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Historique

La date du brevet original de Cooper Hewitt sur le redresseur i vapeur de mercure est de | 902.

En France, les premiers redresseurs ont 6te construits par la Westinghouse Cooper Hewitt. Actuelle-

ment la Soci6t6 Anonyme Hewittic est spdcialis6e dans la fabrication des redresseurs i vapeur de mercure

) enveloppe de verre, qu'el le a d6velopp6e jusqu')  la construct ion d'uni t6 de 600 ampdres, r€al isant

en outre la premidre, d 'une fagon industr iel le,  la commande par gr i l les, source de nombreuses appl i -

cations nouvelles.

Propri6t6s fondamentales
des ampoules i mercure

Une ampoule de redresseur )  vapeur de mercure se compose (Fig. l )  d 'un r€cipient de verre de

forme part icul idre, d la part ie inf6r ieure duquel se trouve une masse de mercure C, et un certain nombre

d'6lectrodes tel les que Ar,  Ar,  Ar,  ar,  a. ,  cel les-ci  6tant,  de m6me que C, r€unies dlectr iquement

d'une manidre 6tanche I  des connexions ext6r ieures. A l ' int€r ieur de

I 'ampoule rdgne un vide trbs pouss6.

A I 'a ide d'une source de courant cont inu, maintenons en Permanence
un arc dans la vapeur de mercure, entre I 'une des 6lectrodes a, servant

d'anode, et la masse de mercure C, servant de cathode; appl iquons alors

entre l 'une quelconque des 6lectrodes A et la cathode C une di f f6rence de

potent iel  posi t ive :s i  cel le-ci  ddpasse une vingtaine de volts,  un arc jai l l i t

entre A et C, et un courant circule, l imit6 seulement par 16 circui t  ext€-

r ieur,  la di f f€rence de poient iel  entre A et C en 6tant presque ind6pendant :

cette diff6rence de ootentiel est connue sous le nom de chute de

tension dans I 'arc.

Appl iquons maintenant  entre A et  C une d i f f6rence de potent ie l  n6gat ive,  pouvant  at te indre

des mi l l iers de vol ts ;  aucun courant  ne c i rcu le.

Ainsi ,  un bras d'anode d'une ampoule i  rnercure const i tue une valve 6lectr ique ouverte pour les

courants tendant )  passer de A ) C, et ferm6e pour les courants de sens inverse. Si  donc on appl ique

une diff6rence de potentiels alternative entre A et C, le courant ne Peut Passer que pendant les alter-

nances pour lesquel les le potent iel  de A est sup6rieur i  celui  de C de la chute de tension dans I 'arc.

Les propri6t6s pr€c6dentes se modifient notablement au cas o0 I'on intercale sur le trajet de I'arc,

et de pr6f6rence au voisinage de I'anode, une 6lectrode de commande, d6sign6e 96n6ralement sous
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le nom de << grille >>, bien que sa forme puisse etre pratiquement fort diff6rente de celle d'une grille

(Fig. 2).

La grille de commande possbde la propri6t6 fondamentale suivante :

pour une tension donn6e positive, appliqu€e entre anode A et cathode C, et qui serait suffisante,

en I'absence de grille, Pour entretenir I'arc, la grille G emp€che

I'amorgage de celui-ci tant gue sa tension par rapport ) la cathode est

inf6rieure alg€briquement ) une certaine limite, gue nous d6signerons

sous le nom de tension critique de grille. Elle provoque au contraire

I'amorEage lorsque sa tension depasse [a tension critique, et I'arc

amorc6 ne peut gen€ralement plus €tre coup€ lorsque la tension de

grille s'abaisse i nouveau. Si les dimensions de la grille sont choisies

judicieusement, sa prdsence n'augmente la chute de tension dans

I'arc que d'une quantit6 trds faible, de l'ordre de l/2 volt'

La tension critique de grille est g6n6ralement faible, mais variable

en fonction de la tension anodique, de la temp€rature et de la position

de la tache cathodique.
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Les courants absorb6s, par une grille bien construite, Pour Provoquer l'amorgage restent toujours

infimes, de l'ordre d'une fraction de milliampdre, de sotte que la puissance mise en jeu est extr€mement

faible. ll en r6sulte qu'un bras d'anode d'une ampoule i mercure, muni d'une grille, constitue une

valve-relals trds sensible, et cette propri€te .est i la base de nombreuses et int6ressantes

applications.

pour que les propri6t6s pr6c6dentes se maintiennent sur chacun des bras d'une ampoule i mercure'

il est n6cessaire que le courant total dans la cathode ne puisse, m€me instantan6ment, descendre

au-dessous d'une certaine valeur, voisine de 3 ampbres environ. Autrement le redresseur

se d6samorce.

Nous dccrirons d'abord les propri€t6s g6n€rales des montages de redresseurs, en supPosant'

comme plus haut, gu'un arc d'excitation est maintenu, en courant continu, entre une anode a et la

cathode C.
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Redresseurs
pour courants polyphas6s

Un redresseur se compose d'un transformateur d courant polyphas6, coupl6 en 6toile, alimentant

une ampoule i plusieurs anodes. Le point neutre du secondaire du transformateur constitue alors le

p6le n6gatif du redresseur; la cathode de I'ampoule constitue son p6le positif; les figures 3, 4 et 5

montrent les sch6mas de principe des redresseurs monophas6, triphas6 et hexaphas6, sans commande

par gr i l les.
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AVEC MBINE D'AIIORPTION

Dans le cas des redresseurs mono et triphas6s, on peut util iser au lieu detransformateurs ) double

enroulement, des autotransformateurs, moins co0teux : cette solution est int6ressante au cas oU la

tension d'alimentation et la tension anodique ne sont pas troP diff6rentes, et oi la pr6sence d'un point

commun entre le r6seau alternatif et le circuit continu n'offre pas d'inconv6nients.

Dans le cas des redresseurs hexaphas6s, on peut util iser deux ampoules trianodiques au lieu

d'une ampoule i  6 anodes.

On peut 6galement utiliser une alimentation en courant biphas6, en le transformant pr6alablement

en triphas6 ou hexaphas6.

Les m6mes montages s'appliquent sans modification aux redresseurs munis de grilles command6es;

dans ce cas, grdce i des dispositifs ddcrits plus loin, I'amorgage de chaque anode est retarde d'un angle

de phase g par rapport i la phase d'amorgage du redresseur ordinaire. Cet artifice est util is6, en parti-

culier au r6glage de la tension des redresseurs et i son asservissement.

- 5 -



q

Formes
des tensions redresr6es
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Les formes th€oriques des tensions redress6es, prises entre N et C sont reprEsent€es par les

Fig. 6 et 7 pour le redresseur monophas€, avec ou sans commande des grilles, par les Fig. 8 et 9 pour

le triphas€ et par les Fig. l0 et I I pour I'hexaphas6. Elles coincident sensiblement avec les courbes

relev€es ir I'oscillographe, les 6carts 6tant tres faibles et dus aux ph6nombnes de cornmutation.

On voit que la tension redress6e est ondul€e i une frdquence €gale au produit de ll fr6quence

d'alimentation par le nombre de phases secondaires. Chaque anode ddbite pendant environ l/2 pdriode

en monophas6, l/3 de p6riode en triphas6; dans le cas de I'hexaphas6, le couplage 6tEnt celui de la

F ig .5 ,chaqueanoded6b i tependant  l16de p€r iodeauxcharges t rbsvo is inesde lamarche iv ide ,e t

l/3 de p6riode aux charges notables.
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On voit que la courbe de tension redress€e obtenue avec le redresseur hexaphas6, sans commande
des grilles, est assez peu ondul6e, pour qu'on puisse I'util iser directemeht, dans la plupart des applications.

ll n'en est pas de m€me des redresseurs monophas6s et triphasds, pour lesquels la tension redressde
brute est trop ondul6e : dans ce cas, il est n€cessaire d'ins6rer, sur le circuit continu, une bobine de self-
inductance L (Fig. 3 et 4), absorbant partiellement les ondulations, lorsque le redresseur d6bite.

