Exercices sur les réseaux électriques en régime triphase

Ce document est une compilation d’exercices posés en devoirs surveillés d’électricité au département Génie
Electrique et Informatique Industrielle de I’'TUT de Nantes. Ces devoirs se sont déroulés généralement sans
documents, sans calculette et sans téléphone portable...

Les devoirs d’une durée de 80 min sont notés sur 20 points. Donc chaque point proposé au baréme correspond
approximativement a une activité de 4 min.

Ces exercices correspondent aux chapitres 11 et 12 de la ressource Baselecpro sur le site IUTenligne.

Un corrigé avec bareme de correction est remis aux étudiants en sortie du devoir (C’est souvent le seul moment
ou ils vont réfléchir a ce qu’ils ont su (ou pas su) faire dans ce devoir)

Personnellement, je me refuse a bricoler le baréme d’un devoir lors de la correction dans le but d’obtenir une
moyenne présentable. (ni trop ni trop peu...)

La moyenne d’un devoir doit refléter I’adéquation entre les objectifs de I’enseignant et les résultats des
étudiants.

Les documents proposeés ici sont délivrés dans un format qui permet tout assemblage/désassemblage ou
modification a la convenance de ’utilisateur. Les dessins et les équations ont éte réalisés avec Word97.

Nos étudiants disposent d’une masse considérable d’informations sur internet. Les enseignants sont maintenant
soucieux de leur apprendre a utiliser intelligemment cet immense champ de connaissance. lls leur apprennent
notamment a citer les sources...

Ressource ExercicElecPro proposée sur le site Internet iﬂfenligne net

Copyright : droits et obligations des utilisateurs

L’auteur ne renonce pas a sa qualité d'auteur et aux droits moraux qui s'y rapportent du fait de la publication de son
document.

Les utilisateurs sont autorisés a faire un usage non commercial, personnel ou collectif, de ce document notamment
dans les activités d'enseignement, de formation ou de loisirs. Toute ou partie de cette ressource ne doit pas faire
I'objet d'une vente - en tout état de cause, une copie ne peut pas étre facturée a un montant supérieur a celui de son
support.

Pour tout extrait de ce document, I'utilisateur doit maintenir de fagon lisible le nom de 1’auteur Michel Piou et la
référence au site Internet IUT en ligne. La diffusion de toute ou partie de cette ressource sur un site internet autre que
le site IUT en ligne est interdite.

Une version de Baselecpro est disponible sous forme d’un livre aux éditions Ellipses dans la
) collection Technosup sous le titre
ELECTRICITE GENERALE — Les lois de ’électricité
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1 Questions de cours

a) Que dit le théoreme de Boucherot lorsque les tensions et les courants sont alternatifs sinusoidaux de méme
fréquence ?

Réponse : Dans I'ensemble d'un réseau ou toutes les tensions et tous les courants sont alternatifs sinusoidaux de
méme fréquence, il y a conservation de la puissance active d'une part, et de la puissance réactive d'autre part.

e Puissance active totale consommeée = somme algébrique des puissances actives consommees par chaque
élément (loi de conservation de 1’énergie)

e Puissance réactive totale consommée = somme algébrique des puissances réactives  consommeées par
chaque élément (sans déemonstration).
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\ A

Phase N°1 b) Triphasé
Iulz Us1 i Les tensions de la ligne ci-contre sont alternatives
Phase N°2 B sinusoidales triphasées équilibreées.
I qus l is Quelle relation existe entre U €t Vg ?
Phase N°3 B
Vi (V2 IVs .
Neutre 'i Représenter les vecteurs de Fresnel des six tensions

de la ligne triphasée précédente en régime alternatif
sinusordal equilibre de sens direct. En supposant que vq(t)=V cos(a).t) , donner les expressions temporelles
des cing autres tensions.

