4LLycée de Kerichen MP — Cours de physique

BREST

ELECTROCINETIQUE

Chapitre 4

Régimes sinusoidaux forcés quasi stationnaires

Il s’agit & nouveau d’un chapitre de révision. Ladaul symbolique a été introduit en premiere anaée
nous retrouvons ici toutes les définitions et tassthéoremes relatifs aux régimes sinusoidauxéforc
dans le cadre de I'approximation des régimes qusdationnaires. Ces connaissances et ces mémes
techniqgues mathématiques seront utilisées en éleeignétisme et en optique ondulatoire.

4.1. Signaux sinusoidaux

Définitions

Une grandeur physique( t) sera dite « harmonique » ou « sinusoidale » dépandance temporelle est

une fonction sinusoidale du temps. La forme la plrsérale d’une telle fonction est la suivante :
s(t)=s,cof{wt+$)= S/2cofw td)= acom # b siw

Dans la premiére formes cos(oot+ q>), sont définies Bmplitude s, (a priori positive) ainsi que sa

phase¢ . Les valeurs extrémales sord, et +s_ et 'amplitude «créte a créte> a pour valeugs, .

: - . 2
w s’'appelle la pulsation et [@riodetemporelledu signal a pour valeur =<
W

L'inverse de la période s’appellefl&équence v :% :22
1

EENYA YA NYA
VALV EAVE

T

Dans la deuxiéme formeSy2 cowt+¢), est définie lavaleur efficaceS (toujours positive). Cette

valeur efficace est définie comme la racine cadeééa valeur moyenne du carré sigt), en anglaisoot

mean square
Ly S
= = =
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ELECTROCINETIQUE Chapitre 4 Régimes sinusoidaux forcés quasi stationnaires

Enfin, dans la derniere forme( t) = acoswt+ bsinwt sont définies les amplitudes en cosinus et erssinu
qui vérifient larelation : 2° +b* = =2S

Validité de I'hypothéese quasi stationnaire

Les « signaux >s(t) seront des tensions(t), des courants(t), des forces électromotricest) ou des

courants électromoteurq(t) définis dans l'approximation des circuits filifoes en régime quasi
stationnaire.

Nous étudierons dans le cadre de I'électromagnétianpropagation des champs qui sont a l'origire de
phénoménes électriques. Ces champs se propagantitedse de la lumiére=3,00x 1§ nils'. Pour

rester dans le cadre de I'ARQS, il faut que lespeie propagation des signaux d’'un bout a I'autre d
montage électrique soient petits devant la période ces signaux.

En notant/ la dimension caractéristique du montage électrigete relation s’écrit{ < cT .

Rappelons que pour une fréquencg10 MHz, soit T 2107 s, cela conduit & la conditiori <« 30 m
généralement satisfaite dans le cadre de nos exgés de laboratoire en électricité.

4.2. Méthode symbolique
Linéarité

Toute combinaison linéaire de fonctions harmonigestsune fonction harmonique de méme pulsation
De plus, les dérivées, a quelque ordre que ce deitfonctions harmoniques sont des fonctions
harmoniques de méme pulsatian

Nous limiterons nos applications aux seuls casesurélations entre les différents signaux sont des
relations différentielles linéaires. Dans ce cades, relations différentielles correspondent ardiegions
linéaires entre fonctions harmoniques de méme poitsen.

A chague signal rées(t) = s, cos(wt+¢), nous associons un signal complesét) = s, d*) dont la

partie réelle correspond au signal réel. Tous igsasix complexes sont proportionnelse® et nous
appellerons « amplitude complexe » le coefficienptbportionnalités, = s, & = §/2 &.

Avec cette définition, les relations différentialldinéaires réelles que satisfont les signaux réels
traduisent par des relations linéaires algébrigquasplexes entre signaux complexes ou, cela reaent
méme, entre amplitudes complexes. Nous savons sphuglement résoudre des systemes d’équations
algébriques sufC que des systémes d’équations différentiellesisurc’est tout l'intérét de la méthode
symbolique.

