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DC02 Alimenter les systemes

1 NATURE DE L’ELECTRICITE

1.1 Rappels historiques

La connaissance de 1’électricité prend sa source dans 1’antiquité (Thales - 600 ac-) mais reste inexplorée pendant 20 siecles avant
de se diffuser au XVIIe et XVIIIe sous la forme d’expériences spectaculaires d’électrostatique.

C’est I’invention de la pile en 1800 par Alessandro Volta qui va inaugurer un siecle de découvertes dans les domaines liés a
I’électricité (électromagnétisme, électrothermie, électrochimie...).

La fin du XIXe verra I’unification des théories électrostatiques et électromagnétiques grace au mathématicien J. K. Maxwel
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1.2 Tension et courant

L’énergie électrique (électricité) tire son origine de la charge électrique des électrons et d’une mise en mouvement ordonné.

La matiere est constituée d’atomes (10-'° m).
Un atome est constitué d’un noyau (10"'3 m) autour duquel tournent des électrons qui Gaine isolante
portent la charge négative. e e
Dans les milieux conducteurs (cuivre, aluminium, ...), les atomes possedent des
électrons libres. Au repos, les électrons libres se déplacent de maniere désordonnée. Si
on sollicite le conducteur électriquement, les électrons libres vont prendre un
mouvement d’ensemble ordonné : c’est le courant électrique

Electrons en
déplacement

exemple : le cuivre : ATOME
/:\ \.\ Cu:
29 e
29 p*
35n

1.2.1 Le courant électrique

On appelle courant électrique une circulation de charges électriques. . |
L’intensité est le débit de charges électriques a travers un milieu »- | 2
conducteur. |

, dQ

T en secondes
Q en coulomb (C)

I(t) en amperes (A) < @ <

Le sens conventionnel du courant électrique : circule de la borne + (borne du
générateur qui présente un déficit d’électrons) a la borne - (borne du
générateur qui présente un exces d’électrons)

Ces charges peuvent étre des électrons (-) dans un solide conducteur (cuivre, aluminium, ...) ou dans un liquide conducteur
(mercure, eau impure, ...) ou bien des ions (anions chargés - ou cations chargés +). ex : 1’électrolyte d’un accumulateur
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DC02 Alimenter les systemes

La vitesse moyenne de déplacement des charges mobiles dans les conducteurs est extrémement faible. Les électrons d’un fil de
cuivre se déplacent a une vitesse moyenne de 1 mm/s. En fait, c’est le champ électrique qui s’établit quasi-instantanément. Les
électrons du fil se déplacent tres rapidement entre deux changements de direction, entre deux chocs, mais ils zigzaguent dans tous
les sens ce qui rend leur vitesse moyenne le long du fil si faible. La vitesse des ions dans un électrolyte est encore plus faible

On peut faire un bon liquide conducteur en versant du sel de table ordinaire dans de 1'eau. Le sel de table est un cristal appelé
chlorure de sodium, de formule NaCl. Le sel se dissout dans l'eau, et se sépare en ions Na+ et Cl-qui évoluent librement en
solution. Lorsqu'on applique une force électromotrice, elle agit sur chacun de ces ions et les fait se déplacer dans la solution dans
des directions opposées. Dans ce cas, le courant se compose de particules chargées en mouvement, des ions positifs et des ions

négatifs, et non des électrons libres. Dans le corps humain, ce sont également les ions, positifs et négatifs, qui transportent les
influx nerveux.

1.2.2 Latension électrique

la tension électrique représente le travail de la force électrique (par unité de charge) sur une particule chargée.

On exprime la tension aux bornes d’un dipdle comme la _ de,,
variation d'énergie potentielle &, €lectrique par unité de u(®) = dq
charge

g
Q
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s
h/ A 5\,
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A la moitié du parcours, le
mobile de masse m a libéré
la moitié de son énergie
potentielle
) .
S 3 q
E A VA A
w

)

a la moitié du circuit
électrique, I'électron de
charge g a "libéré" la moitié
de son énergie potentielle.