La tension redress€e conserve alors la m€me valeur moyenne qu') vide, mais prend en charge
la forme repr6sent6e en pointill6 sur les Fig. 6, 7, I et 9.

Dans le cas des redresseurs i amorgage retard6 sous I'influence de la commande des grilles, la
tcnsion redress€e est plus ondul6e que dans les redresseurs ordinaires, et I'ondulation est d'autant plus
foftc gue le retard i I'amorgage g est plus grand. Toutefois, si ce retard reste faible, on peut se contenterl
pour am6liorer la tension redress6e, des m€mes artifices que dans les redresseurs ordinaires : bobine
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d'inductance dans le cas des redresseurs mono et triphas6s, utilisation de la tension redress6e brute
dans le cas des redresseurs hexaphas6s; ces derniers peuvent d'ailleurs 6tre munis 6galement d'une bobine
d'inductance.

Certaines utilisations des redresseurs simples ou i grilles commanddes, n6cessitent I'obtention
de tensions redress€es beaucoup moins ondul6es que celles que peuventdonner les bobinesd'inductance:
telles sont les alimentations de circuits t6ldphoniques ou radiot6l6phoniques. Dans ce cas, le redresseur
doit €tre muni d'un filtre, constitu6 soit par une ou deux cellules inductance-capacitd, soit par I'ensemble
d'une inductance et d'un ou plusieurs circuits r6sonants accord6s sur les diverses fr6quences g€nantes.
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Rapports de translormation

de tension des Redresseurs

La th6or ie et  I 'exp6r ience montrent  qu ' i l  y  a un rapport  constant  entre la  tension secondaire

d 'a l imentat ion d 'un redresseur entre anode et  neutre et  la  somme E de la tension redress6e moyenne

i  v ide Ec et  de la  chute de tension dans l 'arc e.  En d6signant  par  Va la tension a l ternat ive ef f icace entre

anode et  neutre,  et  n le  nombre de phases secondaires,  on a la  re lat ion :

n , .
E : E c * e : - - V a t z  s i n -

; n

Dans le cas d 'un redresseur i  gr i l les command6es,  l 'amorgage 6tant  retard6 d 'un angle ' ; ,  cet te

re lat ion devient  :

E : E c + e : cos ?

ce qui donne pour les valeurs usuel les de n :

n  :  2  V a :  1 , 0 7  ( E c +  e )  c o s , ;

n : 3  V a : 0 , 8 5 ( E c * e ) c o s p
n :  6  Ya:  0 ,74  (Ec  +  e)  cos , ;

l v u , i s i n l
r i n

FtG. l2 -  ceaecr6ntsttQues DE cHurE oE YENsloN

D  U N  R E D R E s s E u R  T R I P H A S E

Si les r6s is tances ohmiques et  les fu i tes magn6-

t iques du t ransformateur  d 'a l imentat ion 6ta ient  n69l i -

geables,  la  valeur  moyenne de la tension redress6e

serai t  la  m6me )  v ide qu 'en charge.

Or i l  n 'en est  pas a ins i  prat iquement .  La th6or ie

montre a lors et  I 'exp6r ience conf i rme,  que les r6s is-

tances ohmiques et  les fu i tes magn6t iques du t rans-

f o r m a t e u r  i n t r o d u i s e n t  u n e  c h u t e  d e  t e n s i o n

proport ionnel le  i r  la  charge :  la  va leur  de cet te chute

de tension )  p le ine charge var ie pour  les auto- t ransfor-

mateurs et transformateurs usuels entre 5 et 7 % de

la  t ens ion  )  v i de '

Dans le cas des redresseurs i  gr i l les command6es'

on t rouve que le coef f ic ient  de proport ionnal i t6  est

ind6pendant  du retard i  I 'amorgage,  de sor te que

toutes les caract6r is t iques de chute de tension d 'un

et Caract6ristiques de chute

- u -
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m€me redresseur, relatives i diverses valeurs constantes de g sont paralllles. Les caract6ristiques

de chute de tension ont l 'a l lure indiqu6e sur la Fig. 12.

Dans le cas du redresseur hexaphas6, la consid6ration de ces caract6ristigues conduit i util iser

le montage sp6cial repr6sent6 sur la Fig. 5, et connu sous le nom de montage avec boblne d'absorptlon.

Le montage normal consisterait i r6unir directement les deux points neutres N1 et Nt du secon-

daire du transformateur, et i en former le p6le ndgatif du redresseur; dans ces conditions, chaque anode

d6bite pendant l/6 de pdriode. Or lathdorie et I'exp6rience, s'accordent ) montrer que ce dispositif

conduit avec les valeurs normales de r6sistances ohmiques et inductances de fuite, rdalisables dans les

transformateurs de construction courante, i des chutes de tension inacceptables, variant de | 2 d | 5 %.

On rem6die ) cet inconv€nient en intercalant entre les points neutres N, et N. un autotransfor-

mateur B, dont le point milieu N constitue le p6le ndgatif du redresseur'. Cet autotransformateur est

d6sign6 gdn6ralement sous le nom de bobine d'absorption.

Son r6le est d'obliger en charge chaque anode d ddbiter pendant l/3 de p6riode ; dans ces condi-

tions, le redresseur hexaphas6 se compofte comme I'ensemble de deux redresseurs triPhas€s, fonction-

nant en parallble, et la tension redressde prend la valeur correspondant au redresseur triPhas€. Au

contraire, au voisinage imm6diat de la marche ) vide, I' industance de la bobine d'absorption est troP

faible pour intervenir, chaque anode d6bite pendant ll6 de p6riode, et latension redress6e prend la

valeur correspondant au redresseur hexaphas6 sans bobine d'absorption.

Dans ces conditions, la caract€ristique de chute de tension prend l'allure de la Fig. I I : entre la

marche d vide et une charge trbs faible 1", d6sign6e sous le nom de charge critique, la tension baisse tr€s

rapidement, jusqu'i la valeur correspondant au redresseur triPhas6, sensiblement 6gale ) 0'865 de la

tension l vide; entre la charge critique et la pleine charge, le fonctionnement devient celui de deux

redresseurs triPhas6s, et Ja chute de tension ne d6passe Pas 5 d 7 %'

Les caract€ristiques de chute de tension de redresseurs hexaphas€s avec bobines d'absorption

et grilles command6es pr6sentent des formes analogues, repr6sentdes par la Fig. 13.

L'6l6vation rapide de la tension au-dessous de la charge critique, pr6sent6e par les redresseurs

avec bobine d'absorption n'offre g6n6ralement pas d'inconvdnient, car la charge critique

si faible ( | % a 2 % au plus de la pleine charge) que le redresseur ne travaille pas au-dessous. Toute-

dans les cas trds rares ou il n'en serait pas ainsi (cas d'une sous-station isol6e, alimentant un r6seau

dGdairage et de force motrice, sur lequel quelques lampes peuvent rester seules en service), des dispo-

sitifs sp6ciaux peuvent €tre adjoints, en vue de supprimer la premibre partie de la caractdristique; les

redresseurs i grille se pr€tent i une solution particuliCrement €ldgante du probldme : il suffit de les munir

d'un relais ampdrem6trique, rendant n6gatives au-dessous d'une certaine charge trois grilles corres-



Pondant I trols phsses friphasdes; dans ces conditions, le redresseur fonctionne en triphes€, st sa 6rac-
tdristique de chute de tension ne prdsente plus d'6l6vation brusgue, tout en prolongeant cclle du
redresseur hexaphas6 avec bobine d'absorption.