En particulier 'amplitude complexe associée a Eriviee d’'une fonction harmonique est égale a
I'amplitude complexe de cette fonction multipliéarpgw. L'amplitude complexe associée a la primitive

harmonique (primitive de valeur moyenne nulle) @uionction harmonique est égale a I'amplitude
complexe de cette fonction divisée pao.

T
! C'est I'usage, en électricité, de nojde complexe imaginaire pur de module 1 et d’argume. Pour d’autres domaines
2

d’'application en physique, la notion traditionnélkera systématiquement utilisée.
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ds( 1) - jws,
dt —

S,
Is(t) dt "

s(t)=s,cojwt+d) » §=§ €=

ne le sont les recherches de solutions particglisireusoidales d’équations différentielles par

/_\ Attention ! Les regles du calcul algébrique siirsont certes plus commodes a appliquer que
des méthodes trigonométriques, encore faut-il isaftte calcul algébrique s !

Et surtout, il ne faut pas oublier que le passagelg représentation complexe n’est qu’un
artifice de calcul : au bout du compte, il conviefgxprimer la fonction harmonique réelle

recherchée en prenant la partie réelle de la reptaon complexes(t) = Dé( S| t)) soit avec

les notations usuelless;, :‘i‘ etd= arg(i).

Remarque il est possible également de définir ameplitude efficace complexear la relationS =

s_dlam

Impédance complexe

Définition

Considérons un dip6le linéaire passif, éventuell@metactif, soumis a une tension sinusoidale
u(t) =y, cogwt+¢,) d'amplitude complexau,, =u,e* . Ce dipdle est alors parcouru par un courant
sinusoidal i (t) =i, cos(at +¢,) d’amplitude complexei,, =i e'*. On appelleimpédancedu dipdle
linéaire, le rapport des amplitudes complexges et i, lorsque courants et tensions sont repérés en
convention récepteur.

3

—5 I 7 11— 4 7 = n _ U i(on-0)
i i

m m

3

Le module de I'impédancépmogene a une résistancdéfinit le rapport de 'amplitude de la tensiam s
I'amplitude du courant ou, aussi bien, le rapped daleurs efficaces :

L'argument de I'impédance définit la difféerencepease entre la tension et le courant :
argZ =¢, — ¢,

Remarque a la différence des amplitudes complexes danatguments dépendent du choix de I'origine
du temps, I'impédance représente le dipble de fajmolue, son argument est indépendant du choix de
I'origine du temps.

La partie réelle de I'impédance s’appellaéaistance Rlu dipdle et la partie imaginaire de I'impédance
s’appelle laéactance Xdu dipdle :Z =R+ j X

On appelleadmittanceY I'inverse de I'impédanceY :%
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Dipéles particuliers

Dans le cas particulier d'une résistance de I'dqnataractéristiqueu(t) = Ri(t) nous déduisons la
relation entre amplitudes complexes,: = Ri, . L'impédance est égaleRuet elle est réelle : courant et
tension sont en phase. -

di(t . .
%. Nous en déduisons la relation

Pour une bobine idéale, I'équation caractéristigjéerit : u(t) =L

m

u = jLooi_m qui définit l'impédanceZ, = jLw, imaginaire pure.

La tension aux bornes d’'une bobine estjeadrature de phasavancesur le courant.

. . . s du(t L
Pour un condensateur idéal, I'équation caractquetls’ecrlt:|(t):C#. Nous en déduisons la

relationi_, = JCowu,, qui définit limpédanceZ, :T’ également imaginaire pure.
La tension aux bornes d’'un condensateur eguexdrature de phasetard sur le courant.

Association d'impédances

Comme conséquence des mémes regles de linéasitégpédances et admittances obéissent aux mémes
regles en calcul symbolique des régimes sinusoidaaxes résistances et conductances pour lesegégim
continus.