AN

Pour une masse m, une variation d'altitude 4h entraine une variation d'énergie potentielle de pesanteur AE,, =m- g - Ah
Pour une particule de charge q, une tension U entraine une variation d'énergie potentielle €lectrique, Adg,, = q - U
La tension dans un circuit est analogue au produit g - Ah pour la pesanteur.

L’unité de la tension est donc celle d'une énergie divisée par une charge électrique, c'est-a-dire le joule par coulomb J/C ,
on lui a attribué le nom de VOLT en hommage a Alessandro Volta, inventeur de la pile électrique.

OIS[O)
Bastien Aublin / Denis Guérin
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DC02 Alimenter les systemes

2 METHODES D’ETUDE DES CIRCUITS ELECTRIQUES

2.1 Dipoles passifs

La connaissance des dipoles passifs permet de prévoir les comportements des circuits électriques dans les cas les plus standards
(Electrothermie, électromagnétisme, électrostatique).

Exemple d’utilisation des dip6les passifs :

Micro-réseau DC dédié aux infrastructures de recharge des véhicules électriques et hybrides

VEH

NN
iry fa / isfref
c N T % uw ,.B><M>Lu e
vpy —_— | L L > @m
&) | R i K
Stockage . 1%
w_] viall v'sl| Ve
Phénomene Calorifique Electromagnétique Electrostatique
Dipdle Résistor (résistance) Inductance (bobine) Condensateur
Symbole L e S LYY —_
: — ic
co}nventlon A <=—(F 8B A <—f——— 8
(récepteur) uc
ur =R i _ L
Loi u = £(i) Uy = Lo iy =C-—1
Loi d’Ohm Loi de Faraday Loi de Coulomb
Puissance U?
—p.j2=__
active P=R-I"= R 0 0
, . a I’instant (t) :
Energie t 0 0
dissipée W= f R if,ydu + W (0)
0
Energic quand i(t) =1 quand u(t) =U
, Ws=0 1 ) 1 5
stockée WL=E.L.1 WL=E'C'U

Critéres de

R en Ohms (Q)

L en henrys (H)

C en farads (F)

choix P ax €0 watts (W) Ljax €0 amperes (A) U nax €n volts (V)
2
R=p B[— _, NS S
s L=u 7 C=¢—
e
¢ ¢ u
parametres
S
. & e
o N spires
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DC02 Alimenter les systemes

2.2 Dipoles actifs

source de tension source de courant
i(t)
i(®)
Symboles et
conventions
v(t) v(t)
=
\Q
=]
2
Q
e
=}
= | regles Une source de tension ne peut pas étre mise en court | Une source de courant ne peut pas étre
circuit placée en circuit ouvert
Veqs = V1 + 1, il est interdit de placer en série deux
sources de courant délivrant des courants
Associations en d'intensités différentes.
série
Associations ) ) ) .
il est interdit de placer en paralléle deux sources de logp =L + 1,
En paralléle tensions dellyrant (lzles tens!ons dlfferfznt_e.s. Le
courant de circulation serait en effet infini.
T i(t) i(t)
Symboles et
conventions v(t) <> v(t)
@ r
=
Q
k=,
3
=

2.3 Lois de Kirchoff

2.3.1 Loides mailles
La somme des tensions effectuée en parcourant une maille est nulle.

Ur2

Vo—=Up, = Va=V, =Ryl =V, =0(1) —

3)

V3
Vy = Ryiy — Vs = 02) Va

Vs —R3i3 —Va=003)
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DC02 Alimenter les systemes
2.3.2 Loi des nceuds ou loi des courants
Un courant électrique est une circulation de charges électriques g(t) (électrons ou ions).

. L . . . - 1 . L d ,
L'intensité du courant électrique est la grandeur qui quantifie le débit de charge en un point du circuit. i(t) = d—‘z . C’est une

grandeur algébrique signée.

La somme de toutes les intensités des courants entrant dans un noeud de circuit est nulle.