Uat
U.t 

, Jusqu'i I'apparition des redresseurs I grilles
commanddes, on ne poss6dait guEre de moyens
simples pour agir sur les caract6ristiques de chute
de tension des redresseurs; on ne pouvait qu'obtenir
un anticompoundage, en insdrant, entre le secon-
daire du transformateur d'alimentation et les anodes,
des bobines d'inductance (bobines de self d'anodes);
la prdsence de ces bobines amine une chute de
tension redress€e suppl6mentaire proportionnelle I
la charge, au prix d'un abaissement du facteur de
puissance du redresseur.

Nous verrons plus loin que la commande des

Fro. l! " crmoturrreiJE| oa cHutt Dr rr$trtotl
D'UN rlDrlartr i rqmt
avtc lorlrl o.Araonrilofa

grilles pcrmet d'asservir I volontd la caract6ristigue de chute de tension des redresseurs, et qu'on

PGut obtenir en particulier le compoundage et I'anticompoundage, compensation ou o<ag6ration de
la chute de tension, avec une facilit€ bien sup6rianre i celle donn€e par les machines tournant€s.

l
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Alimentation
du circuit d'ercitation
en courant alternatif

Comme on I'a vu plus haut, les propri6t6s des redresseurs i mercure ne se maintiennent que si
le courant redress6 total instantan6, traversant la cathode, ne descend jamais au-dessous d'une valeur
critique.

Si le courant redress€ total d6bit6 par les anodes principales seules r€pond i cette condition,
on peut supprimer I'arc d'excitation sans ddsamorcer le redresseur.

Au cas contraire, il est n€cessaire de maintenir l'arc d'excitation : comme il n'est pas commode
d'utiliser dans ce but du courant continu, on constitue entre les deux anodes al et ar un petit redresseur
monophas6 ir basse tension, fonctionnant en court-circuit sur lui-m€me, le courant de court-circuit
6tant limit6 par des bobines de self d'anode.

Amorgage
des redresseurs

Pour que l'arc puisse s'6tablir entre les anodes d'un redress"ua O ,"
cathode, il ne suffit pas d'y appliquer une diff6rence de potentiels, il faut
encore cr€er i la surface de la cathode le point de d6part de l'dmission
dlectronigue, tache brillante et trls mobile d6signde sous le nom de
tache cathodlque. Le proc€d6 employ€ consiste i rompre un courant
entre une dlectrode auxiliaire et la cathode.

L'ancien proc6d6 consistait I placer, un peu au-dessus de la cathode,
une €lectrode auxiliaire E (Fig. l4), relide d une anode d'excitation, par
I'interm€diaire d'une r6sistance R et d'un interrupteur l. En inclinant I'ampoule, on amdne le mercure
de la cathode C en contact avec E, puis on ramdne I'ampoule I sa position initiale. Si, au moment de la
ruPture, le mercure est cathode, I'arc s'amorce dans le redresseur. On met alors l'6lectrode E hors
circuit par I'interrupteur l. Cette opdration de basculement de l'ampoule pouvait s'effectuer automa-
tiquement par un jeu d'6lectro-aimants et de relais.

Les redresseurs << Hewittic >> sont pourvus depuis longtemps d'un dispositif d'amorgage auto-
matique brevet6 permettant d'allumer I'ampoule sans la basculer.

tro. fa - crRcurT D'ExctTATtor
D'UX REREISIUi
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Le dispositif, repr6sent6 par la Fig. I 5,

consiste ) util iser une 6lectrode d'amorEage en

tungstbne, plongeant au repos dans le mercure,

et fixde e I'extremite d'une lame bi-m6tallique B

ou bilame, form6e de deux dpaisseurs de mdtaux

de coefficients de dilatation trds diff6rents,

susceptible par cons€quent de s'infldchir sous
I ' inf luence d'un 6chauffement.

L'appareillage 6lectrique comprend un

enroulement sp6cial E sur le transformateur

d'excitation, un redresseur R ) oxyde de cuivre,

servant ) redresser le courant d'allumage, celui-ci

6tant filtr6 par la bobine de self-inductance S et

un relais i double contact i ouverture A.

t ̂ . i"..t"3oi .o,-"#;:::il:*"
Le fonctionnement du dispositif est le

suivant; la tension alternative €tant appliqu€e au
transformateur, le courant, redressd par l '6l6ment R et filtrd par I' inductance S,6chauffe la
bilame B qui souldve l'6lectrode d'allumage; cette dernidre en sortant du mercure, provoque
I'apparition de la tache cathodique sur celui-ci ;le courant d'excitation 6tant 6tabli passe dans la
bobine du relais A, qui  coupe ) lafois le circui t  d 'al imentat ion de l '6 l6ment redresseur R et le circui t
de la bi lame B.

lJavantage de I'util isation d'un courant d'allumage redressd et filtre est de provoquer ) coup s0r
I'apparition de latache cathodique sur le mercure. ll n'en serait pas de m€me si I'on utilisait un courant
alternatif et des rat6s se produiraient, augmentant la dur6e d'allumage.

La tension d'alimentation de l'61€ment redresseur R est d'environ I 5 volts; le courant d'allumage
est r€g16 par la r6sistance C i une valeur variant de | | i 12,5 ampdres.

l
t
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Limitation de la puissance

et Refroidissement
des Redresseurs

Une ampoule, d 'un moddle d6termin6, fournissant du courant cont inu sous une certaine tension'

dans des condit ions de refroidissement donn6es, voi t ,  comme tout apparei l  6lectr ique, son d6bit  l imit6

par l '6chauffement. Lorsque celui-ci devient exag6r6, une tache cathodique apparait sur une anocle,

produisant un allumage en retour ou court-clrcuit interne. Dans le cas des redresseurs ir grilles com-

mand6es, on assiste de m6me ) la dispari t ion de I 'act ion de cel les-ci ,  qui  deviennent incapables de s 'oppo-

ser i I 'amorgage.

Les ph6nomdnes amenant la limitation de puissance des redresseurs ont fait I 'objet d'6tudes aPPro-

fondies dans les Laboratoires de la Soci6t6 Hewittic, et il en est r6sult6 des perfectionnements impor-

tants dans la construction des ampoules, ainsi que dans les dispositifs de refroidissement de celles-ci'

La cause profonde de la limitation de la puissance des redresseurs r6side dans I'ionisation r6si-

duelle subsistant d chaque alternance aprbs I'extinction de I'arc. L'anode est alors n6gative et absorbe

un courant d'ions positifs, ou courant inverse;ces ions positifs, en bombardant I'anode avec suffisam-

ment d' intensi t6,  peuvent donner naissance e une tache cathodique, point de d6part  de I 'a l lumage

en retour.  Quant d la gr i l le,  suppos6e n6gat ive, et  plong6e dans une atmosphBre ionis6e'  la th6orie

et I 'exp6rience montrent qu'el le s 'entoure d'une gaine d' ions posit i fs,  d I ' int6r ieur de laquel lese trouve

l imit6 son champ 6lectr ique;cette gaine est d 'autant plus mince que I ' ionisat ion est plus intense'  et

comme I 'act ion de la gr i l le est l imit6e d son int6r ieur,  on congoit  qu'une ionisat ion suff isamment forte

puisse la paralyser compldtement.

l l  y a donc le plus grand int6r€t prat ique i  mesurer et )  diminuer I ' ionisat ion r6siduel le pr6sente

aprbs le d6samorgage de I'arc; cette mesure s'effectue par celle du courant inverse d'ions positifs absorb6s

par I 'anode. L'6tude osci l lographique de ce courant inverse montre qu' i l  est d0, pour la plus grande

part, au balayage par les courants de vapeur neutre dirig6s vers l'anode, de I'ionisation r6siduellesubsis-

tant sur le trajet de I'arc, lors du d6samorgage de celui-ci.

