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Résunt

Ce petit document d’énoncés de travaux dirigés s'ihstans le cadre des enseignements de premiere année de
I'lUT de Poitiers-Chatellerault-Niort et s’adresse aux étudiants du départementldsures Physiquessitué

sur le site de Chatellerault.

L'IUT de Poitiers-Chatellerault-Niort est un UFR d&hiversité de Poitiers

Le document se focalise principalement sur la maitriseuddqgies grandeurs et concepts de I'électricité (puis-
sances active, réactive, deéformante, apparente), soiriits magnétiques (notamment la bobine a noyau e fer
sur le transformateur monophasé, et, enfin, sur le systiéphasé.

Connaissances pealables souhaites

Les étudiants doivent s’appuyer sur le contenu de leurasndé cours correspondant & ce module et maitriser
un minimum les concepts vus dans le modulElectricité 1>. La maitrise des nombres complexes est requise.

Déroulement des &ances
Le module< Electricitée 2= comprend sept séances de TD1#80 au cours desquelles les notions vues en cours

sont illustrées. Toutefois, le nombre de sujets estiifierau nombre de séances, les sujets occupant souvent plus
d’une séance.
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TDn°1

Puissanceslectriques

Objectifs

— Comprendre les caractéristiques des principales guaséectriques et les relations entre elles.
— Comprendre les notions de puissances active, réeacéf@,rdante ou apparente.
— Comprendre ce qu’est facteur de puissance

Dur ée :2noo

Sommaire
1.1 Etude d'un FECEPLEUriNCONNU. . . . . . . o v vt e e e e e e e e 1
1.2 Regimedecourantnonlireaire . . . . . . . . ... ... 2
1.3 Recepteursenparakkle . . . . . . . . ... 3

1.1 Etude d'un r écepteur inconnu

Un récepteur est alimenté par un générateur de couetont & schéma de la figuel Les lois de variation de
l'intensitéi de ce courant et de la tensiomui en résulte aux bornes du récepteur sont égalemenéisetées sur
la figurel.l

On suppose qué = 10A, V; = 87V et V2, = 153V. La frequence du courant eft= 1kHz.

’L(t) U(t)

A
I V2 )
1, 1, A
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FIGURE 1.1 — Schéma du montage et chronogrammes de l'intengit& lattension.




Régime de courant non linéaire

1. Tracer le chronogramme de la puissance instantané&eisgnt les valeurs remarquables des coordonnées.
2. Exprimer puis calculer la puissance moyenne correspuadd en déduire la puissance active.
3. Exprimer puis calculer les valeurs efficaces éév.
4. En déduire le facteur de puissance.
Le récepteur est maintenant alimenté par une tensiosaidale de 100Hz

v(t) = Vsin(wt), V =100v2V.
Il en résulte un courant traversant le récepteur et dartehsité est
i(t) = I'sin(wt — ¢), I=4,14V2A et ¢ = —1.052rad

Calculer la puissance active mise en jeu.

Calculer la puissance réactive 'accompagnant.

Proposer un schéma équivalent simple du réeceptewmretatt les valeurs des composants y figurant.
Justifier le chronogramme de tension de la fiuie

Le facteur de puissance ne dépend-il que de la charge ?

© ®NoO-

1.2 Regime de courant non lireaire
Un récepteur (une charge) est alimenté(e) par un générde tension sinuoidale obéissant a la loi
v(t) = Vsin(wt).

Il en résulte un courant dans la charge dont I'intengitg est égale d sur les alternances positives dg) et a
(—1I) sur les alternances négativesude). On admettra que le couraift) peut s’exprimer

i(t) = Z I, cos(kwt + ¢y,),
k=1

c’est-a-dire qu'il s’exprime comme la somme infinie de tesnsinusoidaux dont les fréquences sont des multiples
de la frequence d&t). Le premier terme est appelé terfiomdamenta(résultat qui sera vu en mathématiques et
en traitement du signal).

Les valeurs numeériques sort= 220v/2V, I = 10A etw = 1007.

. Donner I'allure de(t) et dei(t) sur le méme chronogramme.

. Quelle est la frequence dét) ? Et celle de(t) ?