A Attention ! Ces régles ne peuvent évidemment pas étre appdigliesztement aux fonctions
réelles sinusoidales.
Association d’impédances en série, division de tension

L'impédance équivalente d’'un ensemble de dipblespidances,, Z,,---,Z, montés en série est egale
ala somme des impédances = Z, + Z, +---+ Z,

i A .~ &
~—— o> — ~—— —
Y Y U
«—
u

La tension complexe, aux bornes de I'impédancg peut s’exprimer comme une fraction de la tension
complexe totalau aux bornes de la ligne d'impédances :

y 4
T Lttt

Le principe de lalivision de tensiorsymbolique.

Association d’impédances en paralléle, division de courant

Rappelons que I'admittancéd’un dipdle ohmique linéaire est définie commevérse le la valeur de
son impédancg.
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L’admittance équivalente d’'un ensemble de dipblesidittancesyY,, Y,,---, Y, montés en paralléle est
égale a la somme des admittances.

Y=Y+Y+--+Y ou encore l:i+_1+ .+_1
z°z 7z, %
. Y,
Iy
——
. Y,
Iy
| o>
._)_ . _.
. Y,
In
>
u

La courant complexe, traversant le dipdle d’admittancé peut s’exprimer comme une fraction du
courant complexe total traversant 'ensemble des dipdles :

C’est le principe de ldivision de couransymbolique.

Transformation triangle — étoile

Considérons trois impédancés, Z, et Z, formant une maille triangulair& A A ,. Une connexion en
étoile de trois impédances, z, et z, convergeant en un seul nceud est équivalente pousoient
satisfaites simultanément les trois relations :
z,Z z Ay
21:A! 22:3—21 et 23:#
Zl+ZZ+Z3 Zl+ZZ+ZS Zl+ZZ+ZS

Al
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Théoreme de Millman

Considérons un ensemble de dipdles linéakes, AA, ---, A /A convergeant en un méme nceud A

d’'un réseau électrique en régime sinusoidal. Lemm complexe au nceud A est le barycentre des
potentiels complexes aux poinds, affectés de poids ayant pour valeur les admitahcele ces dipdles.

Exemple on souhaite déterminer le potentiel au point dhsdle montage suivant ou I'on connait le
potentiel au point A et ou la relatidRCw =1 est satisfaite

A8 IL°
°
cll I cl 1
V, (t) =V, sinwt R R
E

En appliquant le théoreme de Millman au point Bsohtenons :

. . 1
jCwV, + ch\i+§i _ Vit Vo

V; = ;
- 2iCa+ = 2j+1
R
_ . : o o R J
Avec V¢ =0 etV, quis’exprime par division de tensiolV; =V, 1 =\ m
R+——
jCw

On en déduit/, = - 3i V, ,aveciciV, =-jV,, celadonneV, :V—?‘:

. . : : V,
Et, finalement I'expression de la fonction harmariqV, (t) :Eocoswt
Nous voyons bien sur cet exemple toute l'efficaditécalcul symbolique. L’utilisation du théoreme de

Millman symbolique a permis de résoudre le probl&anes jamais introduire le moindre courant dans les
calculs.
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4.3. Réseaux linéaires en régime sinusoidal forcé

Générateurs linéaires
L'existence de signaux sinusoidaux est due a laepige dans les réseaux d’éléments électromoteurs
linéaires sinusoidaux.

Nous envisagerons I'existence de générateurs iddau&nsion caractérisés par une force électrooeotri
e(t)= g cofwt+¢,)= B/2cofwtrd,) auxquels nous associerons une amplitude complexe

e =e d*= E/2 & et de générateurs idéaux de courant caractéramésirp courant électromoteur
n(

=N, cos((ot+c|> ): H\/_Zcoﬁwt+¢n) auxquels nous associerons une amplitude complexe
r] j¢q — H\/_ é¢p

Nous envisagerons également l'existence de gémgsatbnéaires pour lesquels existent deux
représentations équivalentes, la représentatidrndeenin et la représentation de Norton.