Z Lentrant _Z Lortant

L () + L) =i®)
2.3.3 Application au pont diviseur, on cherche a exprimer la relation V, = f(V,)
Pontavideig =0

Loi des mailles
Vl - Rlil - Rziz = 0

ﬁ i
VZ _— Rziz = 0 !
.. . . R
Siig =0, alors i; =i, 1
On en déduit : i=0
Vl - (Rl + Rz)iz = 0 Vl S
. v, iz
R, Va
En remplacgant i, dans (1), on trouve
am
h=—2_y
27 R +R, !

Si le pont est chargé i # 0

revenons aux lois de Kirchoff

Loi des mailles V; — Ryi; — Ryi; = 0. (1)
R,
Loi des mailles V, — R,i, = 0. (2) .
lS
Loi d’Ohms V, = Ryis (3) v, L2
Loides nceuds. iy =i, +i; (4) R, v, R,
T

La stratégie pour obtenir une relation V, = f(V;) est de chercher a éliminer les inconnues (iy, i, et i) et gal.rder VietV,
La seule équation qui comporte V; est (1) ; on la garde...
Vi — Ryiy — Ryi; = 0. mais il faut éliminer les inconnues i, et i,
(2) et (3) permettent d’exprimer I et i,
V2

. . . .
V, = Ryis = Ryi,; alors iy = R—z et i =-2
u 2

(1) + (4). Vl = Rlil + Rziz = Rl(iz + lS) + Rziz = (Rl + Rz)iz + RliS

V; % R R

[@lolElo)
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DC02 Alimenter les systemes
RZRu

V, = V.
27 RRy +Ry(Ry+ R

Si on reprend le résultat du pont a vide V, = A R+2R V, , en remplacant R, dans I’expression par R, // R,
1 2
RZRu
__Ra//Ry __ RyFR, _ R,R, v
2T Rit+Ry//R, ! R1+RR2-515 YT RR +Ri(Ry+RY) !
2 u

Le pont diviseur est une technique assez efficace, mais dans le doute, en revenant aux lois de Kirchoff, on est siir de son calcul...

2.4 Théoréeme de superposition

Dans un réseau linéaire, le courant (ou la tension) dans une branche quelconque est égal la somme algébrique des courants (ou
des tensions) obtenus dans cette branche sous 1’effet de chacune des sources indépendantes prise isolément, toutes les autres
étant remplacées par leur impédance interne (on « éteint » les sources)

VA RZ
V:( R// R, V) +< R// Ry V) 7
T \R//Ry+ Ry ), o \R//Ri+Ry ), g !
Vl R Vz
), i)
AT \RR+ (R+R)R, ),y \RRy+(R+R)R, */, g

<H

2.5 Stratégie de calcul

Pour aborder la résolution d’un probleme de nature électrique, il faut choisir la bonne stratégie. D’une maniere générale, si la loi
de courant donne une relation entre les courants, la loi des mailles aboutit le plus souvent a une relation contenant des tensions et
des courants.

Dans une grande partie des probleémes, on exprime des relations entre les tensions, car elles portent le plus souvent I’information
utile.

Une bonne stratégie est de combiner une loi de courant avec la loi d’ohm pour arriver au résultat.
Soit a exprimer Vg = f(Vy, V5, V4 )
On écrit par application de la loi de courant, au point désigné

A R, A R;
’ [ 1 L —
— Vs

Onécrit ¥, VLR"A =0 Ve Ri Va

. e

1

V4 tension mesurée au point A Vi
Vi tension mesurée a I’extrémité du dipole de la branche i Ro
Ri impédance (ou la résistance) du dip6le de la branche i

o Vo0

Si on imagine tous les courants convergeant par convention au point A, la relation s’écrit directement :

VI—VA+V2—VA+0—VA+V3—VA=0
R, R, R, R
e Onremarque que la convention choisie sur le signe des courants permet de retrouver systématiquement le potentiel Va
du point A a droite dans les différents termes,
¢ Ilyaautant de termes dans la relation que de branches, et n+1 potentiels a exprimer,
e Onremarquera que ne pas nommer ni signer les courants sur le schéma permet de renverser la convention de courant
au noeud suivant.