. Esquisser un chronogramme de la puissaiice= v(t)i(t).

. Donner I'expression du terme fondamentat @de.

. Calculer la puissance moyenne dans la charge, rojee-. Déduire la puissance active
. Calculer la puissance apparefite

. Calculer la valeur efficach , correspondant au terme fondamentaf@¢ en utilisant la formule suivante
(qui sera justifiee en mathématiques et en traitementghahi

~N O o W NP

2 T
I = —/ i(t) sin(wt)dt,
T 0
ouT estla période d&t).
8. Calculer le déphasagg associé.
9. Reprendre les quatre questions précédentes en eoasidjue(t) conserve sa forme mais est maintenant
retardé par rapport&(t) d’'un tempsr = % (considérer) = 30° pour I'application numérique).
10. Que devient le facteur de puissance ?



Récepteurs en paralléle

1.3 Recepteurs en parakle

On applique au dispositif de la figule2, entre les borneg' et ', une tension sinusoidalgt) de valeur efficace
Vet = 365V et de pulsatiom réglable. Les composantes vérifient les relatidhis= Ry = RetCy = 2Cy = 2C.
Seul le regime permanent est étudié dans cet exercice.

FE
o
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FIGURE 1.2 — Charge constituée de deux dip0les en parallele

1. Pour quelle(s) valeur(s) deles deux résistances absorbent-elles la méme puisseitee

2. Quelle(s) est (sont) la (les) valeur(s)deour laquelle (lesquelles) le dispositif n'absorbe ni derfot de
puissance réactive ?

3. Pour quelle valeur de la tensionvap(t) entre A et B est-elle en quadrature avec la tensigh) entreE
etF?

4. (S'il reste beaucoup de temps!) Quelle est alors la vaiffizace dev 4 5 (1) ainsi que celle de I'intensité du
courant total absorbé ?



Récepteurs en paralléle




TD n° 2

Circuits magnetiques

Objectifs

— Connaitre quelques propositions de base d’électroatagne.

— Savoir utiliser quelques concepts tels que I'inductiogné&ique, le flux magnétique, la force magnétomotrice,
la réluctance, la perméabilité magnétique, etc.

— Mettre a profit I'analogie avec les cicuits électriques.

— S'initier au dimensionnement de circuits électromdigpies (nombre de spires, etc.)

Durée :2n30

Sommaire
2.1 Application numérique... et petit point sur quelques uniesdu SI. . . . . .. ... ... ... 5
2.2 Capteurderobotfiloguide . . . . . . . . . .. 6
2.3 Analogieélectricite/magretisme. . . . . . . .. 7
2.4 Limitesdelanalogie . . . . . . . . . L 8

2.1 Application numeérique... et petit point sur quelques uniés du Sl

Un tore de rayon intérieur, = 10cm et de rayon extérieut = 15cm est constitué d’'un matériau ferromagnétique
de telle sorte qu'il peut &tre assimilé a une tube d'irtducparfait. La perméabilité magnétique relative du@niau

est égale &, = 2000. Le tore est enlacé par un solénoide compontaat 500 spires et parcouru par un courant
d’intensité constanté = 0, 5A, comme indiqué par la figure. 1

Calculer la sectio du tore.

Calculer la réluctanc® du circuit magnétique.
Calculer le flux magnétiqué dans le tore.
Calculer I'inductancé, du solénoide.

CalculerB, la norme du champ d’induction magnétique moyen dans ¢eiitir

o o M 0w NP

Calculer I'énergie stockée dans la bobine électrique



Capteur de robot filoguidé
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FIGURE 2.1 — Tore ferromagnétique enlacé par un solénoide