Le systdme de refroidissement adopt6 pour les redresseurs doit donc 6viter soigneusement une

tcm6rature trop basse du compartiment de la grille et de I'anode : si en effet ce dernier est trop froid,

unecondensation abondante de mercure s'y produit, et un courant de vapeur neutre dirig6 vers I'anode

prend naissance. Le courant inverse augmente alors trds fortement et les allumages en retour sont

I  craindre.
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Les dispositifs de refroidissement utilis6s varient avec I'util isation des redresseurs, Les redresseurs
pour les d6bits de courant continu basse tension, inf6rieurs i 40 ampBres sont pr6vus avec refroidisse-
ment naturel  de l 'ampoule; au-dessus de 40 ampbres, on ut i l ise un refroidissement art i f ic iel ,  par un
ventilateur ) axe vertical plac6 au-dessous de I'ampoule; dans les redresseurs hexaphas6s, de d6bit
sup6rieur i  200 ampdres, le vent i lateur,  i  rendement a6rodynamique 6lev6, est surmont€ d'un d6f lecteur
emp€chant la ventilation des extr6mit6s de bras, qui sont en outre calorifugdes par une enveloppe
d'aluminium. Cette diminut ion du refroidissement des extr6mit6s de bras permet d'y entretenir  une
temp6rature 6lev6e, et d'6viter par cons6quent, selon le principe g€n6ral 6nonc€ plus haut, les cou-
rants de vapeur neutre dirig6s vers I'anode.

Le d6flecteur de ventilation, ainsi que I'ampoule, sont mont6s sur un chariot mobile, permettant
leur mise en place facile dans la cabine du redresseur. En m€me temps qu'on entretient une temp6rature
6lev6e aux extr6mit6s des bras, il est bon de ventiler aussi 6nergiquement que possible la chambre de
condensation, en I'enveloppant completement de filets d'air i vitesse 6lev6e, sans aucun d6collement
de ceux-ci ; c'est ce qui a conduit la Soci6td Hewittic, pour les ampoules de 500 ampdres, I util iser
pour la chambre de condensation une forme a6rodynamique brevet6e, inverse de la forme g6n6ralement
utilis6e jusqu'ici, I 'extr6mit6 effil€e se trouvant du c6t6 oppos6 A I'arriv6e d'air.

Les redresseurs destin6s au d6bit de courant continu haute tension sont refroidis, selon les cas,
soi t  par immersion dans I 'hui le,  soi t  par vent i lat ion.

Dans les redresseurs munis de grilles, celles-ci exercent sur I'anode une action protectrice contre
les allumages en retour : elles agissent en effet en d6chargeant le courant de vapeur neutre dirig6 vers
I'anode, et le courant inverse se trouve diminud dans des proportions importantes, permettant d'aug-
menter la charge et les surcharges admissibles sur une ampoule de dimension donn6e :  en fai t ,  I 'ampoule
du type 350 ampdres, munie de gr i l les, admet un d6bit  permanent de 400 ampdres. Les ampoules i
grilles Hewittic sont munies d'ailleurs d'un dispositif spdcial de calorifugeage du compartiment anodique,
d6crit au paragraphe suivant, qui renforce encore la protection contre les allumages en retour.
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Ampoules de Redresseurs
Hewittic

F l G  l 7

aRAa D.AMPOULE A GRILLE HEWITTIC

Les amooules de redresseurs Hewittic sont cons-

truites en verres Pyrex et Sibor, dont les faibles coefficients

de d i la tat ion Permettent  une r6s is tance consid6rable aux

variations de temp6rature amen6es par les fluctuations

de la charge.

Les entr6es de courant sont constitu6es par des fi ls

ou des barreaux de tungstdne'  souddes au verre d 'une

manidre 6tanche,  largement  d imensionn6es et  raccord6es

i  des cdbles de cuivre souple par  un proc6d6 sp6cia l

(brasure au cuivre pur)  donnant  d 'excel lents contacts,

Les anodes sont construites en graphite synth6-

t ique,  qui  fa i t  I 'ob jet  d 'une pur i f icat ion chimique sp6cia le '

Les diverses pidces des ampoules sont soud6es

mdcaniquement  (vo i r  F ig.  16,  page lB)  sur  des machines

donnant  une p16cis ion r igoureuse aux assemblages et

permettant  I ' in terchangeabi l i t6  ind ispensable i  I 'u t i l i -

sat ion de d6f lecteurs pour  la  vent i la t ion '

Les bras d 'ampoules )  gr i l le  sont  constru i ts  comme

le  mon t re  l a  F ig .  l 7  :  l a  g r i l l e  f o rm6e  d 'un  ensemb le  de

rubans de n ickel  radiaux raccord6s d un cerc le extdr ieur ,

est  f ix6e )  une enveloppe int6r ieure soud6e int6r ieu-

rement  au col  d 'anode.  L 'espace annula i re comPris  entre

l 'enveloppe int6r ieure et  I 'enveloppe ext6r ieure,  et  dans

leque l  r dgne  l e  v i de  de  I ' ampou le , , i oue  l e  m6me r6 le  que

celu i  des boute i l les Thermos et  assure un excel lent

calor i fugeage du compart iment  ancdique.  Ce mode de

construct ion brevetd Permet une mise en p lace r igou-

reuse de la  gr i l le ,  e t  Peut  €t re r6al is6 d 'une fagon

ent idrement  m6canique.  Les ampoules,  aprbs construct ion,

sont  recui tes,  et  le  recui t  est  contr6 l6 Par examen en

lumidre polar isde.  On y fa i t  ensui te le  v ide )  I 'a ide de la

techn ique  l a  p lus  moderne  (F ig '  lB ,  page  l 8 ) '
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Aprds pompage et fermeture, les ampoules sont essaydes en charge, la ventilation 6tant effectu€e

i temp6rature constante; on mesure soigneusement le courant inverse relatif d chacune des anodes,

et on v6rifie le fonctionnement satisfaisant de chacune des grilles. Toute ampoule pr6sentant un courant

inverse trop 6lev6 sur une anode, ou une ddfectuosit6 de fonct ionnement sur une gr i l le est 6l imin6e.

L'ensemble de ces pr6caut ions nous permet de garant ir  un fonct ionnement sOr de nos ampoules,

dont la dur6e moyenne varie de 8.000 a 12.000 heures; plusieurs ampoules d'ai l leurs ddpassent cette

dur6e, et at teignent 20.000 a 30.000 heures.

Les Figures l9 a 23 (pages l5 et l I  montrent quelques types d'ampoules )  2,  3 et 6 anodes.

des ampoules

Les ampoules Hewittic sont garanties sous deux formes diff6rentes, le choix de I'une ou de I'autre
d6pendant du type d'ampoule envisag6 et des conditions d'exploitation :

a) Une garantie de dur6e en heures, avec remplacement au prorata du nombre d'heures de fonc-
t ionnement,

b) Un contrat d'entretien par lequel Hewittic s'engage i remplacer toute ampoule, qui cesse
de fonct ionner par une ampoule en 6tat de fonqt ionnement,  contre le paiement d'une redevance par.
ki lowatt-heure de courant cont inu d6bit€.