[@lolElo)
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DC02 Alimenter les systemes

2.6 Théoreme de Millman

Ce théoréme utilise la technique précédente et permet de déterminer directement la tension en un point d'un réseau due a
différentes sources en introduisant le potentiel de ce point dans la loi des nceuds .

i5 RS5

el RI ij . —

Démonstration:
Au noeud A la somme des courants est nulle, on €écrit 1a loi des noeuds.
i1+i2+i3+i4+i5:0

En introduisant le potentiel inconnu du point A on obtient en choisissant correctement les mailles :

e Va . _e=Va . _ex"Va |  _y,
I =Rt »I2="R »I3= 7R3 15775

11 vient en reportant dans la loi des noeuds et en ordonnant les termes:

Va Va Va Va _ €1 , €2 , €3 .
Rt Tt " rmtrTr tis
€] ep ez
Va = ®i TR TR T4
- 0 S E T
soit finalement: Rl "R2 R3 R5

Attention, l'utilisation du théoreme de Millman doit se faire avec précautions, il faut en particulier tenir compte des branches sans
source et ne pas oublier les sources de courant éventuelles.

Exemple :
Rechercher 1'expression du potentiel Va en A par le théoréme de Millman.
Faire 1’application numérique.

A
A E1=12V; E2=9V
El
R2 R1 = 2.2 kohms; R2 = 1 kohm; R3 = 10 kohms
R3
YA I:I 14 = 5SmA
R1 E2
7777

[@lolEle)
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DC02 Alimenter les systemes

2.7 Théoréme de Thévenin

2.7.1 Théoreme

Tout réseau linéaire, vu entre deux bornes AB peut étre remplacé par un circuit équivalent constitué d’une source de tension
indépendante E;;, en série avec une résistance R;y.

E;pest la tension complexe vue entre les deux bornes A et B lorsque le dipdle est a vide.
R.pest la résistance vue entre les deux bornes du dipdle AB lorsque toutes les sources indépendantes sont remplacées par leur
impédance interne.

2.7.2 Exemple:
Dans le schéma suivant, calculons l'intensité I dans R
par la méthode de Thevenin.

Le but est de remplacer le réseau aux bornes de R par un
générateur équivalent de Thevenin. — }-ea

R, Ry Rin

+
+
(O =0
Etn
Ry R,
L—— e B

2.7.2.1 Calcul de la résistance Rin
Pour cela, il faut éteindre la source de tension de f.€.m. U, c'est-a-dire la remplacer par son impédance interne. Cette derniere est
nulle puisqu'il s'agit d'une source de tension idéale. On calcule donc la résistance entre les points A et B

R, R, R, Ry
\ J
Rl R3 Rl R3
j
R, R, R, R,
]
| I | |
g e :
R, R, Ry R3
1
| | E—|
Ry // Ry R3// R4
A o—i __—* —{ -

La résistance du générateur équivalent de Thevenin a donc pour valeur :

"R, +R, R;+R,

Rip

[@lolEle)
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DC02 Alimenter les systemes
2.7.3 Calcul du générateur équivalent E;j,

Si on définit une référence de potentiel, *
“on peut écrire Eyp, =V, — Vp A R <
2 4
Par application du pont diviseur
R, +
Vp = U
AT R +R, U A < Er B
Vi By
B =
R; +R
3 4 R, ) R,
A VB
By =V — Vg = —2_y - —Ka U:( B __& )U
th="4a" "B "R +R, R;+R, Ri+R, R;+R,
2.7.4 Générateur de Thévenin
. _Ri*R, Ry*R,
R"‘_R1+R2+R3+R4
— F-
R, R, 4
+
+
A B R R
u =(—r _ 3
IC) <:> C)IEth (Rl +R; Rs+ R4) v
Ry R;
L e B
Application numérique :
R, =1kQ
R, =2kQ Ryp = 2 kQ A
R3 = 3 kﬂ
R4 =4 kﬂ Eth =4V + I
U = 20Volts
R =2 kQ U K
B

. % . L . . E
Le calcul de l'intensité I qui passe dans la résistance R devient I = ﬁ =1mA
th

3 SIGNAUX ELECTRIQUES

3.1 Valeur moyenne

Par définition, valeur moyenne, notée X ou < x(t) >, d’un signal Xy

1 T
X =< X(t) >= Tf X(t) .dt
0

3.2 Valeur efficace

Par définition, valeur efficace, notée X ou X,rr d’un signal x) :

1 T
X = Tf <X2(t)>.dt
0

notée RMS (Root Mean Square — Racine de la valeur moyenne du carré du signal-).