2.2 Capteur de robot filoguide

Un robot, dont les roues motrices sont entrainées par petits moteurs électriques et dont la troisieme roue est
libre, doit suivre un fil électrique posé au sol et traeguaf un courant d’'intensité sinusoid&alg ainsi exprimée :

i(t) = I sin(wt).
Contrairement a ce qu'indique la figu2e2, ce robot n'a pas d'ceil. Il dispose en revanche de deux saés qui
sont disposés sur le méme axe a I'avant dudit robot. Gekdrdle > le fil €lectrique guide a une distanhelLe

principe est simple. Le courant électrique parcourant lguiide induit une excitation magnétique dans les deux
bobines (un peu plus dans celle qui est la plus prés du fil).
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section du fil électrique guide avec
sens conventionnel du courait)

sens de déplacement du robot

FIGURE 2.2 — Capteurs comportant deux bobines a noyaux de ferrite

Pour renforcer cette excitation magnétique et la canadiséntérieur des solénoides, ces derniers sont tees

par des circuits de ferrite dont la perméabilité magnédirelative est considérée comme constante dans tout le
circuit et égale a,- = 10000. Ainsi les lignes de champ d’induction sont considéréesme paralleles a I'axe du
capteur (donc horizontales).

Les deux flux magnétiques parcourant ces circuits de éegénéerent une difference de potentiel électrique aux



Analogie électricité/magnétisme

bornes de chacune des deux bobing$t{( pour la bobine droite et, (¢) pour la bobine gauche).

Il s’agit ensuite d’exploiter ces deux tensions pour avaie image de la positiom du robot par rapport au fil
conducteur dans le but (mais c’est un autre probleme) depléenter.

Le circuit magnétique étant vu comme parfait (c’esti@ thomogene et isotrope), I'excitation, I'induction et |
flux magnétiques y sont supposés indépendants du poiairclit considéré, ce pour un instantlonné. Ainsi,
le centre de la bobine sera considéré comme le point dela#s champs. Il est situé a une hautewat a une
distanced du milieu de I'axe du capteur.

Sur la base de ce principe, I'exercice vise a expliquer centrfaire une mesure approximative:de

1. Exprimer la valeur instantanée de I'induction magmétiau centre de la bobine droite. Quelle est sa valeur
efficace ?

. Faire de méme avec la bobine gauche.
. Exprimer le flux droit et le flux gauche ainsi que leurs vederfficaces.

. ExprimerVdeﬁ etV, .. Quelles sont les amplitud&j etV associées?

Jeff"
. En faisant I'hypothése que la hautéuest trés faible, exprimer la differenée= V; — V.

o OB~ W N

. Sile robot est correctement asservi, le centre du capste a proximité du fil, de sorte qug est toujours
faible devantl (voir figure2.2). Prendre en compte cette approximation pour montrefgest alors linéaire
par rapport a.

. Dans quel sens dévie le robot si la differefitest positive ?

~

8. La position asservig étant censée rester dans l'intervdlilelcm ;lcm|, calculer le nombre approprié de
spires pour qué&” soit comprise entre -1V et 1V, sachant que :
— la frequence du courant dans le fil guide gst3kHz;
— sa valeur efficace e$ff = 500mA;
— la distancel est de 10cm;
— la section de circuit de ferrite eSt= 1cm?2.

9. Question d’électronique : expliquer dans les grandg®b comment construire un dispositif d’électronique
analogique qui puisse, en pratique, délivrer directertzetensionl’.

Remarque 2.1 En pratique, on peut se passer de prendre un circuit neéigne fernd. On se contente de deux
barres de ferrite. L'excitation madrique est moindre car le flux traverse une zone d’air mais eut pmplifier
les signaux percus. Dans les faitseme si les hypottse< h faible > et< |z| << d> ne sont pasérifiees, on
peut ex@rimentalement mesuréf; . etV . et regarder quel est I'ordre de grandeur d& puis jouer surl, sur

n OU encore sulf pour avoir une sensibil@ exploitable du capteur, sans férment mener tous les calculséMe

si V ne cepend pas likairement de;, un asservissement simple esalisable, @s lors que le robot ne roule pas
toute allure.

2.3 Analogieélectricité/magretisme

Soit le circuit magnétique représenté sur la figRu® tres utile pour la réalisation de transformateurs mosgs.
Les trois trongons du circuit sont faits du méme matéfearomagnétique dont la perméabilité magnétiqueirala
est égale &, = 1500 (on considére le matériau comme homogene et isotropedettion sur tout le parcours des
flux induits est constante et vait= 20cn?.

Les longueurs moyennes des trois trongons du circuit et@gue sont respectivement égale$; a= 30cm,

[ = 10cm etl3 = 30cm.

