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Exercice 1 : Charge Monophasée (10points)

On considére la charge représentée sur la figurel suivante :

I
e * Ri=100 Xi=10Q: R:=200 X2= 500
by §R_~D [Fﬁs Ri= 100 Xa=200;
Re= 500
I; !: e— L ‘
g R;I;] JAz ‘l’.;,lf, V=230V =501z
| L yL 4 Yk

1) Donner I"expression littérale des courants complexes I, L Liet L.
2) Calculer alors les valeurs efficaces : I;, 15, I3, et I,

3) Représenter rapidement sur un schénia sans échelle les vecteurs V, [, [ Ly et Ly

'l
a

4) Donner I'expression et calculer la valeur de la puissance active totale P consommée par
Pensemble.

3) Donner Pexpression et calculer la valeur de la puissance réactive totale Q consommée par
I"ensemble.

6) En déduire la valeur de la puissance apparente S, du facteur de puissance et du courant total
L

7} Le courant total 1 est il en avance ou en retard par rapport & V 7 Comment le sait-on ?

8} On souhaite construire un schéma équivalent paraliéle de cette charge sous la forme
représentée sur la figure 2-a

3 |3 Lo
R |5 [14 | & ]
Figitre 2-a Figure 2-&

Calculer les valeurs de Rp et XF permettant que cette charge consomme les mémes puissances gue

celle de ia figure 1.
9 Calculer également les valeurs de R et X permettant la méme équivalence.

10) Calculer la valeur de la capaciié du condensateur monté en paralléle sur la charge qui
permet d’avoir un facteur de puissance de 6.96 AV. -

g /I{rjﬂf-m '.
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Exercice 2 : Triphasé, charges étoiles (Y) et triangle (A) (10points)

On considére une charge triphasée équilibrée constituée de trois impédances identiques

Z=Z.e'""=10+].20 (Q) ciblées en étoile sur un systéme de tensions triphasées (230 / 400)
V.

1) Représenter le schéma électrique correspondant & ce systéme. Repérer sur ce schéma les
tensions simples (Vy, Vs, Vs) et les tensions composées (Uiz, Uzs, Usy).

2) Quelle relation relie les valeurs efficaces U et V de ces tensions ?
3) Calculer I'expression littérale et la valeur du courant efficace [ absorbé par chaque phase.

4) Préciser la valeur du déphasage courant / tension sur chaque phase, déduire le facteur de
puissance de la charge. Préciser alors Iés expressions et les valeurs des puissances active et
réactive consommées par cette charge” |

5) On souhaite relever ce facteur de puissance a la valeur 0,93 AR. Pour ce faire on place en
téte de I'installation trois condensateurs C couplés en triangle. Représenter ce couplage sur un
schéma clair. Calculer alors la valeur de C permettant d’obtenir le facteur de puissance global
de 0,93 AR.

= T, T .
On considére a présent trois impédances =z #/=3 0+ '69(9.) cablées en triangle sur le
méme systéme de tensions triphasées. On appeliera I' le courant de phase efficace circulant
dans les impédances Z”. Cn appellera T la valeur efficace du courant de ligne.

6) Représenter le schéma électrique correspondant & ce systéme. Repérer sur ce schéma les
tensions composées (Ujz, Un, Usq)

7) Quelle relation relie I' et J' ? Calculer alors les expressions et les valeurs de I'et J'.

8} Préciser l'expression et les valeurs des puissances active et réactive absorbées par cetie

charge.
9) Ces résultats auraient ils pu étre prévisibles étant donnés les valeurs de Zet Z' ?

10) Représenter sur un diagramme de Fresnel les tensions simples (Vy, Va, Vi), les tensions
composées (Uyz, Uss, Usy) ainsi que les trois courants de ligne (L, L, I:). Il n'est pas
nécessaire de respecter d’échelle précise mais en revanche de préciser sur le diagramme les
grandeurs nécessaires 4 la comprehension.

