ELECTRICITE
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Les REDRESSEURS SECS et leur montage

Die Trockengleichrichter und ihre Schaltung —

L’adoption du courant continu pour
I'alimentation des circuits de traction
des réseaux ferroviaires miniatures se
généralise de plus en plus étant don-
né certains avantages que procure ce
mode d'alimentation. Citons principa-
lement la sureté offerte pour l'inver-
sion du sens de marche (pas d’'inver-
seur telecommandé sur la machine,
double traction aisée), le couple de
demarrage accru des moteurs, leur
meilleur rendement et la simplifica-
tion de leur structure (aimant perma-
nent remplacant le bobinage).

l.es récents projets de normalisation
ne prevoient d’ailleurs que ce type
d’alimentation et c’est pourquoi, bien
que les redresseurs aient déja ete
abordes dans ces pages, nous croyons
utile de faire mieux connaitre ces
appareils et leur possibilité, en un
expoesé recapitulaitf illustré d’exem-
ples concrets,

GENERALITES

Pour obtenir du courant continu a
partir d'une source alternative, plu-
sieurs solutions sont possibles : groupe
convertisseur et commutatrices (gran-
de puissance), vibreurs, redresseurs
thermioniques, redresseurs secs, etc,
Nous eécarterons en premier lieu le
convertisseur rotatif d'un prix éleve
et d'un emploi incompatible pour
notre cas, de meéme pour le vibreur
d'un rendement médiocre et de capa-
cité restreinte. Les redresseurs ther-
mioniques, tubes a gaz ou a vapeur
de mercure, s'ils sont économiques
sont malheureusement difficiles a uti-
liser en raison de la variation de leur
tension anodique selon 1la charge
appliquée, Leur emploi est donc ré-
servé principalement a la charge de
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Ci-dessus : Eléments redresseurs au
sélénium SORAL, monta e en Pont 24
V-5 A, plaque a ailettes pour le plus
gros et montage va et vient 12V 0,18 A
pour le second.

Sélenium rectifier Soral type.

Selenium-Gleichrichter SORAL.

bhatterie, a l'alimentation de lampes a
arc pour cinéma, ou en eélectronique
pour le redressement de tensions éle-
vees. Les redresseurs secs enfin pcs-
sedent suffisamment d’avantages pour
faire oublier leur prix relativement
elevée, et se voir de plus en plus utili-
ses dans toutes les branches de lin-
dustrie ou un redresseur de quelque
valeur qu’il soit est necessaire. Leur
robustesse absence d’entretien, leur
faible encembrement, durée de vie
illimitée (en cas de non surcharge
evidemment) leur rendement é'ev®
(80 "0) et leurs applications aisées en
raison de la gamme infinie des va-
leurs nour lesquelles ils peuvent étre
etablis. les font en effet préférer a
tout autre systeme.

DRY RECTIFIERS and their mounting

ANATOMIE
SEC. —
Il existe trois types distincts
de redresseurs secs :

D'UN  REDRESSEUR

— Les redresseurs au germanium ;
— Les redresseurs Cuproxide ;
— lL.es redresseurs au sélénium.

Tous ces redresseurs d'un fonction-
nement similaire purement électroni-
que sont basés sur la résistance élevéee
qu’'offre un couple de métaux deéter-
mines pour les deux derniers ou de
cristal metal pour le premier, selon
un sens donné du courant qui les tra-
verse,

I.es redresseurs au germanium en
raison de leur excellente caractéris-
tique en haute frequence sont utilisés
principalement en électronique (détec-
fion) et comme redresseurs pour appa-
reils de mesure ou alimentation en
H.T. Ils ne peuvent toutefois délivrer
de gros deébits.

Les redresseurs Cuproxide dont la
structure est similaire a celle du re-
dresceur au sélénium sont basés sur
la conductibilité unilatérale du couple
cuivre 'oxyde de cuivre., L’action re-
dressante etant due a la différence
considerable de la résistance qui dans
le sens oxyde/cuivre est negligeable,
mais dans le sens cuivre oxyde est
tres elevee. Plus robustes que les troi-

siemes et d'un rendement excellent.
mais aussi plus chers (ils doivent
comporter pour des caractéristiques

semblables davantoge de plaques que
ceux au selénium etant donné ia va-
leur moindre de la tension inverse
qu’elles peuvent admetire), ces redres-
seurs sont reserves plutot a la grosse

industrie. Nous rourrions egalement
mentionner les redresseurs au sili-
cium, derniers nés de !a technique

moderne. qui possedent de nombreux
avantages, tension admissible et cou-
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rant d'utilisation €leve, insensibilité a
la temperature (1507), encombrement
reduit et rendement excellent, Mal-
heureusement leur prix est exorbitant
et, de ce fait, ils ne peuvent éire em-
ployés que pour des cas tout a fait
spéciaux,

Ce sont donc les redresseurs au sé-
lenium qui s’appliquent le mieux a
notre cas et que l'on trouve d’ailleurs
le plus couramment dans le commerce.