[@lolElo)
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DC02 Alimenter les systemes

4 REGIME SINUSOIDAL

La fonction sinusoidale joue un rdle de premiere importance en électricité pour les raisons suivantes :

e La production d'énergie électrique se fait sous forme de tensions sinusoidales dans les alternateurs, ce qui permet une
distribution facile et économique a I'aide de transformateurs. Les grandeurs relatives a ces réseaux sont donc sinusoidales.

e Dans le cas d'un signal périodique de forme quelconque, on utilise son développement en série de Fourier. La fonction
périodique est alors la somme d'un terme constant et de termes sinusoidaux, ce qui permet de faire I'étude fréquentielle de
chaque composante sinusoidale de la série, sous forme complexe.

e De fagon générale I'analyse du signal (électrique, acoustique, vibrations mécaniques...), utilise les grandeurs sinusoidales et
leurs compositions (somme, produit...).

D'autre part, l'utilisation de réseaux de distribution triphasés permet d'optimiser les dimensions des lignes de transport, et d'obtenir
un couple moteur constant sur les machines tournantes alternatives.

Ainsi, tout au long de la premiere moitié du 20°™ siecle la majorité des réseaux de distribution a distance sont devenus des réseaux
alternatifs triphasés a haute tension. Seuls quelques réseaux spécifiques (SNCF, Métro...), conservent encore actuellement une
distribution en continu.

La distribution de I'énergie électrique, qu'elle soit domestique ou industrielle, se fait généralement sous tension faible ou
moyenne (220V, 380V ou 25kV) pour des raisons de commodité d'emploi (puissance utile...) et de sécurité. En revanche, le
transport se fait sous tension élevée (pour diminuer la valeur du courant de ligne et donc les pertes Joule dans les cables). Pour
cela, il est nécessaire, a 1'entrée d'une usine ou d'un batiment habitable, de disposer d'une machine permettant d'adapter le niveau
de la tension de distribution aux dispositifs qui vont utiliser 1'énergie électrique. C’est le role des transformateurs. Ils sont congus
pour fonctionner a 50 Hz (les matériaux utilisés doivent avoir des pertes fer convenables a cette fréquence).

PRODUCTION I TRANSPORT ET INTERCONNEXION | REPARTITION | DISTRIBUTION
centrale | . . . .
hydraulique | vers interconnexion I | sidérurgie
1400 KV - : SNCF
) | postes de répartition 225 gy [ mines
lﬁan"_am '| ) : LT LTttt 400KV IL
ermique ) ' ! o |
C@ | [ 20! . |
i i ' 'é 0 L | ; industrie
“““ Aol I: ~ ( Q ) . 150 ou i( Q ) 20 kV
i postes d'interconnexion c i ________________ | 525 kY ;
| | |
o o B ' i distribution
| ' o ! |
o ' " o £ | ; @ : 20KV i @-E urbaine
| ( Q )"_'_"i S | - | i 230/400 V
centrales ¢ !
nucléaires ' el ' /_® ' : N
| I l | ! distribution
—{ { :c }—l— ! rurale
© | vers interconnexion v | 230/400 V

Soient les grandeurs instantanées aux bornes d’un dipdle avec wt = 06, angle instantané.
La tension sinusoidale u(t) =U- V2sin(w-t)
L'intensité du courant sinusoidal i(t)=1-V2sin(w-t—¢)