L'objectif est de calculer le nombrede spires pour que I'inductance du solénoide soit égale="20mH.



Limites de I'analogie
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FIGURE 2.3 — Circuit ferromagnétique a trois trongons enlaaéym solénoide

1. Dessiner un< schéma magnétique par analogie avec les schémas électriques. Y devrontfidges flux,
les réluctances et la force magnétomotrice.

2. Exprimer puis calculer les trois réluctan@es R- etR; apparaissant dans le circuit préecédemment dessiné.
3. CalculerReq, la réluctance équivalente que traverse le fx
4. Déduire le nombre de spires pour obtenit = 20mH.

2.4 Limites de I'analogie

Dans cet exercice, on reprend la logique de I'exercicequtécts mais les choses se compliquent un peu comme
le montre entre autres la figuBe4. En effet, les trois troncons ont des caractéristiqussnggtriques vraiment
differentes :

| Trongon I 1t ] 2 ]3]
Longeur (cm)|| 28,2 | 37,8| 9,4
Section (cm) 3 2 1

Etront;on 1 trongon Zi

. > .

(31 §b2 (]
—_— ?1 G

ny l d)g no

\— trongon 3

FIGURE 2.4 — Circuit ferromagnétique a trois trongons enlaaédeux solénoides

Par ailleurs, le circuit ferromagnétique est cette foierdacé par deux solénoides comportant respectivement
ny = 1000 etny = 250 spires, et parcourus par des courants d'intensités auestaespectiveg; = 1A et
I, = 2A.



Limites de I'analogie

Enfin, la perméabilité magnétique du matériau est peaélante du point du circuit considéré mais dépend de la
valeur de I'excitation magnétique, selon la loi donnéelpdigure?2.5.

B(T)
A
02F = =

0,1+

FIGURE 2.5 — Caractéristique de I'induction magnétique en famctle I'excitation magnétique

1. En utilisant I'analogie avec les circuits électriqueaculer les inductions dans les trois trongons.
2. Que deviennent ces valeurs si les deux intengjtes I> sont doublées?



Limites de I'analogie
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TDN° 3

Bobine a noyau de fer

Objectifs

Connaitre la relation de Boucherot

Utiliser le diagramme de Fresnel pour comprendre des dérations de puissances.
— Calculer des pertes fer.

Comprendre ce qu’est le schéma équivalent d’'une babimmyau de fer.

Dur ée :2noo

Sommaire
3.1 Puissances active eactive dansunebobine . . . . . . ... ... L L. 11
3.2 Sctemaéquivalentd’'unebobine . . . . . ... 12

3.1 Puissances active e&active dans une bobine

On étudie une bobine a noyau de fer de longueur moyer#8cm et de section droit¢ = 1, 42cn?, sur laquelle
est enroulée un solénoide de=5000 spires jointives. L'inductance de fuite de cette belgst négligeable.
On soumet la bobine a une tension

v(t) = Vi cos(wt), avec Vi, =200V2V et w = 400rad.s". (3.1)

L'intensité du courant qui traverse alors la bobine s’@xer

i(t) = I cos(wt — ¢1) + I3 cos(Bwt — ¢3) + Ism cos(bwt — ¢ps5) +0(t)
71 (t) 13 (t) 15 (t)

ou le premier terme, (¢), important dans la suite de I'exercice, est appet&Elamental du couranbu(¢) est un
terme négligeable et ou les trois amplitudes sont dompéae

Lim = 11A, I3, =3,6A I, = 1,3A.

1. Quelle doit étre la valeur efficace d’'une tension simdal@’'de 50Hz pour avoir la méme amplitude d’induc-
tion B,,, que celle correspondant au cas décrit ci-dessus ?

2. Calculer cette amplitudB,,,.

11



Schéma équivalent d’une bobine

On branche en paralélle a la bobine une condensateur deit&@ =133uF. La tension imposée est toujours celle
donnée par I'equatior8(1). On constate que I'amplitude du fondamental reste de 11A.

. Calculer la valeur efficace de l'intensité du courantdgraant le condensateur.

. Exprimer le fondamental du courant sans et avec le coatkuns

. Comparer la valeur efficace fondamentale a la valeureeficlu courant dans la bobine.
. CalculerP,, la puissance active absorbée.

