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Rappels sur les lois fondamentales de I’électricité
Solution

Exercice 1

u(t) =v2100sin(wt + ¢ ) ,f=50 Hz , R=10 Q, L= 100 mH et C= 100 pF.
1) Calculer lesimpédances Zg, Z et Z. , déduireles admittanc&&, Yyoet¥e

Résistance Inductance pure Capacitépure
i e . : e
o I SoArens _,_1' I_
Ug . “uc
forme Zp=R Zy =X, = jlo / _ y =Y
. . Ze=Xc=——
cartésienne ) . Co
(Q) arg(Zgr) = 0" = g arg (Z,) =5 = o1 ayZe) =5 = ¢c
Z,=jx100x1073x2xx50 |, _ _ J
=7 (100 x1076) x 2 X X 50
Zz=R=10Q Z, =j31,4Q
Z =—j31,8Q
Zp = ZpL @R Z,=2,L9, Ze =Zcloc
Forme
polaire Zr =1020°Q Z,=314sm/2Q Zc =3182-1/2Q
Forme Zp = Zpel¥r O Z, =Z,e’%L Q Zeo =Zcel%c O
exponentielle
Zz = 10e/°Q Z, = 31.4e/m2Q) Zc =31.8 71720
Admittance y 1 . = (il Yo =jCw
cartésienne RTp =ty
Ya=R=0.1 Q7! _ . Y, =j0.0314 Q7"
Y, = —j0.0318 Q
Yp=0120"Q7" Y, =0.031427m/2 Q7"

Y, =0.03182-m/2 Q7"




2) Vaeur efficace du courant pour chaque cas on déduire les expressions: instentanée,
cartésienne et polaire, ainsi que le déphasage entre le courant i(t) et la tension u(t) =

100v/2sin(wt + @), , ¢, = 0 (tension prise comme origine des phases).

Résistance Inductance pure Capacitépure
Courant =it U I _Uu s
efficace izt L=z €T Z
it 104 1 —100—318A I —100—314A
niE Mo FT 314 7 €7318 7
Courant | _ U / _u I _u
Complexe R Z: + 7z ~ 7 g
B Uej‘.au L E 3 UejQDu B Q 3 Uef‘Pu
AL < Z © ZeleL <~ Z; ~ Zceloc
_J:R = [re /¥R IL = ]LB—J(DL Ir = ]Ce-}fpc
I = 10€/° 4 I, =3.18e7/m/24 ‘
I.=3.14 /™2 4
Ip = 1020 A I, =3182-m/2 A
I.=314sm/2 A
Ir = 10(cos0 + jsin0) I, = 3.18(cos /2
—jsinm/2) | Ic =3.14(cosm/2 + jsinm/2)
I = (10 + j0) 4
I,=(0—j3.18)A Ip=(0+/3.14) A
ir(t) = IxV2sin(wt i,(t) = I,V2sin(wt + @) i.(t) = IV2sin(wt + @;c)
Courant + @)
Instantane PiL = Qu—PL=—¢, Pic = Pu—Pc=—Pc
Pir = Py—@Pr = —Pr
i, (t) = 3.18V2sin(wt — 7/2) | i.(t) = 3.18V2sin(wt + 7/2)
i (t) = 10vV2sin(wt + 0)
Deéphasage I est en phase avec U lestenretardde m/2/ ala I estavancedemn/2 / ala
Courant / tension U tension U
tension
Admittance =
cartésienne I U l T
—_———— I U




Exercice 2
1) Tensions Vet V,si lafréguence d'alimentation est de 4 kHz.

C =17/ 1 =620

Zy=R, —jXc/ R =8Q Xo=—=— !

' Cw _ 2nfC  2m(4000)(2.653x10-6) 150

Z, = (8 — j15)Q Ou bien Z, = Z,2¢p,

7, =V82 +152=17Q , ¢, = arg (zl) = Arctg(—2) = —61.93'> 7, =172 —61.93°
Donc on peut déduire I’expression de V;:

V, = (6£0°) x (172 — 61.93°) = 1022 — 61.93°V Oubien V, = (48 — j9O)V
e V,=127Z,/ 1 =620

Z, =R, +jX,/ R, =5Q ,X,=Lo=L2nf = (0477 x 107) x 2m(4000) = 12Q

Z, =V +122=13Q , ¢, =arg(Z,) = Artg(+=) = 67.38"......... 7, =13267.38°
[L’expression de V, : et donc :
V, = (6207 x (13£67.38°) = 78267.38°V Ou_V, = (30 + j72)V

2) Latension V=V, +V, = (48 —j90) + (30 +j72) = (78 — j18) VouV = 802 — 13"V
Le déphasage est : ¢ = —13 " (Impédance capacitive)
Diagrammede Fresnd : Le courant [est pris comme origine de phase :
Vest en retard d’un angle de 13" par rapport au courant .
esten arriérede 61.93° par rapport au courant [

4}
V, est en avance de 67.38  par rapport au courant [

3) Puissances active P, réactive Q et apparente S
P =Ulcosp = 80 X 6 X cos(—13°) = 467,52 W

Q = Ulsing = 80 X 6 X sin(—13°) = —108 VAR

S=Ul=80x6=480VA




Exercice 3
U= 200V, f=50Hz. (Tension a I’origine des phases).