[@lolEle)
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DC02 Alimenter les systemes
Dans un réseau linéaire en régime sinusoidal établi, tous les courants et tensions varient avec la méme pulsation w, et
seules les valeurs efficaces (U et | ici) sont significatives pour les grandeurs énergétiques (puissances). La tension v(t) est
prise a |'origine des phases et le courant est déphasé de ¢

Amont L1 I; Aval
A i
Source L2 TUH l I,
triphasée e >
équilibrée L3 TUE l = s Recepieuns

en tension A

3
1 F’g‘ Neutre g

L'alimentation triphasée est composée de 3 tensions de méme fréquence ( 50 Hz par exemple ), de méme amplitude mais

déphasées de 120° les unes par rapport aux autres.

On appelle V la tension simple ( entre phase et neutre ) et U tension composée ( entre 2 phases ).

LA ] T~ | | I T ] I
pZsaN A NA TNATNA
\-i—'-r.u | : | 's'l':l : I

" | . I | .

— R g e~ ! ; _i_l"'_-_ ! i_ ‘ o I | | I e l_
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0 cid I_Jr T 2x
3 3

5 ENERGIE ET PUISSANCES ELECTRIQUES

5.1 Définitions

5.1.1 Puissance instantanée p ;)
La puissance instantanée est le produit de deux grandeurs duales appelées variable potentiel (VP) et variable flux (VF).
Uy est la Variable « Potentiel » et se mesure a partir d’un potentiel de référence.
Py = Uwy- L) [(t) la Variable « Flux » et se mesure en insérant un amperemetre dans le circuit €lectrique
Unité W (Watt)
Symbole : P

Le flux caractérise le déplacement de la grandeur représentative des charges électriques tandis que le potentiel caractérise son
stockage.

5.1.2 Puissance active P
Par définition, la puissance active P (dans un comportement périodique de période T) est la valeur moyenne de la puissance

instantanée.
T

1
0

5.1.3 Energie w(
Par définition P(r) Puissance instantanée
dw = p(p.dt symbole de I'énergie W (pour Work)
unité J (Joules)
autres unités: kWh, Ah

Exemples :

Si pry = P =constante (par exemple la puissance délivrée par une
batterie)
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ty

Si p(p) est une fonction du temps, I'énergie entre les instants t; et t; est W= P(e)-dt
t1

Le symbole de I'énergie est E, mais pour éviter les confusions avec la f.e.m (force électromotrice E), les électriciens
utilisent la notation W. (en électricité, la lettre W est le symbole de I'énergie mais également le symbole de I'unité de la
puissance -Watts-, source de confusions)

La puissance est un débit d’énergie, en J/s ou kWh/h mais les électriciens ont préféré créer une unité le watt (par
analogie, le débit d’un fluide est en m3/s, pas d’unité spécifique dans ce cas).

Pitié, n’utilisez jamais les kW/h, une unité qui n’existe pas (sauf sous la plume de quelques journalistes par analogie aux
km/h).

5.2 Puissance en continu
Soit un systeme d’alimentation continu u(t), connecté sur une charge qui appelle un courant i(t)

Tension continue u(t)=U
Intensité du courant continu i(t)=1
Puissance instantanée P =Ul

La puissance instantanée est constante, et donc la puissance active lui est égale P = UI

5.3 Puissances en alternatif monophasé

5.3.1 Puissance instantanée p ;)
Soit un systéme d’alimentation monophasé u(t), connecté sur une charge d’argument ¢ qui appelle un courant i(t)

»
>

Tension sinusoidale u(t) = U2 sin(wt) i
Int.ensité d}l courant sinusoidal i(t) = IV2sin(t — @) 7'y Vo Charge
Puissance instantanée P = u®).i(t)

(argument ¢)

Py = u@®).i(t) = U V2 sin(wt) 12 sin(t — @) = 2UI(sin(wt) sin(wt — @))
Py = 2UI (% (cos(wt — wt + @) + cos(wt + wt — @))) = Ul(cos ¢ +cosRwt — ¢))

P = Ul cos ¢ + Ul cos(2wt — ¢)
puissance instantanée en régime sinusoidal
puissance instantanée