J )"fﬁjd Ak
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Courreclion
B . I > ¥V vV
1) hi=—p—toe, b= . B= , =t @
R+ X7 JRE+XF VRE+X3 R
2) Ii=16.26A , I-=4.2TA . I—=1023A et f—4,6A @
3)
v Iz
//"
.f""f v @
.'é: B
"\\_
o~

8) P=R.Ip+ RpIp+ Ryls+ ReI2=51kW
5) O=XpIp+ Xo0y=-Xplp=144kVAR.
§) S=P+0°=5.32t04  coso-E096 132314

®s s

7) {rr) esten ratard par rapport a vr). Cest indéniable car 0>0. & J
& | |- - _I2

3) P=— =—=10.312. = Xp=—=36.742 1)

) RF:R; 5103 Q'_r, 1p 0o 36,702 d

9) P=R.FP=R=L=050. Q=.§;;J::-’.T:=§)—1’=J.Tﬂ

CNe}

10) Qc=-2*Q=-U"C*0 = C=1733uF

\§ J‘fegnimrt
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e
" Up Uy
N r;ﬂ b |- F4 @
o
=M sy 2z
L i

ke ®
2) U=y3.¥ @

3) 1=E=230 __j028A o,
Z 10°+20°

1) cpz.drctanf%:l-lﬂ?ﬁld'* P=3.VIcosp=3172W  O=3.VIsing=6340 VAR
@

cosp= 0448 AR.

5)
1 Qc=-3*U**Cw = P(tan(p -tanp)
2
. C=P (tan(g-tang’) / 3*U* e
g O
C= 33 %3 MF
: ®
z
E]'I.
g =30 o J"=%= L300 _-506A ainsi: F=3.7=103A @
J30°+60°
¥ P=3.Re(Z)J*=330+(5.96)=3190W  O=3.0m(Z)J*=3-60+(5.96"=6394 VAR, @
9

Les puissances assocides aux charges sont les mémes aux arrondis de calcul prés. C'est
nonnal car ces deux charges sont les équivalents étoile / triangle (Zyiangle = 3" Zieate) @

\[' W-T,%/{‘;“»H‘
4 ’
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Exercicel. Résean monophasé en régime sinusaidal (6points)

Un récepteur inductif est alimenté seus une tension sinusoidale de 220V-50Hz.

1. Sachant que le courant et la puissance absorbés sont respectivement égaux i 45A et
7.5kW. Calculer ;

1.1 La puissance apparente S,

1.2 La puissance réactive Q,

i

1.3 Le facteur de puissance Fp.

2-A Taide d’un condensateur de capacii€ C, on releve le factenr de puissance 2 0.95,
Calculer :

2.1 La valeur de la capacité,

e

2.2 Le nouveau courant absorbé,

3. Le récepteur est relié a la source par une ligne ayaat une résistance de 0.9Q et une
inductance de SmH. Pour que le récepteur soit effectivement alimenté sous 220V, quelle
doit étre la tension aux bornes de Ia source

3.1 En I'absence du condensatenr,

3.2 En présence du condensateur 7

Exercicel. Réseau triphasé en régime sinusoidal {6points)

Trois condensateurs de capacité C= 50 nF sont couplés en triangle. Is sont alimentés par
un résean triphasé symétrique direct (380V/220V). 50Hz. Calculer :

I. L'intensité efficace J circulant dans chaque condensateur.

2. l'intensité efficace I du courant en ligne.

3. La puissance réactive du récepieur.

4. Représenter tous les phaseurs tensions et courants par un diagramme de Fresnel.

3. On remplace le récepteur précédent par frois aufres condensateurs de capacité C'
couplés en étoile. Calculer la capacité C' pour que la puissance réactive du second
récepteur soit la méme que celle du premier.

1/2
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Exercice3. Magnétostatique(circuit magnétique) (Spoints)

Le circuit magnétique ci-contre est e %)
constitué de trois parties. 11 2 it = e
partout la méme section S=20cm’. L_]m *h [
Les longueurs moyennes des parties  — :

=
1,2 et3sontl=l=30cm ; 2=10ecm. :\\ e
i T TN

Les perméabilités relatives des

T
| =3
.—.-.—_-....—_-E-_

partes 1,2 et 3 sont respectivement : I — = ~
1=1000, p=3000 et p1:=5000. # _:
N1=100spires N2=200spires [ e e 5

On suppose que le flux ¢; créé par la bobinel vaut ImWhb et le flux $rcréé par la bobinel

vaut 2ZmWh.
f
Déterminer la valeur des courants §; et I; dans les bobinesl et 2.