Ces redresseurs fonctionnent selon
le méme principe que les premiers
mais sont basés sur la conductibilite
unilaterale du couple sélénium contre-
electrode (Cd-Sn-Bi).

Contrairement au cuproxide ou le
serrage des plaques est assez critique
et ne peut etre modifié sans affecter
les caractéristiques du redresseur, les
plagques au sélénium peuvent étre de-
montees et remontées sans dommage.
Toutes latitudes de montage au gre
de l'utilisation sont ainsi autorisées.
L’e¢lement le plus simple est composé
d’'un disque ou « plagque » en fer cu
en aluminium, premiere électrode, sur
laquelle est etendue par un procedée
spécial une couche redresseuse de sé-
lénium (minerai zorgie de Madagascar
contenant des impuretés dosées). Le
contact est realise sur cette couche
par un alliage a base de cadmium,
déposé directement sur le sélénium et
faisant corps avec lui, Un disque élas-
tique en laiton écroui s'applique enfin
contre le couple et constitue la se-
conde eélectrode. C'est cetie facon de
realiser le contact du couple redres-
seur qui en autorise une grande liber-
te de serrage lors de son montage.

Plaque Selénium
fer ou alu. + couche
dlallioge

4 % formaont la

R | cContre électrode

Trov daxe

Spider
‘de contact

Symbole

= pt

Dans ce redresseur, la « couche
d'arrét » est matérialisée par la jonc-
tion sélénium/cadmium et on peut
comparer son fonctionnement a l'ac-
tion d'une résistance de valeur négli-
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Ci-contre : Elément re-
dresseur Oxymétal WES-
TINGHOUSE monté avec
des rondelles oxydées.

En-dessous : Son prin-
cipe de montage.

Oxymetal rectifier
WESTINGHOUSE type.

Oxymetall - Gleichrich-
ter WESTINGHOUSE.

]
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geable dans le sens conducteur = sé-
lénium/cadmium et d'une résistance
de valeur tres élevée dans le sens de
blocage cadmium/sélénium. Cette cou-
che n'est pas suffisante et est amélio-
ree par dépot d'un vernis spécial ou
anciennement de I'anhydride sélé-
nieux.

Si I'on branche alors l'élément re-
dresseur sur une source de courant
continu de facon telle que le pole +
soit du coté contact sélénium et le
pole — sur la plaque — en prenant
soin d'intercaler une lampe sur l'un
des fils — on constatera que le fila-
ment de cette derniere rougit a peine,
d’ou naissance d'un courant infime,
alors que si l'on retourne l'élément
redresceur, la lampe s’illuminera nor-
malement.

La fleche matérialisée par le disque
élastique, indique donc le sens conduc-
teur du redresseur, sens indiqué de
méme par le signe symbolique de ce
dernier (voir figure).

Courant
t[.. H Y

-—— sens conducteur

__T 7N

D'ISOLEMENT

N\ MANCHOM | \

N isount T "\ RONDELLE RESSORT
LN Nanereoe | | T

! . REFROIDIST || \\

hS ~ PLOMB f“ | RONDELLE

!
RONDEULES |
OXYDEES |

l.e sens du courant considére est
celui quon envisage communément
inverse du sens de circulation électro-
nique.

X

UTILISATION. — Les plaques au
sélenium se prétent a une variété in-
finie de montages selon les conditions
impesees pour tel ou tel usage, ce qui
en autorise une large utilisation.

En premier lieu il est utile de sa-
voir ccmment se preésentent ces plo-
ques et quelles sont leurs caract’ris-
tiques.

CARACTERISTIQUES. — L’intensi-
ta Ic. pruvant étre admise par une
p'aque est fonction de la surface de
cette derniere. On compte pour les
nlaques mcdernes une densité de cou-
rant de 40 m A/ au cm*® c'est-a-dire
au'une plaque de 68 - 85 possédant
une plaque redresseuse d’'une surface
utile de 47 cm® pourra redresser en

T g
= sens de blocage

:1'
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charge normale un courant d'une in-
tensité de 1,90 ampere. Il est bien en-
tendu qu'il s'agit d’'une seule plaque.
Avec un montage en va-et-vient (deux
plaques) ou en pont (quatre plaques),
montage permettant de redesser les
deux alternances, l'intensité admissi-
ble serait doublee.

IC 3,80 amperes.

Toutefois d'autres facteurs entrent
enccre en jeu pour déterminer le
choix d’un redresseur.