1) Calculer I’impédance complexe Z;et Z>on déduire 1’impédance complexe entre A et B
Z, =R, —jXc = (25-j10)Q, Z, = R, +jX, = (10 +j5)Q,

Z; =V25% + 102 =26.93Q ag(Zi-.—21.8 = Z,4¢, = 26932 —21.8°
Z, =102 + 52 = 11.18 Q, arg(Z, 26.57") = Z,2¢, = 11.18226.57

éel // Z,

; Z1Z;  (25-j10) x (10 +j5) (300 + j25)
22772 +2Z, (25-j10)+(10+/5  (35-5)

_ (300 +25) x (35 +5) (10375 + j2375)
B (352 + 52) B 1250

= (8.3 +j1.9)Q
2) Si on suppose que l'impédance entre les paints C et B est purement résistive, calculer
Zy =X

Zep =Z3+Zsp =JX + (834 1.9) =83+ j(X + 1.9) est purement résistive =

Img(Zcp) = 0=j(X + 1.9) = 0=jX = —j1.9 (impédance capacitive pure)

Déduire le facteur de puissance du circuit : Z -5 est une impédance résistive :
ZCB = ZCBL(p = 8.34009
L e facteur de puissance F, = cosp =1

3) valeur efficace du courant efficace 1.

u 200

J=—=
Zcs 83

Forme polaire et cartésienne
I =lz¢; = 24.120° A
¢; = arg(U) — arg(Zcp) = 0
I = (24.1 + j0)A

4) Valeursefficaces|; et |, et formes: cartésienne et polaire.




e Premiéte méthode Diviseur de courant :

Ml Zy
b=lzeg
I = 24140 11.18426.57 94120 11.18426.57
ST (25 —j10) + (10 +j5) T T 35 —5j
I, =24.120 e o 24120 % 0.316.234.7°
et 3535,. —-8.13° ° 7 e

I, = 7612347 A
On peut le déduire de la loi des nceuds :

I=L+1, =1, =1-1 =(7.61cos(34.7") +7.61sin(34.7)) — (24.1 + j0)
I, =17.84—j4.33 =18.352—13.64" A

Ou bien utiliser la deuxieme équation des courants pour le diviseur de courant

I I 4
2= Zy+Z,
L g1 26932-218 . 2693£-218
2T ST (25 - j10)+ (10 +j5) T 35—5j
2412028234218 _ 54 1,0%0.762.2 —13.67 A
35.35£.—-8.13

I, =18.34.2 —13.67 A

e Deuxiéme méthode:

U

U-—231 _U20"—1.92—-90x24.1£0" _ 200 + j45.79 _ 205.14212.87
Z, MRy 26.932 —21.8° 26932 —21.8" 26932 —21.8°

L= 7.61234.67 A
Zol, = U~ 251

U




U£0"—1.92—90 x 24.1£0° _ 200 + j45.79
11.18226.57° T 11.18226.57°

U—Zsl
] ———————
~ Z,

I, =18.342-13.7 A

Diagramme Fresnd :

,=7.61 A

/{34.7, 1=41.1A

> > » U=200V
\\113'67

,=18.34

5) Puissances active P, réactive Q et apparente S :

P = Ulcosep = 200 x 24.1 X cos(0°) = 4820W
Q = Ulsing = 0 VAR
S=UIlI =P =4820VA

Exercice4

1) On calcul les puissances de ’installation :
Puissances actives

P, = Ulcose = 220 x 50 x 0.9 = 9900W
P, =30x60=1800W
Pc=0
Py = Ulycospy?
Puissances téactive
Q; = Ulsing = 220 x 50 x 0.435 = 4785VAR
Q=0
Qc = —U?Cw = 220% x (100 x 107®) x 2 x m x 50 = —1519.76 VAR

Qu=>
M éthode de Boucher ot

3
Pf:zpi:PM'l'PE'l'PC
i=1
Py = P, — P, = 9900 — 1800 = 8100W
3
Qt=20i=QM‘|‘Qt+QC
i=1
Q=0+ Q¢




Qu =Q; — Qc =4785 — (—1519.76) = 6304.76 VAR

DS JP,&,+QM = /81002 + 6167.3 2 = 10264.5 VA

Lecourant |y du moteur

L efacteur de puissance du moteur :

,_Sm_1018064
M~y 220
Py 8100
CoOSQy = = 0.789

S, 10180.64