Représentation de Thévenin
Si on notee la tension complexe a vide d’'un générateur liedforce électromotrice complexe),
I'équation caractéristique complexe s’éctit= e— zi otz est 'impédance interne du générateur.

Le générateur équivaut a un générateur idéal cdoreen série avec un dip6le linéaire d'impédandee
montage correspond @aghéma équivalent de Thévendtu générateur linéaire.

y |—
N
(]

el
N

e-zi

Cette représentation du générateur linéaire estplErement intéressante si I'on considére le tage

en série de plusieurs générateurs linéaires : qutsi générateurs linéaires associés en série sont
équivalents a un seul générateur linéaire donbteef électromotrice complexe est égale a la somme
algébrique des f.e.m. complexes des génératewdsngtlimpédance interne est égale a la somme des
impédances internes des générateurs.

Représentation de Norton

La méme equation caractéristique peut s’écrire sau®rme i =n-yu exprimant ainsi le courant

complexe traversant un dipdle constitué par la meiseparallele d’'un générateur idéal de courant de
courant électromoteur complexg et d'une admittancg. Ce montage correspond schéma équivalent

de Nortondu générateur linéaire.

|=

[
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Cette représentation du générateur linéaire esitpi@rement intéressante si I'on considere le tage

en parallele de plusieurs générateurs linéairdssiqurs générateurs linéaires associés en paraiteit
équivalents a un seul générateur linéaire donbleant électromoteur complexe est égal a la somme
algébriqguedes c.e.m. complexes des générateurs et dontittadoe interne est égale a la somme des
admittances internes des générateurs.

Que l'on écrive I'équation caractéristique compleres la formeu = e- zi ou sous la forme =n-yu,

il s’agit de la méme relation. L’admittance dansdprésentation de Norton est donc égale a l'irvees
'impédance dans la représentation de Thévenie eblirant électromoteur complexe est égal a laforc
électromotrice complexe divisée par I'impédance :

N 1D

y=— et n=
Z 2

Symeétries, antisymétrie, superposition

L'étude d’'un réseau linéaire en régime sinusoidive des mémes principes que I'étude d’'un réseau
linéaire en régime continu. En particulier I'étysi@alable des symétries ou antisymétries peut gierpl
considérablement un calcul.

Symétrie

Si un réseau électrique présente une symétries lercomposants symétriques sont parcourus par des
courants identiques et sont soumis aux mémes tensies nceuds symétriques sont a des potentiels
électriques identiques. En conséquence, on ne ehpag la situation électrocinétique d’'un réseau en
court-circuitant des noeuds symétriques, c’est-@-dir les reliant par un fil non résistif pour gu’'ile
forment plus qu’'un seul nceud. Réciproquement, orchange pas la situation électrocinétique d’un
réseau en défaisant une connexion située sur ardplaymétrie.

Antisymétrie dans un réseau linéaire

Dans un réseau linéaire, les courants et les temsgont des fonctions linéaires des sources
électromotrices. Cela signifie que si 'on change $ignes de toutes les sources électromotricese¢fo
électromotrices et courants électromoteurs), cglaua effet de changer les signes de tous les ntaued

de toutes les tensions.

Nous dirons qu’un réseau présente un plan d’angsyenlorsque ce plan est un plan de symétrie des
connexions mais que les éléments électromoteuosiassdans cette symétrie ont des signes opposeés.

Nous en déduisons immédiatement que les courams dies branches antisymétrigues sont opposés.
Nous en déduisons également que le courant dansranehe appartenant au plan d’antisymétrie est éga
a son opposé et, par conséquent, nul.