Ouestions de cours. Transformatenr monephasé (3points)

1. Quel est le role d’un transformatenr 7

2. Donner Pexpression du rendement d’un transformateur ; en supposant que l4 tension
secondaire V, et le facteur de puissance de la charge cosg constants, donner
P'expression litiérale du courant secondaire |; qui correspond au rendement maximal du
transformateur.

2{2
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Eyxi Qe an vwon E‘H}J{u’f cu '_‘_‘sa_rc{il_\-wt FHnalndal @
1.1. § =220 x 45 =9900 VA 1Y)

12, 0 = /ST — PZ= /0.07.10° — 7,52.10° = 6462 var @54°/
?—:-g- = 0,756 AR

i 6462 — 7500 tg ¢

100 © x 2202 @
: C =~ 263 uF
05+ o8
22, I' = £ 17590 359 A @

Ucos@ 220 x 0,95

Cal o

1.3. cosp =

o

2.

21. CoU>=Q — Q' =

o

L
3.1. Aux bornes de la source :©
puissance active totale = 7 500+0,9 x 452 =932W 0,4
puissance réactive totale = 6 462+5.107° x 100 45% = 9 643 var
9322* + G 643°
d'ot y=y = =208V

3.2. Méme bilan mais en présence du condensateur :

puissance active totale = 7500 + 0,9 x 3592 =8 660 W
puissance réactive totale = 7500 tg ¢” + 5.107° x
- x 100 x 35,9 = 4490 var

2 /8 660% + 4 490° @
d’ots . = 359 =22V .

Exercicel. Réseau triphasé en répime sinnsoidal (6points)

4. Impédance d'un condensateur : Z= 1{Co) avec ® = 2x =314 rad/s.
7=1/({5010°* 314)= 63,7 Q0.

Ia tension est égale & U aux bornes de chaque condensateur ; chaque condensateur est
traversé par l'intensité cfficace J

b

o

J=UIZ=380/63,7=7.°7 ‘. L

3/2
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1. Intensité efficace en ligne : EIE=597*{3=103 A,
4 : s ; . .
4. Puissance réactive du réceptenr : Q=V3UIsing avec Q@=-m/2.
4. | Q= 1,732%380%10,3 *(-1) = (800 var.

7. Couplage étoile :
Si la puissance réactive est identique & -6800 var, alors Uintensité efficace en ligne est I=

10,3A ; chaque condensateur est traversé par 'infensité efficace I d'oti l'impédance Z' =
220/103=2136£L L'=Z 13 donc C'=3C = 150uF.

4 Diﬂaammwwe‘ dx gfuuul?'

Ey. % C/« coutX aa,{\(egf\ G -
o
B:=7 L."f.: By=05T
B 1= bl 50
E|.= '1'3:. 33=. 5T

APRRGALT O G AINDET

111 '=":11'|_"'"' !J

1L =Hl+Hil

Caractenstquss domat=tian dans chagus Ivpach
H:=5 ITEAMm

He=5: =27 o

H_‘.=F.'_.‘ :-'..l.-:..‘-E o - _-.'-.. 114 ]

O =5 ezt I~ (Hyly=Hyly Ny =1 91 A @
st Li=H 1+ H LN =040 A (_ T
- i R -1 i S 1 o

412
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Questions de Cours (4pts)

1) Quelle est la loi des circuits magnétiques qui offre une analogie avec les circuits électriques. Définir
chacun de ses paramétres.

2) Donner au moins deux grandeurs influant les pertes fer et citer une solution pour réduire ces pertes.

3) Exprimer le rapport entre le nombre de spires (N et N;) d’un transformateur parfait en fonction du
rapport de tensions primaire et secondaire (U, et Uz). puis en fonction du rapport de courant
primaire et secondaire (I} etly).