Transport
des ampoules

Des proc6d6s sp6ciaux d'emballage nous permettent de r6duire la casse en transport d un pour-
centage n6gligeable : nous avons pu ainsi assurer I'alimentation en ampoules de postes de redresseurs
si tu6s en Am6rique du Sud, dans les lndes, ou dans les plus di f f ic i lement accessibles des colonies fran-
gaises.

Un service d'assurance Hewit t ic met d'ai l leurs notre cl ientdle d
t rans Dort.

_ 1 9 _
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Protection
des Redresseurs

La construction trbs robuste des ampoules Hewittic les rend capables de r6sister, sans d6t6riora-

t ion,  aux surcharges,  )  condi t ion que cel les-c i  so ientde valeur  et  de dur6e inf6r ieures aux l imi tes f ix6es;

lorsque cel les-c i  sont  d6pass6es,  i l  peut  se produire des a l lumages en retour ,  amenant  des sur intensi t6s

consid6rables, et la protection doit €tre pr6vue de manidre i emp6cher tout effet destructeur de

cel les-c i .

Dans les redresseurs ) trEs basse tension, o0 les amorgages en retour sont Peu d craindre, la pro-

tect ion est  s implement  assur6e contre les surcharges,  par  un fus ib le ins6r6 dans le  c i rcu i t  cont inu des

redresseurs )  fa ib le in tensi t6 ou par  un d is joncteur  dans le  cas des in tensi t6s p lus 6 lev6es.

Dans les redresseurs de for te puissance et  tension 6 lev6e,  on ut i l ise une double Protect ion :  un

dis joncteur  )  souf f lage magn6t ique ins6r6 dans le  c i rcu i t  cont inu peut  d6clancher,  so i t  instantan6ment

sous I 'act ion d 'un re la is  d maxima 6lectromagn6t ique sensib le aux for tes surcharges,  so i t  au bout  d 'un

cer ta in temps sous I 'act ion d 'un re la is  thermique sensib le aux fa ib les surcharges;en outre,  on insEre

sur  les c i rcu i ts  d 'anode,  des fus ib les ?r  haut  pouvoir  de coupure,  ca l ibr6s Pour ne sauter  qu 'en cas

d'a l lumage en retour ,  et  non lors des p lus for tes surcharges possib les.  Une ampoule a ins i  prot6g6e

supporte sans avar ie le !  p lus v io lents cour t -c i rcu i ts  se rencontrant  dans la  t ract ion 6 lect r ique.

Dans les redresseurs d haute tension,  ut i l is6s pour l 'a l imentat ion des radio-6metteurs,  les gr i l les

ont 6t6 uti l is6es avec succds dans les redresseurs Hewittic pour effectuer la coupure des court-circuits

pouvant  se pr6senter  dans I 'explo i ta t ion :  dans ce but ,  une valve re la is  6 lect ronique rend instantan6ment

les gr i l les n6gat ives au moment du cour t -c i rcu i t ,  qu i  se t rouve a ins i  coup6 en une f ract ion de p6r iode'

Outre la  Drotect ion contre les sur intensi t6s,  on doi t  prendre des pr6caut ions contre les sur tensions

pouvant  prendre naissance sur  les c i rcu i ts  anodiques des redresseurs,  auxquels sont  appl iqu6esdessur-

charges brusques,  Ces sur tensions sont  d 'autant  p lus i  cra indre que la surcharge est  p lus importante

et  le  redresseur p lus f ro id;  leur  cause r6s ide dans l '6puisement  rapide par  ion isat ion de lavaPeur neutre

emplissant les compartiments d'anode, cet 6puisement entrainant des ruptures extr€mement brusques

des courants anodiques.

La protection contre ces surtensions est assurde de deux manidres : r6chauffage des ampoules

par temps froid, agissant pr6ventivement, et insertion de parafoudres ) cornes entre anodes et p6le

n6gatif, ces parafoudres empGchant les surtensions de prendre des valeurs dangereuses pour les isolants.

l

I
I
l

I
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Tranrlormateurs
d 'a l imenta t lon

des Redresseurs

Les transformateurs d'alimentation des redresseurs se distinguent quelque peu des transfor-

mateurs ordinaires : leur construction doit €tre en effet sp6cialement renforc6e, de manibre i leur per-

mettre de r6sister aux surintensit6s, pouvant prendre naissance lors des allumages en retour, ainsi qu'aux

surtensions mentionndes plus haut.

En outre, les puissances apparentes des enroulements primaire et secondaire sont trds diff€rentes

I'une de l'autre; on ddmontre en effet que le facteur de puissance du secondaire est trls inf€rieur l

I'unit6, alors que le facteur de puissance primaire en difflre peu.

La puissance apparente P d'un transformateur i double enroulement alimentant un redresseur

d€bitant une puissance continue Pc (comprenant celle d6pens6e dans I'ampoule) est donc plus €levde

que celle-ci; elle est donn€e approximativement dans les cas usuels, par les formules :

' P: 1,34 Pc pour les redresseurs mono et triphasds.

P: 1,25 Pc pour les redresseurs hexaphas6s avec bobine d'absorption.

Cette puissance peut €tre notablement r6duite, lorsgu'on Peut utiliser un autotransformateur

d'alimentation; cette solution n'est applicable en gdn6ral qu'aux redresseurs de faible puissance, mono

et triphas6s, aliment6s en bassetension, lorsque la prdsence d'un point commun entre le r6seau d'alimen-

tation et le circuit continu n'offre pas d'inconv6nient.



R6glage et asservissement
de la tension
des Redresseurs

Avant \a rEalisation industrielle des redresseurs ir gri\le command€e, on pouvatt considefef
comme sensiblement constant le rapport entre la tension moyenne debit6e par un redresseur et sa
tension d 'a l imentat ion;  le  169lage de tension ne pouvai t  donc s 'ef fectuer  qu 'en modi f iant  le  rapport

de t ransformat ion du t ransformateur  d 'a l imentat ion.

Divers disposit i fs sont ut i l is6s dans ce but :

Dans le cas de I'alimentation par un autotransformateur ou transformateur de faible puissance,
on pr6voit  sur celui-c i  diverses pr ises pour I 'a l imentat ion des anodes, qu'on rel ie aux plots d'un r6duc-
teur de tension.

Dans le cas de I 'a l imentat ion par un transformateur i  bain d'hui le,  on peut,  soi t  pour les faibles
puissances, intercaler entre ses bornes secondaires et les anodes un autotransformateur muni de prises
mult iples et d 'un r6ducteur de tension, soi t  pour les fortes puissances, pr6voir  au pr imaire diverses
prises r6unies i  un commutateur i  gradins dans I 'hui le.

Dans le cas d'une sous-station de grande puissance, comportant plusieurs redresseurs marchant
en paral ldle,  i l  peut €tre plus 6conomique d' ins6rer sur le pr imaire du ou des transformateurs d'al imen-
tat ion un disposit i f  unique de r6glage de tension (autotransformateur muni d 'un commutateur i r  gradins,
ou r6gulateur d' induct ion).

Tous ces dispositifs peuvent 6tre rendus automatiques par liaison avec un servo-moteur, et asservis
i la tension ou I'intensit6 par des relais, Toutefois, cet asservissement ne peut 6tre rendu instantand et
demeure fort  compl iqu6.

La mise au point des redresseurs d gr i l le command6e a permis de simpl i f ier consid6rablement les
dispositifs de rdglage et d'asservissement de la tension, ce dernier pouvant €tre rendu instantan6; en
outre, les apparei ls ut i l is6s sont beaucoup moins co0teux que ceux d6cri ts plus haut.

