Chapitre 1 : Courant monophasé et triphasé

TD Chapitre N°1 Courant monophasé et triphasé

TD chapitre N°1 : Exercices sur le régime monophasé

Exercice 1
sot e circut , . -de la puissance active consommeée par la résistance
v Donner I’expression . - , .
“«— -de la puissance réactive consommeée par la bobine
= . -de la puissance apparente du circuit.
R L déduire I’expression

-du facteur de puissance du circuit.

A.N.Ondonne R=10Q; L=200mH, f=50Hzet| =3.6A
Calculer V et le déphasage de v par rapport & i.

Exercice 2

L’emballage d’une ampoule « basse consommation » indique : 230V S0 Hz 1200
150mA 20W lumen
1- Calculer le facteur de puissance de I’ampoule.
2- I’ampoule peut fonctionner pendant 6 ans a raison de 3 heures par jour.
Calculer I’énergie ¢lectrique (en kWh) consommée.
3 — Une ampoule classique de 100 W donne le méme flux lumineux qu’une ampoule de basse
consommation de 20 W.

Calculer I’économie d’énergie que procure 1’utilisation d’une ampoule basse consommation.

Exercice 3

Une installation électrique monophasé 230V/50 Hz comporte :

- dix ampoules de 75 W chacune ;

- un radiateur électrique de 1.875 kW ;

- trois moteurs électriques identiques absorbent chacun une puissance de 1.5kW avec un facteur de
puissance de 0,80.

»-

Sonelgaz e AN YY)

Ces différents appareils fonctionnent simultanément.

1- Quelle est la puissance active consommée par les ampoules ?

2- Quelle est la puissance réactive consommée par un moteur ?

3- quelles sont les puissances active et réactive consommeées par I’installation ?
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Chapitre 1 : Courant monophasé et triphasé

4- quel est son facteur de puissance ?

5- Quelle est I’intensité efficace du courant dans le cable de ligne ?

On ajoute un condensateur en paralléle avec I’installation.

6- Quelle doit étre la capacité du condensateur pour relever le facteur de puissance a 0,93 ?
7- Quel est I’intérét ?

Exercice 4 :
soit le circut 1- Déterminer I’impédance complexe Z du circuit.
« v 2- En déduire la réactance X du circuit.
1 — Y 3- Exprimer P, Q et S en fonction de I.
- . ! ! ! ! 7 -
R L c 4- A larésonance u et i sont en phase. Que vaut alors Q ?
5- En déduire la fréquence de résonance.

Exercice 5

Schéma électrique équivalent d’un transformateur monophasé a vide

. Ve =230V,
E On donne F=50 Hz
IV R § L R=1.6 kQ
EtL=1,25H.

1- Calculer la puissance active PR consommeée par la résistance.

2- Calculer la puissance réactive QL consommée par la bobine.

3- Utiliser le théoréeme de Boucherot pour calculer la puissance apparente S du circuit.
5- Que vaut le déphasage de i par rapporta v ?

1
v 1 =
6 Montrer que : Z = —f = , cos@i === avecX=Low
Ieff 1 1 v 1 1
RTxz T %z

Exercices sur le régime monophasé

Exercice 6

Le moteur monophasé d'une machine a laver consomme 5 A sous une tension de 230 V ; 50 Hz.
Son facteur de puissance est cos ¢ = 0,75.

1. Calculer les puissances apparente, active et réactive absorbées par le moteur.

2. Calculer I'énergie électrique consommée pour un fonctionnement ininterrompu de 2 h.

3. Le prix du kWh étant a 9,55 DA, calculer le colt de ce fonctionnement.
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Exercice 7

Une installation monophasée, 230 V AC, 50 Hz, comporte 30 lampes a incandescence de 75 W
chacune et un moteur monophasé de puissance utile de 2,25 kW, de rendement n = 0,75 et de
facteur de puissance cos ¢ = 0,6.

Représenter le schéma de l'installation et noter les grandeurs ci-dessus

1. Calculer l'intensité I, du courant dans les lampes

2. Calculer la puissance active absorbée par le moteur

3. Calculer l'intensité I, du courant dans le moteur

4. Calculer la puissance active totale P, de l'installation, la puissance réactive totale Q, de
I'installation et la puissance apparente totale S; de I'installation.