Exol : (6 pts Interrogation 1)
Soit le circuit ci-dessous avec : C =125 HF,R=3Q L=15mH, R;=100Q f=50Hz et U= 110V

b
I- Calculer I'impédance complexe du circuit,

2- Calculer I"intensité complexe [.
3- Calculer I'intensité complexe I;.
4- Quelles conditions doivent satisfaire les données pour que i; soit indépendant de R,
5- Calculer le facteur de puissance du montage.
6- Donner la représentation de Fresnel (sans respect de I'échelle) de U, [ 211,13, Uab
Exo2 : (4 pts)
Une installation électrique est composée de 4 ensembles de charges en paralléle sur une tension alternative
monophasée de 220 V 50Hz, On y trouve :
- 5 radiateurs de 200W (résistif) - 6 lampes a incandescence 60W chacune.
- 2 moteurs absorbant un courant de 3 A avec un cosp = 0.65
- Une charge capacitive 8= 0.5 kVA cosgp =0.6.
1) Quelle est la puissance active P et réactive Q consommée par I'installation.
2) Quel est le courant total absorbé ainsi que le facteur de puissance de I’installation.
3) On veut relever le facteur de puissance 4 0.92, Quel sera alors la valeur du condensateur & placs: en
paralléle. Calculer le nouveau courant,
4) Quelle est la solution pour que le courant total soit en phase avec la tension,

Ex03 : (6 pts Interrogation 2)
Soit une source triphasée 220/380V 50Hz alimentant une charge équilibrée (figure ci dessous) avec
R=90Q et L=0.1H.
1) Donner la représentation des tensions simples et composées ainsi que des courants en ligne (préciser

les déphasages).
2) Calculer le courant en ligne. Vi
3) Déterminer le facteur de puissance,
4) Calculer la puissance active et réactive V2

5) On désire relever le facteur de puissance 4 0.9,
Quelle est.la valeur des capacités en étoile qu’on doit Vs
placer (Donner le schéma),
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Questions de cours & b /

1) Loi d’Hopkinson Ni = R.d @

Ni les ampéres tours R la réluctance et @ le flux magnétique. @5@\
2) Les paramétres la fréquence et le volume du circuit magnétique ou By 3 +9

Pour réduire circuit en téles mince @
3) u=el =N1dd/dt et u2 =-e2= NE dd/dt

“U2/Ul =N2/NI=m (o *;;31,5) e
NLil-N2i2=R.®=0 (R=0 transfo parfait)

N2NI=11/2=m N 5
Exol

Bohine R+l  C paralléle avec R1- ZR:— R1/(1+jCR1 m.

Z=jlo+R+R1/(1+jCR1w) -

s
=1173 .7 0 @

[4] j6.4
2)i=U/z=110. e’ /11.73.€" =938 €

3)1=11+12 etilR1=i2 /jco

ot

11

1]

ILRA/(1+jcRlw)

1= U/((1+jcR1w) (jlo+R+R1/(1+]CR1w))

=U/(-R1Lcw?*+]R1R cw+jlw +R1 +R) @@

4) 11 independent de R1si:
- Lew?=1 et 0.75 pts
- Rcw=0 -enpratique R=0( 0.75 pts
5) Cos ¢ du montage = Cos(arctand im/ réel Z) = 0.99,

Diagramme de fresnel s

Exo2

1) P=5.200+6.60+2.(220. 3. 0.65)=
Q=2.(220 . 3. sin (arccos(0.65))w 500 . sin

fl§=ro=0

GQ'SJH
=1403.11vaf 0.5pis
I
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2} S* = p*+ QF -5=-2624-54VA 5_'" F%%%;%.' \Iﬁ 5‘

. l=SAL=11.92 A ;DSpts} ‘L__ )g_f,(jfl.- @ J

Cosgp=P/S = G—E#RR pts
563 &

,rW 3) €= Pttgtp tgtp}f 3267uF  [65Pts) r\,M,
4} Cos {p"=1 douQ =0 FF”./ 4

M O+ Cc=0 d’'ou =Q/oV?
C=92:23 iF
LG 4!

Exo3
Transformation de des résistances en étoile. Dans chaque phase on trouve ;

fﬂ/ mehda abderrafimane

R'=R/3=30Q + schéma en étoile ir — R’
=== E =
2) 1= 1+Ir o iL Lo

Ir=V/R" =220/30=7.31A

I%= V/ley =220/ 10w = 38= A’:}’Jﬂ[
I= 1[:.1%& k-
3) Cos ¢ = cos(arctang(R*/Lw))= 0.723

u3rt

2n/3 } i
11

vz

$09 RS

’?'1
6) P=3R"[f %SEW@(‘“\ u23
0.5

Q=3.V¥ Lo =4.62 kvar ths/

7) C tgp—tgo’) /3. @ V?

L.
c= ge:ﬂ 51 ? @i\} |
Schem{\ﬁi /s