~N O O b~ W

. CalculerPrg,, la puissance correspondant aux pertes fer, sachant gésiséance du solénoide est égale
ar = 3,534.

On effectue un essai a 50Hz pour une tension sinusoidalelder efficace00V.
8. Dans quel sens vont évoluer les pertes fer ?

On sait que pour le premier essabg = 200V etw = 400rad.s !, les pertes dues au cycle d’hystérésis du
matériau sont trois fois moindres que celles dues aux abdeFoucault.

9. Comment se partagent les pertes fer pagr= 200V et f = 50Hz ?
10. Calculer les deux types de pertes fer dans les deux ca&léogs.

On alimente la bobine avec deux composants en parallele :
— un condensateur de capadite= 66.5.F ;

— une résistancel.

La tension est celle exprimée en D).

11. Dessiner le schéma équivalent.
12. Quelle valeur d& conduit a conserver 'amplitude du fondamental du couegaie a 11A?
13. Quelle information n’a pas été utilisée dans cet@ger?

3.2 Sclemaequivalent d’'une bobine

Un circuit magnétique de longueur moyerine 40cm et de section utile constanfe= Scm? est enlacé par un
enroulementde = 200 spires. Les fuites et pertes ohmiques (ou pertes Joulexgaaaroulement sont négligées.

On excite la bobine ainsi constituée par une tension emuassie frequenc¢ = 50Hz et de valeur efficace
Vet La perméabilité relative du matériau est égalg. a=2000.

1. Exprimer clairement la tensiar{t).
2. CalculerVgg de sorte a obtenir une amplitude d’induction égalg,a= 1, 62T.
3. Calculerl,;, la valeur maximale de 'intensité du courant délivr@asléa bobine.

Lintensité:(¢) du courant délivré dans I'enroulement s’exprime

i(t) = Iy cos(wt — 1) + I3y, cos(3wt — ¢3) + Ism, cos(bwt — ¢s) +19(t) (3.2)
71 (t) 13 (t) ’i5(t)
ou¥(t) est un terme négligeable et ou les trois amplitudes samiéles par

12



Schéma équivalent d’une bobine

Tipn = 1,26A,  Iym = 0,28A I, = 0, 08A.

Par ailleurs, la puissance active aborbée par la bobiregest aP, = 8, 4W.

4,

Calculerle la valeur efficace de l'intensité du courant absorbéeghobine de fer, sur la base de I'expres-
sion dei(t).

. Verifie-t-only; = 2l ?
. Dessiner le schéma équivalent de cette bobine a nayéer @n faisant bien apparaitre les éléements consti-

tutifs de ce schéma.

. Calculer I'impédance de la partie inductive de ce schém

. CalculerIaeff, la valeur efficace de I'intensité du courant traversaptie résistive du schéma.
. En déduire la valeur dBg,, la resistance apparaissant dans le schéma.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Donner une expression de l'intensité du courant teardle sclemaéquivalende la bobine a noyau de fer.
Comparer sa valeur efficace a celle déduite3d®.(

Exprimer l'induction magnétique correspondant alesth équivalent.

Calculer I'angle d’écart hystérétique.

Déduire I'expression de I'excitation magnétique.

Esquisser un dessin du cycle hystérétique.

Calculer la surface de la zone d’hystérésis.

Calculer la perméabilité magnétique complexe aésau schéma équivalent.

Comparer la valeur trouvée a celle déduite du débliedonce.

En déduire la réluctance complexe.

13



Schéma équivalent d’une bobine
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TDn° 4

Transformateur monophase

Objectifs

Comprendre l'intérét des transformateurs.

Utiliser le schéma équivalent d’un transformateur.

Connaitre une procédure standard d’essai de transfeusm@aonophasé.
Calculer un rendement.

Calculer une chute de tension au secondaire.

Durée :1hoo

Sommaire
4.1 Surlintéerétdestransformateurs . . . . . . . . . ... e 15
4.2 Etude d'un transformateur monophase. . . . . . .. ... 16

4.1 Surlintérét des transformateurs

Le but de cet exercice est d'illustrer en quelques calciigerét d'utiliser des transformateurs pour le transpor
de I'énergie électrique. L'énergie électrique quiant a nos domiciles ou a nos usines nous est forunie par un
tension dont la valeur efficace est assur&gra= 220V. L'intensité du courant dépend de la charge que repitese
les appareils branchés dans les batiments... et cassvariable !