1) Température. - La température
influe énormément sur les caractéris-
tiques d’'un redresseur. Ainsi si l'on
admet une tension redressée en charge
Uc et une intensité en ampere (sous
une ventilation naturelle) IC égale a
100 % de leur valeur nominale pour
40° centigrades maximum de tempéra-
ture ambiante, ces valeurs seront ré-
duites dans les proportions suivantes
selon les hausses de cette tempéraiure.

Températures :

400 | 500 | 600 | 700 | 800

Uc 100“/0 900/6|800/0|400/0|250°/0
'C 1000/4|80°9/¢ 60/0 700/5]600/0

Il est donc possible par un refroi-
dissement forcé ventilation accéle-
ree, bain d'huile, d’améliorer notable-
ment le rendement d’'un redresseur.

Par exemple pour les petites puis-
sances le simple fait de munir les pla-
ques d'une ailette de refroidissement
permet de porter la densité du cou-
rant admissible jusqu'a 72 m A/Cm:.

En pratique on multiplie la valeur
de Ic par 1,5, c’est-a-dire qu'un re-
dresseur en pont de 6 amperes (pla-
ques de 100 x 100) pourra avec des
ailettes de refroidissement de 165 165
étre traversé par un courant de 9 am-
peres. Evidemment dans ce cas les
surcharges possibles sont limitées et
la chute de tension légérement aug-
mentée.

2) Tension efficace du courant re-
dressé. — Un redresseur étant utilisé
sous une tension inférieure a sa va-
leur admissible, son intensité nominale
a 100 "o sous 30 V par exemple, le
sera approximativement a 115 % sous
25 V, a 128 % sous 20 V et a 135 %
sous 16 V.

3) Tension inverse. — Il y a peu de
temps encore la tension inverse admis-
sible par une plaque ou disque était
de 18 V, a présent les grands progres
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réalisés ces dernieres années en ma-
tiere de redresseurs a base de sélé-
nium ont permis de porter cette ten-
sion a 30 V. La tension alternative
traversant une plaque ne doit donc
pas étre supeérieure a 30 V (en cas
d’utilisation de plaque de fabrication
ancienne il sera utile d’en connaitre
les caractéristiques ou d’'étre prudent
en les utilisant!).

X

MONTAGE. — Si l'on dispose de
plaque ou disque admettant par exem-
ple 18 V de tension inverse pour une
intensité de 1,6 A et que l'on veuille
effectuer un montage dans lequel le
redresseur sera parcouru par une ten-
sion de 24 V il faudra composer ce
dernier de deux plaques en série se-
lon la figure ci-dessous (A).

Pour une tension de 46 V par exem-
ple il en faudrait trois (B) et ainsi
de suite.

Si par ailleurs le redresseur doit
étre prévu pour une intensité en am-
pere de 3 A toujours sur 24 et que
I'on ne dispose que de plaques sem-
blables a celles précitées, le montage
sera alors celui de la figure ci-dessous
en C.

<+

On voit ainsi que pour une tension
d’utilisation supérieure a celle admis-
sible par plaque il est possible de
monter celle-ci en série jusqu'a con-
currence de la valeur désirée, et que
I'intencité est de son coté fonction de
la surface des plaques redresseuses.

A titre documentaire nous donnons
plus loin un tableau ou sont portées
que'ques valeurs usuelles de redres-
ceurs secs au sélénium.

Mais examinons auparavant les
montages « type » des redresseurs.

Premier cas Montage une alter-
nance (fig. 1). — Chaque fois que la
tension a'ternative du seccndaire du
transfo pnrésente une polarité telle que

eNSIor +_
- :
§ 3
=

3 3

Fig. 1

A soit positif et B négatif le redres-
seur se comporte comme une résis-
tance tres faible et le courant passe
dans le circuit d’utilisation,

Dans le cas contraire A négatif et
B pcsitif, le redresseur présente au
courant venant de B une résistance
treés élevée et le courant ne peut pas-
ser dans le circuit d’utilisation.

Ce montage, le plus simple, est d'un
rendement trés bas (une seule alter-
nance redressée) et n'est utilisé que
pour des petites puissances jusqu’'a
100 milliampeéres.

Deuxieme cas : Montage va-et-vient
(deux alternances) (fig. 2). — Selon le
principe du premier mocntage on com-

Fig. 2

prend qu’ici les deux alternances du
courant sont redressées, chaque re:
dresseur travaillant alternativement.
Ce montage économique nécessite ce-
pendant un transfo point milieu au
secondaire et, s’il fournit une intensit?
druble de celle délivrée par le pre-
mier montage, sa tension de sortie
reste semblable, les deux redresseurs
ne recevant chacun que la moitié de
la tension initiale.

Troisieme cas : Montage en pont de
Wheatstone (deuxalternances) (fig.3).
— Lorsque la polarité de la ten-
sion alternative du secondaire est
telle que a est positif et b négatif, le

SECTEUR
>

Fig.
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Ci-contre : Montage type d'un redresseur sec au sélénium,
en pont monophasé. Sous la figure principale sontindiqués deux
symbole utilisés couramment pour désigner ce montage.