- 2 2 -



Le principe du rdglage de tension des redresseurs par commande des grilles consiste a retarder '

uniform6ment d'un angle de phase,g I'amorgage des anodes; dans ces conditions on a vu plus haut

que la tension redressee est multipli6e par cos 9. La variation de tension est alors obtenue par variation

de q.

En m€me temps que la tension redress6e est multipli€e Par cos. g, le facteur de puissance du

redresseur est multipli€ par le m6me facteur; c'est li I'inconv6nient de ce systEme de rdglage de

tension, qui doit par cons6quent €tre limit6 aux faibles amplitudes ou aux utilisations transitoires i

grande amplitude, par exemple pour les mises en charge progressives d'un r6seau.

Pour obtenir I'amorgage de I'anode i une phase rigoureusement d6termin6e, orl applique i' la

grille correspondante une tension variant, biusquement Pour cette phase, entre une valeur franchement
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n6gative (c'est-d-dire bien inf6rieure i la valeur minima de la tension critique) et une valeur franchement

positive (c'est-ir-dire bien sup€rieure i la valeur maxima de la tension critique); dans ces conditions

I'amorgage se produit exactement i la phase pr6vue, quelles gue soient les fluctuations de la tension

critique.

Le dispositif brevet6, employ6 dans les redresseurs Hewittic, pour appliquer aux grilles des ten-

sions polyphas6es brusquement variables ) phase d6termin€e, et Pour faire varier uniform6ment la phase

de la discontinuitd de tension, est d6crit ci-dessous dans le cas de deux tensions de grilles d6cal6es de

I 80o.

ll se compose (Fig. 24) de deux enroulements de transformateur T, et Tr, donnant des tensions

d€calees de l8o|o, de deux inductances i noyau de fer L, et Lr, de deux redresseurs auxiliaires )

n
OdroA



oxyde de cuivre S, et Sr,  d 'une r6sistance R et d 'une forte bobine d' inductance L; le r6le de cette
inductance est de rdduire d une valeur n6gl igeable les pulsat ions de la somme des courants i ,  et  i r ,
d6bites par les deux redresseurs S, et Sr.  Dans ces condit ions, on voi t  faci lement quesi I 'on ajoute, sur
les circui ts magn6tigues des inductances L, et  Lr,  des enroulements suppl6mentaires E, et Er,  connect6s
en s6rie,  la f .  c.  m. totale dont i ls seront le sidge, sera sensiblement nul le :  on peut donc refermer
I 'ensemble de E, et E, sur une source de courant cont inu quelconque, sans agir  sur le montage autrement
que par la modif icat ion de perm6abi l i t6 des circui ts magnetiques, que pourra donner,  en les saturant
ou d6saturant,  le courant cont inu auxi l ia ire circulant dans E, et Er.

Cherchons maintenant les formes des tensions recuei l l ies
aux bornes des 6l6ments S, et Sr;  ce sont ces tensions qui,
superposdes d cel le donn6e par une source auxi l ia ire de courant
cont inu, const i tuent les tensions ut i l isables d la commande
des gr i l les; la tension donn6e par P est di te tension de
polarisation de celles-ci.

Consid6rons (Fig. 25) les courbes de tension alternative
C, et C, donn6es par les enroulements T, et  Tr;  l '6 l6ment Sr,
par exemple, commence ) d6biter i  I ' instant O, pour lequel la
tension Cr,  qui  I 'a l imente, devient n6gat ive; pendant toute la
dur6e de son d6bit ,  la tension entre ses bornes reste n6gl i -
geable; s i  les inductances L, et  L.  n 'existaient pas, le d6bit
cesserai t  au bout d'une l /2 p6riode ;  leur pr6sence fai t  qu' i l
se prolonge au del i ,  jusqu'en toto, d 'un angle de phase
fonct ion de la valeur commune de L, et  Lr.  A part i r  de ce
moment,  la tension aux bornes de l '€ l6ment S, est repr6sent6e
par la diff6rence entre les ordonn6es de C, et Cr, c'est-i-dire
par la courbe K..

F r c . 2 5

FORME DEs Tf lSIONS DE COMMANOE

DE CRILLES

La tension aux bornes de S, est donc finalement repr6sent6e par la courbe en trait gras, pr6sen-
tant u n brusq ue accroissement pou r I 'abscisse oto ;  la tens ion de com mande de la gr i  l le I  sera repr6sent6e
par la m6me courbe rapport6e ) I'axe de o'tot', oo' repr6sentant la tension de polarisation des
gri l les. La tension de commande de la gr i l le 2 aurai t  €videmment la m€me forme, mais ddphasde de I  B0o.

Le montage se g6n6ral ise faci lement )  un nombre de phases quelconque; la Fig. 26 en montre
I 'appl icat ion )  un redresseur tr iphas6.

L'ampoule I a ses anodes 2, 3 et 4 aliment6es par un autotransformateur 8, repr6sent6 comme
d6volteur,  mais qui pourrai t  6tre aussi  bien survolteur,  ou i  double enroulement.  Cetransformateur
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est af iment€ par les 3 fils 5, 6, 7 d'un r6seau triphas6;son circuit magndtique porte un enroulement

auxiliaireformddes 3 bobines 9, l0 et I l, couplden6toile, et correspondantaux enroulements Tl Tr

de fa Fig. 24, de mtme que les enroulements | 2, | 3, l4 et | 8 correspondent respectivement aux

bobinages L, ,L, et L de la m€me figure. Les bobinages de saturation Er, E. sont d6doubl6s en 2

groupes de bobines : 30, 3 | et 32 i fi l fin, 33, 34 et 35 i gros fil. La r6sistance R de la Fig. 24est

constitu6e par I'ensemble d'une r6sistance fixe et de 2 r6sistances potentiom6triques | 9 et 20. La

tension du redresseur principal lui-m€me, filtr6e par I' inductance 28, fournit aux bornes d'une paftie

de fa r6sistance 27,la tension de polarisation. L'inverseur 37 permet d'alimenter I'ensemble des

bobinages de saturation i fil fin 30, 3 | et 32, soit par la source de tension ind€pendante 38,

" 8 . 2 6

rcxtrl o'ux R@RtlatuR uxlwiall rrtpxetl
a corumr Dt elua

soit par la diagonale mobile du pont de Wheastone form6 par les r6sistances | 9 et 20. Le circuit de

saturation i gros fi[, form6 des 3 bobinages 33, 34 et 35, peut €tre i volont€ r€uni i un shunt 36 plac€

dans le circuit du redresseur principal, ou laiss6 ) circuit ouvert.

Le montage d€crit ci-dessus Permet les combinaisons suivantes :



'l

I .  _  REGLAGE MANUEL DE TENSION.

Plagons I ' inverseur  37 dans la  posi t ion sup€r ieure;  dans ces condi t ions,  le  contact  de la  r6s is tance
20 6tant f ix6 ) un point convenable, on peut, en d6plagant le contact d'un bout A I 'autre de la rdsistance
19,  fa i re var ier  d volontd la  saturat ion des c i rcu i ts  magn6t iques,  et  d6phaser s imul tan6ment  de la  m€me

quantite I 'amorEage des anodes : la saturation agit dans le sens d'une augmentation de tension, et la

d6saturat ion dans le  sens d 'une d iminut ion.  On peut  obteni r  sans d i f f icu l t6 une var iat ion de tension

entre la  valeur  maximum et  0,5 d 0,7 de cel le-c i ,  se lon les caractdr is t igues des montages de commande
de gr i l le  ut i l isant  des redresseurs auxi l ia i res | roxyde de cuivre.  Ces ampl i tudes peuvent  €t re encore

consid6rablement  augment6es:  par  I 'u t i l isat ion de redresseurs auxi l ia i res d cathode incandescente et

d vapeur de mercure, on peut atteindre aisdment des ddphasages de 0 i I | 0", permettant largement

le 16glage de tension entre z6ro et la valeur maxima.