On considere ici le cas d’'ua gros consommateuwr (une usine par exemple) qui absorbe un courant dont I'in-
tensité efficace esks = 150A. De plus, ce client étant situé assez loin de la sourcesdsidn, on considere
que le cablage lui permettant d’accéder a I'énergieésgnte une résistance non nulle mais néanmoins fagble d
r = 1, 5Q. Pour simplifier, le récepteur est considéré comme pargmesistif.

1. Faire un schéma de principe du cette distribution.

2. Quelle tension efficace au niveau de la source permetut&rssne tension efficace de 220V au niveau du
réecepteur ?

3. Est-ce raisonnable pour les petits particuliers habjigrs de la source et qui se contentent de brancher une
ampoule ?

4. Quelle est la puissance utile fournie a ce récepteur ?

5. Calculer la puissance dissipée dans le cable ?

6. Commenter.

15



Etude d'un transformateur monophasé

Un transformateur €lévateur de rappart= 25 est inséré juste apres la source. Un autre transformabeisseur
de rappor% est placé juste avant le récepteur. Ce dernier est taugimenté er220V et consomme toujours un
courant efficace de 150A. Les deux transformateurs sontd&nés comme parfaits.

7. Refaire le schéma de principe du cette distribution.
8. Quelle est la tension efficace au secondaire du transfeumabaisseur ?
9. Quelle est la tension efficace au primaire du transforonatieaisseur ?
10. Quelle est la valeur efficace de I'intensité du couramtpurant la portion de réseau considérée ?
11. Quelle est la chute de tension le long des cables ?
12. Quelle est la puissance dissipée dans ces cables ?
13. Quelle est la tension efficace au secondaire du tranafetmélévateur ?
14. Quelle est la tension efficace au primaire du transfaeoralévateur ?
15. Commenter.

4.2 Etude d’un transformateur monophasé

Un circuit magnétique de section 50¢€m®st utilisé pour réaliser un transformateur monophlasé@rimaire de ce
transformateur est alimenté par une tension sinusottalaleur efficac®.z = 220V et de fréquence 50Hz.

1. Calculer le nombre minimal de spires du solénoide augire sachant que I'on veut limiter 'amplitude de
I'induction dans le circuit magnétique a 1 Tesla.

On réalise sur le transformateur une procédure classigpssais, a savoir un essai a vide et un essai en court-
circuit. On note par un indice 0 > les grandeurs obtenues a vide et par un indicec > les grandeurs mesurées
en court-circuit. L'indice< 1 » correspond au primaire et I'indice 2 » correspond au secondaire. Les résultats
des mesures sont les suivants :

— essai aVideVleﬁ = 220V, ‘/QOef‘f =110V, Iloeff = 0,5A et Pg = 22W;

— essaien court—circuiﬂz’lcceff =20V, Iiccyy = 5A, Iaccy = 10A, et Pr. = 40W.

2. En déduire le schéma équivalent du transformateur.

Le primaire est alimenté par une tension sinusoidale teuvafficaceler = 220V et de frequence 50Hz. On
branche au secondaire une charge qui se révele parcoarusmourant d'intensité efficadg_, = 10A. Par

ailleurs, elle est caractérisée par un angieositif (on parle de) < avants) veérifiantcos(¢) = \/% On se place
dans le cadre de I'approximation de Kapp (déphasage eaw®enft) etvs(t) négligé).

3. Quelle est la tension efficace aux bornes de la charge ?
4. Quelle est la chute de tension relative (expriméegoga

5. Quel est le rendementdu transformateur ?

6. Quelle est I'intensité efficace du courant au primaire ?

On n’oublie temporairement I'approximation de Kapp.

7. Reprendre les réponses aux quatre questions préeéden
8. Commenter.
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Etude d'un transformateur monophasé

On place maintenant au secondaire du transformateur ungectéavélant uros(¢) avant (négatif) égalos(¢) =
0.92. On impose dans cette charge un courant d'intensité effitag = 2A et une tension efficace a ses bornes
de Vs, = 110V. On considere I'approximation de Kapp comme valide.