Remarque changer le signe d’une fonction sinusoidaleeetva incrémenter sa phase de la vaieur

Théoréme de superposition

Dans un réseau linéaire, chaque courant, chags®iempeut étre obtenu par superposition de saisitio
partielles correspondant a des valeurs partieksssiburces électromotrices a la seule conditionlaue
somme algébrique de ces valeurs partielles cornglp@ux valeurs des sources électromotrices du
probleme initial.
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Exemple on souhaite connaitre le coura(tt) dans la résistandedu circuit suivant.

c | ||
i 1

el(t):q)costh<> R C)T e (1) = gsinwt
o1 <]

— (00—

Si ce n'étaient les valeurs différentes des fomstig (t) et e,(t), le probleme serait symétrique. Nous

pouvons analyser ce circuit comme une superpositiendeux circuits I'un symétriqgue et l'autre
antisymétrique :

falg. o] 20520 elhz sU)[ d) o) £ 4)

2 2

symétrique antisymeétrique

Le circuit antisymétrique ne produit aucun courdans la résistancR qui se trouve dans le plan
d’antisymétrie. Le circuit symétrique quand a laiproduit aucun courant dans la branche compreéaant
bobine : nous pouvons donc supprimer cette brartladfirmer que le courant dans la résistanceeest |
méme dans le circuit initial et dans le circuitvsunt :

%(cosww sim)t)T <> R <>T %(coswt+ sinot)

]| |
|l y

Pour ce circuit symétrique, nous ne changeonsasaaléur du courarit(t) en le repliant selon son axe

de symeétrie, joignant ainsi les points équipotdsitiDeux générateurs idéaux de tension identiques e
parallele étant équivalent a un seul et deux casatenrs de capaci@en paralléle étant équivalent a un
condensateur de capacit€, hious obtenons les schémas équivalents suivant :

| ||

| i) 1 1i

%(cosoot+ sirmt)T <> R %(cost sirwt)T <> R

2C||
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L'amplitude complexe,, du courant (t) est donc égale a I'amplitude comp|e§'2@e(1- j) =% e gy

J2
géneérateur de tension divisée par I’impédanceua'amlR+%.
jCw
i :ie_—z
m= R -1
JCw

Nous en déduisons I'expression de I’amplitliqulec‘i_m‘ et de la phasé, = arg(iﬂ) :

Iy = % et ¢, =- LU arctanL
5 1 4 RCw
2| R"+ 0y
W
Ce qui signifie, au terme de ces calculs :
i(t)= % cod wt - D+ arctan—
4 RCw

1
2(R2 +Czoo2j

4.4. Puissance en regime sinusoidal

Attention ! Des lors que I'on aborde les questions d’énergidepuissance, I'usage du calcul

& symboligue doit s’accompagner de la plus grandegrce. Les grandeurs énergétiques sont
des formes quadratiques des tensions ou des cewtlds formes quadratiques ne sont pas
des applications linéaires : il ne saurait done §trestion de parler d’'une amplitude complexe
associée a une puissance ou a une énergie.

Puissance instantanée, puissance moyenne
La puissance instantanéecue par un dipble a pour expression en régirasicationnaire :
p(t)=u(t) i(t)

Le travail électrique recu algébriguement sur une durée=t,—t, par un dispositif électrique
quelconque a pour expression :

W = Itz p( t) ot
4

La puissance moyenmecue par un dipble traversé par un courant @térrou puissance active, est la
valeur moyenne de sa puissance instantanée, synéuioee de ce signal :

p:%JAT p(1) 6t:%LT u() i(t) at

0
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Puissance recue par un dipdle en régime sinusoidal

Puissance recue par une résistance

Considérons une resistané® traversée par un courant alternatif sinuso'l't;{a(t):lx/zcoscd. La
puissance instantanée recue par cette résistgrme axpression :

P (t) = RE(1) = R( NP cosoot)2 = RP( comi)” = RP( & cogd)
Cette fonction pR(t) est un signal de fréquence deux fois plus éleuéecglle du courant lui-méme. La

puissance recue est toujours positive : la résistast un dipble purement dissipatif.
La puissance moyenne, ou puissance active, a ppuession :

P=RI

Remarque la valeur efficaced’'un courant traversant une résistance corresgoladnorme du courant
continu qui circulerait dans la méme résistancg @noduisant le méme effet thermique sur un nombre
entier de périodes.