On r6alise ainsi des redresseurs ) r6glage i main local ; pour effectuer un r6glage i distance,
suff i rai t  de r6unir ,  par I ' intermddiaire de I ' inverseur 3B et d 'une l igne, les bobinages de saturat ion
une source convenable de courant continu.

I I .  -  ASSERVISSEMENT A LA TENSION REDRESSEE.

On peut facilement asservir le redresseur i sa tension redress6e de maniBre i maintenir par

exemple cel le-ci  automatiquement constante, quel les que soient les var iat ions de charge et de tension
alternative.

Dans ce but, il suffit, conform€ment au sch6ma de la Fig. 27, d'alimenter par la tension redressde

un pont  vo l tmdtr ique,  form6 de deux

r6sis tances purement  ohmiques,  et  de deux

r€sis tances non ohmiques,  te l les que des

lampes i  f i lament  de tungstdne;  on sai t  qu 'un

te l  pont  donne,  selon qu 'on est  au-dessus ou

au-dessous de la  tension d '6qui l ibre,  aux

bornes de sa seconde d iagonale,  une tension

variable positive ou n6gative. Cette tension,

appl iqu6e i  I 'ent r6e d 'un ampl i f icateur  i

t r iodes,  agi t  sur  le  c i rcu i t  de s i turat ion

et  maint ient  la  tension redress6e d une

valeur constante.

4

Ct|ut  dc
oilohilftin
(brnes,9)

fisrstanal

"rc, 27

acHfMA DE REoLAGE AuroMATrouE DE rNaroN

D'UN REDRE33EUR A GRILLE3
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I I I .  _ ASSERVISSEMENT AU COURANT REDRESSE.

L'asservissement du redresseur d son courant redress6 peut €tre obtenu par alimentation des enrou-

lements de saturation ) gros fil 33, 34 et 35 aux bornes du shunt 36, le contrdle manuel par le circuit

) fil fin 6tant conserv6.

On peut ainsi  obtenir  les effets suivants:

F r € , 2 8

crmcrtnttneue3 DE cHutE DE TEN3roN DE RERE3SEURI

lo Compoundage et hypercompoundage : Cet

effet est obtenu lorsque le sens de couplage du

shunt est tel que I'augmentation de charge augmente

la saturat ion des inductances 12, l3 et l4;  dans

ces conditions, la tension a tendance d croitre avec la

charge et on peut ainsi obtenir selon la r6sistance

du shunt, soit le compoundage, c'est-)-dire la com-

pensation partielle ou totale de la chute de tension

(caract6ristiques CD, C'D', C"D" de la figure 28)

soit I 'hypercompoundage, c'est-)-dire I'augmentation

de tension en fonction de la charge (caract6ristiques

EF,  E '  F 'de  la  F ig .  28) .

Ftc, 29

caRAcrERtarteuE3 DE cHurE DE TENaloN

DE RDRE3tSURS ANTICOMrcUND

2o Anticompound.age : Cet effet est obtenu en inversant le sens de couplage du shunt 3 5, I'augmen-

tation de charge tendant ir diminuer latension. L'anticompoundage ainsi obtenu est limit6 i un certain

ddvoltage, au deld duquel les circuits magn6tiques, aprds

d6saturation totale, se saturent en sens contraire et la tension

s'6lBve i nouveau.

On peut obtenir ainsi les caract6ristiques telles que

A M D, A'  M' D'et A A" C" de la Fig.29, la plus int6ressante

6tant la dernibre, qui permet les applications suivantes :

a) Redresseurs ) charge limitde;
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b) Redresseurs i charge automatique d'accumulateurs: Un tel redresseur aura une caract€ris-

tique telle que A (sur la Fig. 30)chargeraautomatiquement une batterie d'accumulateurs d intensit6

sensiblement constante, si I 'on utilise la branche CD de la caractdristique. Cette intensit6 est r6glable

par simple action des potentiometres l9 et 20, le passage d'une intensit6 i I 'autre Pouvant €tre rendu

automatique.

Dans le cas de la charge d'u n nombre variable de batteries, et afin d'6viter u n trop grand abaissement

du facteur de puissance, on fait varier la tension d'alimentation des anodes ) I'aide de prises et d'un

r6ducteur d Plots'

Ce dispositif s'est montr6 suffisamment souple pour

sans qu'il soit n6cessaire de pr6voir pour cela des prises

suppl6mentaires, des batteries de natures diff€rentes

(Plomb, Fer-Nickel,  Cadmium-Nickel)  d condit ion qu'el les

soient pr6vues Pour des tensions de dEcharge sensiblement

voisines, Cette solution est Particulidrement int6ressante

dans le cas o0 I'on doit charger plusieurs batteries de

diffdrents tyPes, en s6rie, la proportion des diff6rents tyPes

pouvant varier.

permettre de charger automatiquement'

Flo. 30

ililcrERt3TlouE3 DE CHUTE DE TExaroN DE3

REDRESgEURS A CHARCE AUTOMATIqUE D'ACCUMUUTURI

c) Redresseurs Pour alimentation d'arcs : Un redresseur

ayant une caract6ristique dechute de tension telle que A c D, le point D 6tant situ6 prds de I'axe de l'

convient parfaitement ir I 'alimentation d'un arc, sans aucune r6sistance additionnelle, I' intensit6 6tant

r6glable par simple action sur le circuit de saturation ) fil fin'

- 2 8  -
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Rendement
des Redresseurs

Comme on I'a vu plus haut, la chute de tension dans I'arc d'un redresseur est sensiblement ind6-

pendante du d6bit ;  i l  en r6sulte gue la puissance d6pens6e dans I 'ampoule est proport ionnel le i  celui-c i ;

il en est de m€me de la puissance utilisable du c6t6 continu. En cons6quence, si les pertes se r6duisaient

I celles dans I'ampoule, le rendement du redresseur serait rigoureusement ind6pendant de la charge.

E5

80

75

70
l/t U1 aL

' -  
Orr!

Fto. 3l

COURBE3 DE RENDEMENT DE GROUPES IOO-'OO A

AOUS DIVERSES TEN3ION3 CONTINUES

En r6alit6, les pertes comprennent en outre des pertes fixes (pertes dans le fer du transformateur,
pertes dues au circuit d'excitation et au ventilateur) et des pertes proportionnelles au carr6 de la charge
(pertes ohmiques); les premidres abaissent le rendement aux faibles charges, et les secondes aux fortes
charges. Malgr6 ces influences, le rendement d'un groupe transformateur-redresseur varie encore trds
peu en fonction de la charge, comme le montrent les courbes de la Fig. 3 | ; ces courbes sont relatives
ir des groupes transformateurs-redresseurs, aliment6s en haute tension et d6bitant 300 a 400 ampdres
) pleine charge, sous diverses tensions redress6es.

Nous avons vu plus haut que la chute de tension dans I'arc des ampoules d grille est trds peu
diffdrente de celle des ampoules sans grille. Les rendements des redresseurs i grilles command6es sont
donc sensiblement 6gaux ) ceux des redresseurs ordinaires.