9. Quelle valeur de tension efficace doit étre appliquéeramaire ?
10. Quelle est la chute relative de tension (exprimég gh
11. Quel est le rendementdu transformateur ?
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Etude d'un transformateur monophasé
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TDn°5
Syseme triphase

Objectifs

Differencier les groupementsétoile > des groupements triangle=.

Maitriser les formules de puissances relatives a uBestriphase.

Calculer les intensités des courants appelés par legehd'une installation alimentée en triphasé.
Comprendre ce qu’est le relevement du facteur de puissanc

Durée :1h30

Sommaire
5.1 Quelquesquestionsdecultureenpassant. . . . . . . . . . .. ... 19
5.2 Installation sursysemetriphase . . . . . . . . ... 20

5.1 Quelques questions de culture en passant

En France, I'énergie électrique est transportée suéseau triphasé. Cependant, dans la grande majorit&ates h
tations récentes, elle est fournie aux particuliers derfanonophasée, a 50Hz et pour une valeur efficace de 220V.
Pour utiliser cette énergie, il suffit généralement denlsher I'appareil & utiliser a une prise électriqueetejle
celle représentée sur la figusel

FIGURE 5.1 — Prise électrique sans grande originalité !'! !
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Installation sur systéme triphasé

1. Comment peut-or deviners que I'énergie électrique est convoyée par un résephdsé ?
2. A quels potentiels correspondent les deux trous et la fichle ot la prise.
3. Du coup, a quoi sert cette fiche male (qui n’est d’'ailéguas toujours utilisée) ?

4. Statistiquement, la phase qui est apportée chez chatieytier est-elle la méme que chez son voisin ?
(Justifier.)

5.2 Installation sur syseme triphase

Une installation électrique est alimentée par un résgphaseé trois fils dont la tension composée a pour valeur
efficaceUess = 380V et dont la fréequence egt = 50Hz. L'installation est représentée sur le figlr2 Elle
comprend :
— trois moteurs asynchrones triphasés parfaitementigiezst, de puissance utile, = 4,4kW, de rendement

n = 0,85 et de facteur de puissances(¢;) = 0, 8 (arriere);
— Trois résistances de chauffage dissipant au total urss@uece”; = 2kW ;
— Trois charges identiques et d'impédance compléxe R + jX, avecR = 4Q et X = 6.

Ligne1l

R VR O io

Ligne2

Ligne 3

MA MA

FIGURE 5.2 — Installation électrique alimentée par un systanpbasé

Le systeme triphasé est-il équilibré ? (Justifier.)

Calculer les valeurs efficaces des intensités, etis.

Quel est leur déphasage par rappart k tension simple du systeme triphasé ?
Calculer la puissance active absorbée par les impédanctriangle.

Calculer le facteur de puissance global de I'instalfatio

gk wDdpPE

Ce facteur de puissance étant un peu faible, on souhaiterlerrer a la valeuros(¢’) = 0,9 (arriere). Pour ce
faire, on place en amont du montage trois condensateusteanent identiques qui relient les lignes de sorte que
chaque paire de phases voit ses deux lignes reliées pandemsateur.

6. Redessiner le schéma de l'installation en y incluantteslensateurs.

7. Calculer la valeur efficace de l'intensité des couramtgsrsant les condensateurs.
8. Calculer la valeur efficace de I'intensité du courantiged.

9. Calculer la capacité des condensateurs.

20



	Puissances électriques
	Étude d'un récepteur inconnu
	Régime de courant non linéaire
	Récepteurs en parallèle

	Circuits magnétiques
	Application numérique... et petit point sur quelques unités du SI
	Capteur de robot filoguidé
	Analogie électricité/magnétisme
	Limites de l'analogie

	Bobine à noyau de fer
	Puissances active et réactive dans une bobine
	Schéma équivalent d'une bobine

	Transformateur monophasé
	Sur l'intérêt des transformateurs
	Étude d'un transformateur monophasé

	Système triphasé
	Quelques questions de culture en passant
	Installation sur système triphasé