Puissance recue par un condensateur

Considérons un condensateur de capdaCitgyant pour tension a ses borne§(t) =U+/2 coswt. Ce
condensateur est traversé par un courant d’inéeiaqt) enquadrature avanceur la tension :

du. ('t
iC(t):CU;—t():—CUw\/Esinwt:Iﬁco{ngj avec | =CUw

La puissance instantané® (t) = u. (t) i. (t) est alors une fonction sinusoidale dont la fréqaesst le
double de la fréequence du courant et de la tension
pe (t) = —2CwU? sinwt cosot= -CwU? sin@t=-Ul sin@t

T

La puissance moyenne recue par ce dip0le est émeéaimulle :P =-UI %J‘ sin2wtdt= 0
0

En régime forcé, la puissance instantanée recueuparondensateur varie de facon sinusoidale et la
puissance active est nulle.

Enfin, I'énergie électrique emmagasinée dans ledeogateur soumis a la tensicug(t) a pour

expressionU (t) :%Cué(t):%CUZ(H cos ). Cette énergie est une fonction oscillante du temp

dont la valeur moyenne a pour valeur :

1

(uc(t)>:§cu2

Puissance recue par une bobine

Considérons une bobine d’inductanteayant pour tension a ses borna,_s(t)=Ux/Ecoswt. Ce
condensateur est traversé par un courant d’inéa'rﬂ:{tt) enquadrature retardsur la tension :
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(0= o (0 de= L Zsinat= 1W2copa-T | avec 1=

La puissance instantanée recue par la bobine est @[(t):UIsin 2ot. Comme dans le cas du

condensateur, il s'agit d’'une fonction sinusoiddtnt la fréquence est le double de la fréquence du
courant et de la tension. La puissance moyennpuissance active, recue par une bobine idéaleoest d
nulle.

Enfin, 'énergie magnétique emmagasinée dans linbdbaversée par le couraian(t) a pour expression

U, (t) :%Lif(t) :%LI ?(1-cos2t). Cette énergie est une fonction oscillante du tedynt la valeur

moyenne a pour valeur :
<UL(t)>:%LI2

Remarque p(t) étant tantdét négatif, tantét positif, la bobineyne le condensateur, se comporte

successivement comme un générateur et comme ypieacel’énergie, méme si le bilan énergétique sur
une période reste nul.

Puissance recue par un dipéle quelconque

Considérons un dip6le linéaire quelconque soumjee‘atensioru(t) =U+/2 cost et parcouru par une
intensitéi (t) =1 V2 cout +¢) présentant une avance de ph@sguelconque sur la tension.

La puissance instantanée regue par ce dipdle aeppuession p(t) = 2Ul coswt cogwt +¢)

Cette puissance instantanée est la somme d’'un teom&ant et d’'un terme sinusoidal oscillant a une
fréquence double de la fréquence de la tension ebdrant :

p(t)=Ul cosp+Ul cog &t +¢)
La puissance moyenne est donc égale a ce terrseaabnP = Ul cosd
Si I'on considere 'impédance complexe du dipble nhetantr la partie réelle Z = R+ jX, nous avons

|Z| _Y et cosp =— . Nous en déduisons une deuxieme expression dedsgnce active :
I

2]

P=Ulcosp =RI?

A Attention! U et | sont les valeurs efficaces de la tension et duatuet non pas les
amplitudes.