5. Calculer l'intensité totale I; en ligne de l'installation, et le facteur de puissance de l'installation

Exercice 8

Une installation d'éclairage comprend : 100 tubes fluorescents de 40 W chacun, cos ¢; = 0,4 (non
compensg).

1. Calculer la puissance totale de l'installation, I'intensité en ligne

2. On veut passer d'un cos ¢; de 0,4 a un cos ¢, de 0,9. Calculer la valeur de la puissance réactive
du condensateur a installer. Calculer la valeur du condensateur

3. Calculer la nouvelle valeur du courant en ligne. Indiquer, d'aprés les résultats des questions
précédentes l'avantage d'avoir un cos ¢ le plus proche de 1.

Exercice 9

On considére la charge monophasée représentée sur la figure 9. (V=230 V et fréquence 50 Hz)
1) Calculer la valeur efficace I; du courant circulant dans la résistance R;.

2) Calculer la valeur efficace I, du courant circulant dans la résistance R,.

3) Calculer la valeur efficace | du courant absorbé par I'ensemble de ce circuit.

4) Calculer la valeur des puissances active P, réactive Q et apparente S relatives a ce circuit.
5) En déduire la valeur du facteur de puissance de cette charge.

Exercice 10

On considére le circuit représenté sur la figurel0 ou on ne connait que la valeur du courant total
absorbé I =2,5 A.

1) Calculer la valeur de la tension efficace V appliquée a cette charge.

2) En déduire les valeurs de I, et I,.

3) Retrouver ces valeurs par ’application de la formule du diviseur de courant (les admittances
seront directement calculées a la calculatrice en calcul complexe).

4) Représenter I’intégralité des grandeurs sur un diagramme de Fresnel.

5) Ecrire I'expression littérale de la puissance active P et de la puissance réactive Q consommées
par cette charge.

Faire I’application numérique.

6) Calculer les éléments du circuit le plus simple équivalent a cette charge.
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foure 3 figure I_D

F I=20mH
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Exercices sur le régime triphasé

Exercice 1

Soit un récepteur triphasé équilibré constitu¢ de trois radiateurs R = 100 .

Ce récepteur est alimenté par un réseau triphasé 230 VV / 400 V a 50 Hz.

1- Calculer la valeur efficace | du courant de ligne et la puissance active P consommée quand le
couplage du récepteur est en étoile.

2- Reprendre la question avec un couplage en triangle.

3- Conclure.

Exercice 2

1- Un réseau triphasé (U = 400 V entre phases, 50 Hz) alimente un récepteur résistif

|
-

400V | } < R

»-

i

3 R . .
= (Couplage étoile sans neutre) : R =50 [

Calculer les valeurs efficaces des courants de ligne 11, 12, et 13.

Calculer la puissance active P consommeée par les trois résistances.

2- Un court-circuit a lieu sur la phase 3

Calculer les valeurs efficaces des courants de ligne
11etl2.
3- La phase 3 est coupée
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Chapitre 1 : Courant monophasé et triphasé

— Calculer les valeurs efficaces des courants de ligne 11,
12, et I3.

Exercice 3

Sur un réseau (230 V / 400 V, 50 Hz) sans neutre, on branche en étoile un récepteur composé de
trois dipdles capacitifs identiques de résistance R = 20 [1Jen série avec une capacité C = 20 pF.

1- Déterminer lI'impédance complexe de chaque dipdle. Calculer son module et son argument.

2- Déterminer la valeur efficace des courants en ligne, ainsi que leur déphasage par rapport aux
tensions simples.

3- Calculer les puissances active et réactive consommées par le récepteur triphasé, ainsi que la
puissance apparente.