8,00 p(t)

6,00
4,00
2,00
0,00

-2,00

-4,00

La puissance instantanée fournie par un systeme d’alimentation monophasé est la somme :
¢ d’une puissance constante, UI cos ¢
e d’une puissance fluctuante de fréquence double de la fréquence d’alimentation UI cos(2wt — ¢)

5.3.2 Puissance active P
(P valeur moyenne de la puissance instantanée, la valeur moyenne sur une période de cos(2wt — @) étant nulle)

Puissance active P = Ul cos ¢
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Avec U et | les valeurs efficaces des grandeurs u(t) et i(t)
@ argument de la charge

La puissance active est une puissance de dimensionnement des charges électriques, image de la transformation effective de
I’énergie.
5.3.3 Puissance réactive Q

Par extension de la puissance active, on pose la définition de la puissance réactive :

puissance réactive Q =UIsin ¢

La puissance réactive est une puissance de dimensionnement des échanges d’énergie entre les éléments réactifs (L et C)
et les alternateurs, échanges d’énergie a valeur moyenne nulle sur une période du signal.

Cette puissance n'a donc pas d'effet énergétique utile, par contre elle augmente le courant dans les conducteurs de ligne,
on cherche a réduire son effet par compensation (compensation de |'énergie réactive).

5.3.4 Puissance apparente S
Par définition :

puissance apparente S =./P? + Q2

La puissance apparente complexe est une puissance de dimensionnement des composants des réseaux électriques
(alternateurs, transformateurs).

5.3.5 Facteur de puissance Fp
Le facteur de puissance qualifie le bon usage d’un réseau en comparant puissance utilisable et puissance de
dimensionnement.

Facteur de puissance. F, = %
t
Dans le cas particulier d’un régime sinusoidal pur,
on trouve F, = cos ¢
5.4 Puissances en alternatif triphasé
Les définitions des puissances sont alors :
P = /3 Ul cos )
Q=3 UIsing
S=V3UuI
Le triphasé sera étudié ultérieurement.
5.5 Bilan
S (EDF) Transformateur
ources
de distribution Charges
S (MVA) S (kVA) P (kW)

P (kW)

P dimensionne le

Transfert d’énergie
(travail)

VAR

Dimensionne un échange d’énergie a valeur moyenne nulle

(magnétisation)
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6 APPAREILLAGES DE MESURE

6.1 Mesure en continu
Les mesures sur des circuits alimentés par des sources continues concernent la valeur moyenne DC (Direct Current).

6.2 Maesure en alternatif

Les mesures sur des circuits alimentés par des sources alternatives (AC Alternative Current) concernent la valeur efficace notée
RMS (Root Mean Square).

6.3 Mesure de tension
La tension est une grandeur
« potentielle », autrement dit, elle se
mesure par rapport a un point de -

HOLD.
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6.4 Maesure de l'intensité d’un courant

6.4.1 Mesure directe
L’intensité du courant est une grandeur de « Flux », ce qui
signifie que 1’on doit modifier le circuit électrique pour
effectuer la mesure (comme un débit ou une force).
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6.4.2 Mesure indirecte
Une pince amperemétrique réalise une mesure indirecte de
I’intensité du courant électrique par mesure du champ
magnétique créé par le courant.

C’est une solution non invasive qui permet de mesurer
I’intensité du courant sans couper le flux et modifier le
cablage du circuit électrique.

6.5 Mesure de puissance
Un wattmetre numérique, par la mesure du signal tension et
du signal intensité du courant calcule et
indique la puissance active P, réactive Q, apparente S et le
facteur de puissance F,.

Mesure de |

PHEsS Tout type de

Récepteur
monophasé

Neutre

En triphasé , on utilisera une pince wattmétrique adaptée au triphasé.

Si le récepteur est équilibré, une pince wattmétrique suffit en suivant bien le schéma de branchement préconisé
par le constructeur.

Si c’est déséquilibré (courants de valeurs différentes dans
les phases) alors il faut une pince avec 4 capteurs (pour
mesurer 11, 12, I3 et In).
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