Adaptation de puissance

On considere un genérateur alternatif sinusoidalf.élen. efficaceE d’impédance interneZ,. Ce

générateur alimente une impédance de charge dpigtabn souhaite obtenir une puissance maximale
dans 'impédance de charge.
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En posantZ, = R + jX, et Z =R+ jX, la puissance dissipée dans la charge a pourssipre:

= R =

2 = 2 2
z,+2 (R+R+(%+ X
P est donc une fonction de deux varialiest X que I'on souhaite maximiser. Comme une partietiéac
peut étre negative, on choisiXaégal a 'opposé d&; pour annuler le deuxieme terme au dénominateur.

P=RI’=R

2
La puissanc® est alors égale aP(R) = R

2
(R+R)
La dérivée dé® par rapport & s’annule pouR égal aR,; et cela correspond a un maximum. Finalement,

la puissance dans la charge sera maximale pourimmpédance de valeur égale au conjugué de
I'impédance interne du générateur, soit :

2=72,=R~-JX%
Puissance apparente, facteur de puissance

Puissance apparente

La puissance apparentaux bornes d'un dipdle est le produit de la temséfficace par le courant
efficace.Elle s’exprime en voidimpeéres (symbole VA) et elle est not@eu P..

Elle est toujours supérieure a la puissance ré€llest parfois elle qui figure sur les appareils de
puissance. Cette indication est intéressante pesrdispositifs tels que des transformateurs amanés
travailler sous des déphasages courant-tensiorrsdien effet, pour des déphasages importants, le
courant correspondant a un couple donné (puisstrtapn d’alimentation) est plus important quessou
un déphasage plus faible et les bobinages s’édraysar effet Joule. Il y a une intensité limitaeapas
dépasser. Aussi donne-t-on la puissance apparéatepuissance réelle autorisée est fonction du
déphasage selon I'expression :

P = R cosp

Remarque cette nouvelle puissance n’a pas une réalitéighg aussi concrete que la puissance active.
Nous utiliserons souvent la puissance apparentélestronique de puissance et en électrotechnique
(science des machines).

Facteur de puissance

Le facteur de puissance notéest le rapport de la puissance active sur la gocEs apparente. Dans le
cas particulier de courants sinusoidaux, la pusactive vautl cosp , U et étant respectivement les
tension et courant efficacds,facteur de puissance est alors égebsp .

Considérons une installation électrique indusgielbbnsommant une certaine puissaRcet un courant
efficacel, sous une tension efficatk Elle est alimentée par une longue ligne électride résistance

La puissance dissipée du fait des pertes par &digle dans la ligne électrique est égalel 4. Cette

puissance est perduest c’est I'intérét du distributeur d’électricité gcette perte soit la plus petite
possible. On a:

2
P, =rl? :r[u Psq)j Si U =constante
co
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ELECTROCINETIQUE Chapitre 4 Régimes sinusoidaux forcés quasi stationnaires

On constate que le nombre de paramétres qu'ilesstilple de contrler se limite a deua tensionU et
le déphasage (la puissariR@st imposée par l'industriel et la résistangar des contraintes techniques
et économiques sur les lignes).

Pour élever la tensiod, on peut avoir recours a des lignes a haute tensio
En ce qui concerne leosp, les installations industrielles utilisent souvdets moteurs ou des dispositifs
présentant des bobinages d'impédadce R+ jX de type inductif(X > O).

L'idée est donc d’'ajouter des capacités en paeaial I'installation pour relever le facteur degsaince
et le ramener a une valeur proche de l'unité.

résistance de laligne

r

Yy —

réseau installation I dispositif
EDF industrielle Z capacitif

L’idéal est que I'admittance résultanté = jCoo+m soit réelle, ce qui conduit a la condition
J
X =|Z|sing = Cw| 7.
En fonction de la puissand@=Ul cosp consommée par l'installation et de la tendihrcette condition
s’écrit :
Ptan
c-Plng
wU
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