0 et Imoy < 0 => P > 0 d’ou fonctionnement moteur

uadrant 2
E - X}
4 [~

at T Umoy (Q)

\4

T1T4 D2D3i T1T4 Semi conducteur en conduction
T1T4 T2 T3 T1T4 Thyristors commandés a I’amorgage

Umoy < 0 et Imoy > 0 => P <0 d’ou fonctionnement Générateur

Uet I Quadrant 3

Imoy (T)
A

»

T~ /,\\\ Xj Umoy (Q)

\4

D1 D4 T2T3 D1 D4 Semi conducteur en conduction
T1T4 T2T3 T1T4 Thyristors commandés a I’amorgage

Umoy < 0 et Imoy <0 => P > (0 d’ou fonctionnement moteur
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Chapitre 2 : Variation de vitesse des machines a courant continu

Uet | Quadrant 4

AImoy (@)

» >

N - Umoy (Q)

~
/” \"’ S ‘\Q
_E I

| D1 D4 T2 T3 D1 D4 Semi conducteur en conduction
T1T4 T2 T3 T1T4 Thyristors commandés & I’amorgage

Umoy>0etImoy<0 => P <0d’oufonctionnement Géréaer
Remarque :

Composant de base du hacheur :

Transistor bipolaire,

Transistor MOS,

Transistor IGBT,

Thyristo
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