Exercice 4

On monte en triangle sur un réseau 127/220 un récepteur composé de trois dip6les identiques dont
I’impédance est 35 Q et le cos ¢ =0,7. Calculer :

1) Le courant dans un dip6le et son déphasage sur la tension correspondante

2) Le courant dans un fil de ligne

Exercice 5

Soit un récepteur triphasé équilibré inductif. Il est caractérisé par une puissance active P de 20 kW
et une puissance apparente S de 30 kVA. La tension d'alimentation U est de 500 V, a 50 Hz.
Déterminer I'impédance de phase correspondante, pour un couplage étoile, puis pour un couplage
triangle.
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Corrigé Courant monophasé et triphasé
TD Chapitre N°1 :

Corrigé des exercices sur le régime monophasé

Corrigé 1

La puissance active consommée par la résistance P = RI?

La puissance réactive consommeée par la bobine Q;, = LwI?

La puissance apparente du circuit Théoréme de Boucherot : S = /R? + (Lw)2.1?
Facteur de puissance du circuit k = cosp = P= R

5= maor

S , L .
V= 1= VR? + (Lw)%2.1 =229V  cose = 0,157 d’ou ¢ = +81 (circuit inductif)

Corrigé 2

P 20

. P
Le facteur de puissance de ’ampoule cos@ = —= — = =
S Ul 230x0.5

0,58

L’ampoule peut fonctionner pendant 6 ans a raison de 3 heures par jour.

L’énergie électrique (en kWh) consommée est 0,020kW x (6x365x3h) = 131,4 kWh

Une ampoule classique de 100 W donne le méme flux lumineux qu’une ampoule basse
consommation de 20 W

Pour une ampoule classique : 0,100kW x (6x365x3h) = 675 kWh

Le tarif du kWh électrique est actuellement de 10 DA

Différence de consommation : 675 —131,4 = 525,6 525,6 x 10=5256 DA d’économie.

Corrigé 3

P=750 + 1875 + 3x 1500 = 7,125 kW

Q=0 + 0 + 3x 1125 = +3,375 kvar (on suppose que les ampoules et le radiateur sont purement
résistifs)

Puissance apparente de I’installation : S = (7,125% + 3,375%)"% = 7,884 kVA

Facteur de puissance : cosp = 7,125/7,884 = 0,904

L’intensité efficace du courant dans le cable de ligne 1= S/V =7887/230 = 34,3 amperes.

On ajoute un condensateur en paralléle avec 1’installation.

Un condensateur ne consomme pas de puissance active donc I’installation consomme toujours
P’=P=7,125 kW.

Facteur de puissance = cos¢@’ =0,93 d’outang’=0,4 Q’=P’tane’ =7,125x 0,4 = 02,85 kvar
Le condensateur consomme la puissance réactive : Qc = Q’-Q = 2850 — 3375 = -525 vars

(Qc< 0 : un condensateur est un générateur de puissance réactive). Qc = -V’Cw d’ou C =32 uF
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Le condensateur permet a I’installation, de consommer moins de puissance réactive pour une méme
puissance active.

La puissance apparente est donc plus faible, le courant de ligne également :

S’ =(P?+ Q)M =(7,125% + 2,85%) 2 = 7,674 kVA (au lieu de 7,884 kVA)

I’=S’/V =7674/230 = 33,4 A (au lieu de 34,3 A sans condensateurs)

Le courant de ligne étant moins important, les chutes de tension et les pertes par effet Joule dans les
lignes de distribution sont réduites, ce que EDF apprécie grandement.

C’est pour cette raison que Sonelgaz surtaxe les industriels qui consomment trop de puissance
réactive.

L’industriel a alors tout intérét a installer, a ses frais, un systéme de compensation d’énergie
réactive (par condensateurs par exemple).

Corrigé 4
P v L’impédance complexe Z du circuit: Z =R + j(Lw — i)
i ~
R L c La réactance X du circuit : X = Low — —
Cw

1 1
P = RI? :X12=<L ——)12 S= |R?2+ (Lw——)2I2
Q © Cw (Lo Cco)

Alarésonance uetisontenphase » ¢ =0 - Q =0
1 1

— La fréquence de résonance X = Lwg — — - f,=
a 0 Cowy 0™ 2nVLC

Corrigé 5

La puissance active Pr consommée par la résistance. Loi de Joule : Pg = V /R =230%/1600 = 33 W
(cette puissance électrique est dégradée sous forme thermique : ceci se traduit par un échauffement
du circuit magnétique du transformateur).

