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Circuits et puissances électriques

I) Systéme monophasé

Ecriture des grandeurs sinusoidales

On écrit la tension et le courant sinusoidaux sous la forme :

v(t) = Vipas - sinwt

i(t) = e - sin(wt + @)
Avec :
Vinaz : Amplitude de la tension (V)
Iz : Amplitude du courant (A)
w : Pulsation (rad - s™1)
¢ : Déphasage ( rad )
wt : phase initiale ( rad )
La valeur moyenne est de la forme :

1 T
vmoyzf/o o(t) - dt =0

La valeur efficace est de la forme :

1 T Vmax
Veff:\/T/O UQ(t)'dt:W

L’écriture complexe des tensions et courants dans le plan complexe est la suivante :

V =VV2. vt

I = I1/2 . el@ite)
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FIGURE 1 — Diagramme de Fresnel

Impédances

En régime sinusoidal, un dipdle passif linéaire est caractérisé par son impédance complexe

Z.

Avec :

R : Résistance (en Q)
X : Réactance (en Q)

Il existe trois types de dipdle : Résistance, bobine et condensateur. A chacun de ces dipdles
correspond une relation liant la tension a ses bornes et le courant qui le traverse.
Le tableau suivant résume les tensions des différents dipoles.

TABLE 1 — Les tensions des différents dipoles

Dipdle Forme complexe | Module | Argument
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Résistance =R-I V=R-I =20
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jLwI V=Lwl | ¢©=90°

Condensateur V= ]ﬁ » V=oA | p=-90°

La grandeur notée Z est appelée impédance.
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Pour la bobine :

Pour la capacité :

Puissance électrique en alternatif sinusoidal

Puissance active :

Puissance réactive :

Puissance apparente :

D’ou :

sances :

P:

Q=

1

A

jCw

V.I-cosyp

V.1l -singp

S=V.I

S=\/P+Q

Cette formulation fait apparaitre une relation graphique qu’on appelle triangle des puis-

FI1GURE 2 — Triangle des puissances
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1) Application des puissances sur les dipdles

Le tableau suivant résume les puissances absorbées par chaque dipole.

TABLE 2 — Les puissances absorbées par chaque dipole

Dipole Puissance active | Puissance réactive | Puissance apparente
, . o 2 V2 _ _ 2 _ V2
Résistance | P=R- 1" = Q=0 S=R-I’=%
Bobine P=0 Q=Lwl=Y S=Lw?>="
_ _ 2 _ —I? _ 2 _ I?
Condensateur P=0 Q=-CwV*= "7~ S=C0wV* =&




Le facteur de puissance :

cos p = g (11)

2) Théoréme de Boucherot

Ce théoreme s’écrit : « La puissance active d’un systeme est la somme des puissances
actives des éléments le constituant, de méme pour la puissance réactive. Cependant, c’est
faux en ce qui concerne la puissance apparente »

Ce théoreme traduit le principe de la conservation de I’énergie électrique On représente le
théoreme de Boucherot par le schéma qui fait apparaitre n charges consommant chacune
sa puissance active et sa puissance réactive :

s=vr |Pr@

P.w;':‘ S Y

FIGURE 3 — Installation électrique monophasée avec n charges

P=P+P+P+---+PD,
P=Y P (12)

Q=Q1+Q:+Q3+ - +Q,
Q:ZQi (13)

On constate bien sur cette construction que les puissances actives et réactives s’ajoutent
algébriquement sur les axes alors que la puissance apparente S n’est pas égale, en valeur,
a la somme des hypoténuses des triangles.

En revanche, la puissance apparente complexe, représentée par le vecteur S est bien la
somme vectorielle des puissances apparentes complexes des diverses charges. On peut donc
écrire :
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F1GURE 4 — Triangle des puissances pour n charges

S#S1+S82+-+8Sn

S=\/P2+Q? (14)



3) Amélioration du facteur de puissance

Détermination des capacités des condensateurs pour relever le facteur de puissance de

cos p a cos ¢’ (ou bien tan p a tan¢’). On a :

Q,:Q+Qc

P'=P

(Conservation de la puissance active)

Q. = —CwV?
Q' = Ptany'
@ = Ptanyp

Donc :
O P(tan ¢ — tan¢’)

wV?2

(15)