&ndcmartl
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Facteur de puissance
des Redresseurs

Le facteur de puissance primaire des redresseurs diffdre de I'unit6 par suite du fait que le courant
absorb6 n'est pas sinusoidal; il est encore influenc6 par le courant magn6tisant du transformateur,
et faiblement abaissd par les fuites magndtiques de celui-ci.

En outre, dans les redresseurs i grilles command6es, dont l 'amorgage est retard6 d'un angle,g,
le facteur de puissance primaire est multipli6 par cos g, de m€me que la tension redress6e; le r6glage

ggg factcur ar Purssrrre

\il. Ut !1 ^*r. a/+

couREE DE r^"r^t,o.ttoou li"t.u. DE pursaaNcE
D'UN REDRI3IEUR EX FONCTTON DE U CHARGE

de tension par commande des grilles se fait donc au prix d'un abaissement du facteur de puissance, qui
oblige d limiter I'emploi de ce procdd6 ) des amplitudes de rdglage mod6r6es.

Voici les valeurs des facteurs de puissance primaires des redresseurs de divers nombres de phases,
pour un angle g de retard i l 'amorEage :

Redresseur monophas6 : 0,90 cos g
Redresseur triphase : 0,83 cos g.
Redresseur hexaphas6 : 0,95 cos g.

Ces valeurs sont celles relatives aux charges suffisamment 6lev6es, pour qu'on puisse n6gliger
I'influence du courant magn6tisant du transformateur. L'influence de celui-ci abaisse le facteur de
puissance aux faibles charges, comme le montre la Fig. 32, relative ) un redresseur hexaphasd sans
commande de gr i l les.

95

8s

80

m
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des Redresseurs

Deux ou plusieurs grouPes transformateurs-

redresseurs de m€mes caract6ristiques, aliment€s

sur le m€me r6seau alternatif, Peuvent g6n€ralement

d6biter en paral ldle sur le m€me circui t  cont inu'

sans autre artifice. Toutefois, dans le cas des redres-

seurs i grilles command6es, compound ou hyper-

compound, il est n6cessaire de mettre en parallble

par des circui ts sp6ciaux I 'a l imentat ion des gr i l les

des divers redresseurs'

Lorsqu'on veut al imenter en paral lble plusieurs

ampoules avec le m6me transformateur, ou Plu-

sieurs bras d'ampoule avec la m6me phase d'un transformateur, une difficult6 se pr6sente du fait que la

chute de tension dans I'arc d6croit d'abord lorsque

la charge crolt : i l en r6sulte un hypercompoundage

naturel amenant un fonctionnement instable des arcs

en paral ldle.  l l  est alors ndcessaire de recourir

ir des dispositifs sp6ciaux : inductances d'anodes

(Fig. 33) ou transformateurs de compensation (Fig' 34).

Dans le cas des redresseurs ir grilles, il est en

outre ndcessaire de pr6voir, suivant un dispositif

special, brevetd par la Soci6td Hewittic, des enrou-

lements sp6ciaux sur les transformateurs de comPen-

sation, assurant par les grilles I'amorgage simultan6

des diff6rents arcs en parallble (Fig. 35).

Mise en parallEle

MrgE EN reaeuuiu DE oEux aMPouLEg
PAR 3ELF3 D'ANODES

Flo. 34

Ml3E EN paRRALLETg oE oeux aMFouLEt

PAR TRAN3FORMATUR' DE COMPENSATION
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L'utilisation des grilles command6es permet d'assurer i volontd la marche en parallble d'un redres-
seur avec un autre redresseur, ou une machine quelconque. On utilise dans ce but l'asservissement par
le circuit de saturation i gros fi|.

"ro. tt
utar rx tanal-|-iu Dt rRAa D'ANooa

DI iERtaatuia A cnnlaa

Mise en s6rie
des Redresseurs

' La mise en s€rie des redresseurs ) vapeur de mercure ne pr6sente aucune difficult6; elle peut
s'effectuer sur des redresseurs aliment6s soit par des systEmes polyphas6s identiques, soit par des
systdmes polyphasds d€cal€s,

Une application du montage en sdrie des redresseurs est la r6alisation de groupes 6quilibreurs
destinds i I 'alimentation de r6seaux i trois fils d courant continu ; cette disposition pr6sente sur les

SrouPes tournants ) excitation crois6e, I'avantage d'un appoint de puissance. Toutefois, le problEnre n'a
regu sa solution compldte gue par les redresseurs ir grilles command6es, qui permettent de partager 6ga-
lement la tension entre les deux ponts, grice au montage de la Fig. 35.

Frc. 36
telxe ot tr oolrunD! D.uN coupr RlDrtaawt

leuumtur a ! Fl,

I
I
- :
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Une r6sistance R est connect6e entre les fils

extr€mes; on appl ique la tension recuei l l ie,  entre le

point milieu de cette r6sistance et le point neutre du

r€seau, i I 'ensemble des deux circuits de saturation

ir fll fin, ces circuits 6tant invers€s I'un Par raPPort

) I'autre. Le sens des connexions est pr6vu de telle

sorte que si ,  par exemple, latension du redresseur +

tend i baisser au profit du redresseur - les courants

de contr6le varient dans des sens tendant i r6tablir

l '6ouilibre. Les r6sultats ainsi obtenus sont tres

satisfaisants.

Une autre application du montage en s6rie

des redresseurs est l 'obtention de tensions continues

trds 6lev€es : on utilise alors soit deux redresseurs

triphas€s d6cal€s entre eux de l/6 de p6riode (mon-

tage hexaphas6-s6rie, Fig. 3|, soit quatre redresseurs triphas6s, d6cal6s entre eux de l/ I 2 de p6riode

(montage dod6caphas6-s6rie, Fig. 3B). Ces deux montages ont regu de nombreuses applications i I 'alimen-

tation des postes radio-6metteurs.

Frc. 37

tcxtur oe cdPucE x:xrpxesE-sErts

Flc.  38
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Applications nouvelles
des Redresseurs e grilles command6es

Nous avons examin6 seulement jusgu'ici le principe et les applications des redresseurs proprement
dits, destin6s i la transformation du courant alternatif en courant continu. L'introduction des grilles
command6es a permis, non seulement comme nous I'avons vu plus haut d'apporter de nombreux perfec-
tionnements ) ces redresseurs, mais encore d'aborder des problbmes restds jusqu'ici en dehors du champ
d'applications de ces redresseurs.

ll n'entre pas dans le cadre de cette notice, consacr€e aux redresseurs proprement dits, d'6tudier
en d6tail ces applications nouvelles. Nous nous bornerons ) leur 6num6ration :

lo R6alisation d'onduleurs, r6alisant la transformation statique du courant continu en courant
alternatif. L'association d'un redresseur et d'un onduleur permet d'obtenir un convertisseur statique
reversible.

On peut m6me, selon un brevet de la Soci6t6 Anonyme Hewittic, transformer une sous-station
existante de redresseurs ) mercure en verre ou mdtallique en sous-station reversible, par simple
adjonction d'un onduleur polycathodique, aliment6 par le transformateur m6me des redresseurs ddj)
install6s. La principale objection aux sous-stations de redresseurs, jusqu'ici incapables d'assurer la
r6cup6ration en traction 6lectrique, se trouve ainsi lev6e.

2o R6alisation de transformateurs de frdquence, abaisseurs ou €ldvateurs,

3o R6alisation de moteurs sans collecteurs, i courant alternatif mono ou polyphasd, le collectiur
6tant remplac6 par les arcs command6s par grilles.

Toutes ces applications ont fait I'objet de nombreuses recherches dans les laboratoires de la Soci€t6
Anonyme Hewittic, et quelques-unes ont d6ji fait I 'objet d'applications industrielles.

;
i

{
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