La puissance réactives Q, consommée par la bobine. Q. = Ve/(Lw) = +134,7 vars.

Le circuit consomme la puissance active: P = P + P_ = Pr (la bobine ne consomme pas de
puissance active).

Le circuit consomme la puissance réactive : Q = Qr + Qr = Q, (la résistance ne consomme pas de
puissance réactive).

5 5 , |1 1 S 1 1
S= PR + QL = Veff ﬁ-i_ W=138,7VA Ieff= Fff= Veff ﬁ-i_ W=0,60A

Facteur de puissance : k=PR /S =0,238 =cos ¢ d’ou ¢ = +76,2°

Le déphasage est positif car le circuit est inductif (Q>0)

On remarque qu’un transformateur a vide consomme beaucoup de puissance réactive : il est
fortement inductif.
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= — = — CoOS@Wj/y === —. avec: A = Lw
e [1 . 1 WTSTRT 1
RZT X2 RZT X2
Corrigé 6

1. S=V.I =230.5=1,15.10° = 1,15 kVA

P=V..cosp =230.5.0,75=862.5=862,5W

Q=V.lsing ; cosp=0,75— sinp=0,661; Q =230.5.0,661 =760 Vars
Ou bien méthode de Boucherot :

$?2=P?+ Q%> — Q=(1150? - 862.5%)"* = 760 VAR

2.W =P xt=8625x2=1,725.10°= 1,725 kWh

3. colit = quantité x prix = 1,725 x 9,55 = 16,5 DA

Corrigé 7

1.P=Vlcoso

pour les lampes :cos=1; I=P/V=(30x75)/230=1,=9,78 A
2. 1= Pu/Pa — Pa=Pu/n=225.10°/=3kW
3.P=VxIxcosp— I=P/ (V.cosp)=3.10°/230.06=1,=21,7 A
4. Pt=13 P = Plampes + Pamoteur = 3.10° + 30.75 = P, = 5,25 kW

Qt =X Q = Qlampes + Qamoteur

Qlampes = V.Lsing ; mais cos¢ = 1 — sing =0 donc Qlampes = 0

Qt = Qlampes = U.Lsing ; mais cosp = 0,6 — sing = 0,8 donc Qt =230 x 21,7 x 0,8 = 3,99.103 =
3,99 kVAR

St = (P + QtH)* = 6,60.10 kVA

5. S=VI — I=S/V=6,60.10°/230=287 A

Cosp =P /S =5,25.10°/6,60.10° = 0,796

Corrigé 8

1. P = nombre de tubes fluo x puissance par tube fluo = 100 x 40 = 4000 = 4 kW
P=VxIxcosp;=P1 — 1=4000/(230.04)=435A ;

cos ¢ =0,4 — tangp; = 2,29 — Q; = P;tang ¢, = 9160Vars

2.cos ;=09 — tang ¢, = 0,48 , un condensateur ne consomme pas de puissance réactive
donc P, =P,

Mais la puissance réactive devient Q,= P, tang ¢, = 1920Vars ;

et le condensateur consomme une puissance réactive Qc = Q, — Q; = -7240Vars < 0 car un
condensateur est un générateur de puissance active

Qc=-UCo — C= 7240/(230%27.50) = 435 uF

3.1,=S,/V=FP2+Q)"*IV=193A < 43,5A  donc moins de pertes d’énergie par effet
Joule
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Corrigé 9:
J L{=20mH
D L=L=2%-1154 '4'D’" e []
R 20 ’ :
1 ET (“) R=20Q R:=10Q
2) I = 4
b JRZ (L)
_ 230
J102 + (20.1073 X 21 x 50)2
=19,54

3) impossible ici d’ajouter les valeurs efficaces calculées. Il est nécessaire de calculer I’impédance
équivalente :

20.(10 +(20.1073 x 100m) _200+.125,6
(20 + 10) + j(20.1073 x 100m) 30 +/.6,28

Ri//(Ry + jLw) =

1% 230
4) Onendéduit : I = - = = 298,854
|R1//(Rz +jLw)l /2002 + 125,62
302 + 6,282