Selenium rectifier.

Selenium-Trockengleich : richters.

LEGENDE :

Cosses de sortie.
Rondelles d’isolement.
Plaque d’immatriculation.
Tige filetée d’assemblage.
Rondelle de serrage.
Manchon isolant.

Pied support.

Rondelles intercalaires en

CNoOhWM =

12. Entrées courant alternatif.

courant passe de a par le redresseur
2, par le circuit d’utilisation vu, puis
par le redresseur 4 pour revenir en b.
Au contraire quand a est négatif et
b positif, le courant emprunte le sens
inverse de b vers a par le redres-
seur 3, le circuit d'utilisation vu et le
redresseur 1.

I.e courant passe donc toujours dans
le méme sens dans le circuit d’utili-
sation.

Dans ce montage, chaque redresseur
formant une branche du pont est tra-
versee par la tension tctale secon-
daire du transformateur et doit donc
pouvoir la supporter.

D'un excellent rendement, c'est le
montage redresseur le plus couram-
ment utilisé.

La chute de tension a prévoir est
minime et le secondaire du transfo
sera prévu en moyenne pour une ten-
sion de 5 volts supérieurs a la ten-
sion redressée deésirée (en charge
résistante).

Nous pouvons a présent consulter
en connaissance de cause le tableau
en annexe qui donne quelques dimen-

laiton.

Spider, disque ¢lastique de contact.

10. Plaque redresseuse au sélénium.

11. Surface de la contre-électrode a base de cadmium.

sions usuelles de plaques et les carac-
teristiques selon le montage adopté.
On y remarquera de plus les diffé-
rentes valeurs de Ic selon la tension
d’utilisation Ua (en alternatif) 20, 25

- +

charge de batterie. Dans ce dernier
cas la charge étant plus importante,
la chute de tension dans le redresseur
est proportionnellement plus grande.

Nous verrons en un prochain article

L s formes de courant délivrée par les montages précités sont indiquées

par | s figures ci-dessous :

Fig. 4 : Courant alternatif (Secteur).

‘ Fig.
| 6

Fig. 5 : Courant délivré par le ler montage : 1 alternance, seules les demies
ondes de méme polarité passent, les alternances de polarité contraires étant

bloquées. Il en résulte un courant pulsé.

Fig. 6 : Courant délivré par le second et le troisieme montage : va et vient
et pont. Le courant est intégralement redressé, sa forme ondulée peut étre si
nécessaire ‘' applanie ' (courant filtré) par I'adjonction a la suite du redresseurs,
d'une self de filtrage et de deux condensateurs de bonne capacité.

ou 30 V pour une méme plaque, ainsi
que la valeur moyenne de la tension
redressée Uc en charge normale reésis-
tante ou inductive, ou dans le cas de

des exemples concrets d’utilisation des
redresseurs ainsi que des montages
spéciaux.

F. JEAN.

L i i gL g i i g g R N P o S N i

N.D.L.LR. -— Documentation ayant servie de base a cel article :

Model Railroaders, et MONOPOLE pour les données Techniques.

WESTINGHOUSE, SORAL, Electrical Handbook for

NOTA. - Pour les besoins de la mise en page, le tableau a été reporté a la page suivante.
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Tableau de quelques valeurs usuelles d¢ REDRESSEURS SECS au sélénium (voir article page précédente,

Ua Ucen charge R, . , . .
Montage efficace w])[)l‘()\in‘] INTENSITE Te (Amperes) Venlilation Naturelle
] g : : xim.
(volts) (volts) DINENSIONS DES PEAQUES -y 1895 5 3310« 40}50 < 50066 < 66] 100 < 100 | 200 < 100

sur R} sur
ou || batt.

T >
20 7,9 6 % ‘Ua 0,120 0251 050 ) 0,80 | 1,55 1,50 9
1 ALT* 25 10 8 E X - 0,1 0,2 0,411 0,66 § 1,29 3,75 7,0
30 12 9 0,8 0,16 § 0,331 0,08 1,03 3 6
20 70 6 1 M N 0,251 0,50 f 1,05 1,65 ] 3,10 9 18
VA et [ va _
) 0,2 0,40 § 087 § 1,37 2,08 7,0 15

25 10 8 Ue .
VIENT L
30 12 9 S - 0,16 § 0321 0,7 1,10 | 2,06 6 12

MONOPHASE

20 15 12 - + 0,25 1 0,50 F 1,05 1 1.65 | 3,10 9 18
PONT 25 20 16 0,2 040 | 087§ 1,37 | 2,58 7,5 15
30 25 18 - 0,16 1 0,321 0,7 1,10 | 2,06 6 12
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