5)P =RyI? + R,I2 =20 x 11,5% + 10 X 19,5% = 6,44 kW

6) Q = Lwl? = 20.1073 x 100 x 19,52 = 2,39 kVARd'ou S = /P2 + Q2 = 6,86 kVA

P P
7) cosp = == ——==10,93

S [p2 + Q2
Corrigé 10

1) On calcule I’'impédance équivalente au circuit :

Zoq = (4—J.(1/0,002)) //(10 + j. 40) = 11,8 + j. 43,2. Ainsi: V=Zpl=
J11,82 + 73,22 x 2,5 = 112V
D= ——=0224, L= ——=274
17 Vazyso0z * 27 Vi0z+a402
S _ . Vs . 7
1 2

_ 500
argZ, = —arcth = —89,5%argV —argly, =0— ¢, v = ¢, v =89,5°

_ 40
argZ, = —arctgﬁ = 759°= argV —argly =0— @ v = @, v =-759°

4) Voir schéma
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5)P =4.12+10.12 =73 W, Q = —500.13 + 40. I? = 267 VAR
6) cette charge est équivalente a un circuit R-L (Q>0) dont les valeurs sont :
R=P/I1?=11,7Q etX =L w= Q/I*>=42,7Q

Corrigés des Exercices sur le régime triphasé

Corrigé 1

1) Le courant dans un radiateur est aussi le courant de ligne : 1;  Loid’Ohm:1=V/R=23 A

Le récepteur triphasé consomme 3RI2 = 1,6 kW (Loi de Joule).

2- Le courant dans un radiateur est le courant de phase J Loid’Ohm:J=U/R=4,0 A

D’ou le courant de ligne : I=J13=6,9 A ; Loi de Joule : 3RJ2 =RI2=4,8 kW

3- Conclusion: En couplage triangle, le courant de ligne est trois fois supérieur qu’avec un
couplage en étoile, de méme pour la puissance active : en triangle, le dispositif fournit trois fois
plus de chaleur qu’en étoile.

Corrigé 2
NI =2= 22 —4624=1,=1, P =+3Ulcosp =+3x400Xx 4,62%1=3200W
R V350
2) >i‘ iy
. R .
2 R . b 5 I, =U/R = 400/50 = 84 = I,
'i] iy R
U 400
3)11_5_2)(50_414_12 13—0
Corrigé 3
7 = — L = 2 L 2 — = _; = — °
NZ=rR-L z /R + ()% = 160,0 ar(Z) = arctan (- —) = —82,8
= =z vV 230 o
2)V="ZI I = 7= Te0d " 1,434 arg(l) = arg(V) —arg(Z) = 82,8° = Pis
12 12
P=3RI?=1233W Q=-3—= -3 = —981,6vars S=3ZI> =989.3VA
Cw 27fC
Corrigé 4
Courant J=Uo/Z = 220/35 = 6.3 Déphasage a cose =0.7 correspond ¢ =45°

Courant dans le fil 1=JV3=63x 1,73 =10,9A
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Corrigé 5

Pour les deux couplages étoile et triangle,ona: P=v3UI cos ¢ =2010°W; S=+3U1=30
10°VA

Courant de ligne I = \/% = \3/222(3) = 34,65[A] Facteur de puissance P = S cos@p = cosp =
0,66

Couplage étoile :

- tension de phase = tension simple V= % = 5%’ = 288,6 [AV]

- courant de phase = courant de ligne | = 34,65 A

L’impédance de phase correspondante : Zy, = % = zi% = 8,3[Q]

Et Zy = Zyel? = Zy(cosg + j sing) = 8,3(0,66 + j 0,745) = 5,55+ j 6,21 O

Couplage triangle :
- tension de phase = tension composée U = 500 V

_ o _ 1 _ 3465 _
- courant de phase = courant dans les dipdles | = 5= 5 20 [A]
L’impédance de phase correspondante : Z, = % = % =25 [Q]

EtZ), = Z,(cose + jsin @) = 25 (0,66 + j0,745) = 16,6 + j 18,62 O
On constate que : Z, = 3 Zy

L'impédance équivalente en triangle est 3 fois plus grande qu'en étoile.
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