¢) Que signifie le mot « équilibrées »dans I’expression « tensions alternatives sinusoidales triphasées
équilibrées » ?

d) La plaque & borne normalisée ci-contre est alimentée par une ligne triphasée. Etablir ———@ o

les liaisons entre les bornes de facon a obtenir un montage triangle. i '
—e @
—@ o

.......................

fin] =
Pour une autocorrection, voir la n
ressource 1453 sur le site IlUTenligne

Le catalogue de ressources

pédagogiques de I'enseignement
technologique universitaire.
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(1453 ~ [ Titre O auteur
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E | | Flioisalise ([ 0k ]
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http://www.iutenligne.net/ressources/test-montages-et-puissance-en-triphase-les-connaissances-fondamentales-sur-le-triphase

\ Annd

€) x
¢ La ligne ci-contre est soumise a des tensions et des courants
quelconques périodiques de méme période.

Comment s’exprime la puissance moyenne (0U puissance active) I
qu’elle délivre a la charge ?

A AN

charge

yo

\%1

V2 Ivs

A=

e Dans la liste ci-dessous, cocher toutes les réponses exactes dans le cas particulier du régime alternatif
sinusoidal triphasé équilibré en tensions et courants.

[] P=\/§.Umax.lmax.cos(f,\7) [] P=3.Umax.lmax.cos(T,U)
I:' P=\/§.Ueff -leff .COS(T,\_/) I:' P=3.Veff -leff .COS(T,V)
[0 P=+3.Ugs .legr -cos(iU) [0 P=3.Ve . left .cos(i,U)
[0 P=3.Ug .legr -cos(iU) [] P=3.<vi(t)ilt)>

[] P=<vI(t)il(t)+v2(t)i2(t)+v3(t)i3(t)>

[] P=<VI(t)il(t)>+<v2(t)i2(t)>+<v3(t)i3(t)>

(] P=Vig N1 -Cos(13V1 )+ Vaggr Naggr -C08(15 V3 J+Vaggr - 1aggr -coslia V3 )
Réponses :

e Tensions et courants quelconques périodiques de méme période :
P=<VvA(1)il(t)>+<v2(t)i2(t)>+<v3(1)i3(t)> =<vI(t)il(t)+v2(t).i2(t)+v3(t).i3(t) >

e Reégime alternatif sinusoidal triphase équilibré en tensions et courants

(0 P=3 .Upax - Imax -cos(i V) [ P =3.Upax - max -cos(iU)
. P=\/§.Ueff -leff .COS(T,\_/) . P=3.Veff -leff .COS(T,V)
|:| P:\/§.Ueff -leff .COS(T,U) I:I P:3.Veff -leff .COS(T,U)
[0 P=3.Ug . legr -cos(iU) W P=3.<vI(t)ilt)>

B P=<vA(t)il(t)+v2(t)i2(t)+v3(t).i3(t) >

B P =<VU(t)il(t)>+<v2(t)i2(t)>+<v3(t)i3(t) >

B PV iy -cos(I1 V1 )+ Vouss - logs -00(13 V3 )+ Vagsr - lagr -cos(i3V3)

Pour une réponse plus compléte, voir la L .

ressource N° 1285 sur le site IUTenligne t e n |Ig n e
Le catalogue de ressources
pédagogiques de |'enseignement
technologique universitaire. b‘
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2 Plaque signalétique (1 pts)
Soit une machine triphasée (équilibrée) dont la plaque signalétique indique une tension efficace d’alimentation

de 230 V/400 V.
Représenter les liaisons a établir entre ses différentes bornes de fagon que, dans chacun des deux cas ci-dessous,

la machine soit alimentée sous tension nominale en régime alternatif sinusoidal triphasé équilibré. (Les valeurs

indiquées sont les tensions efficaces de la ligne.)

o o o o
I IZ3OV g g I I400v
@ @ ® O
1230v IZ3OVE i l4oov I4oov
Réponse :
I Izsov : g I I4oov g
—0 —@
lzsov Izsov : i l400v I4oov :
—0 0 0

3 Tensions alternatives sinusoidales triphasées équilibrées et montage étoile
équilibré (1 pt)

Une ligne triphasée en régime alternatif sinusoidal équilibré alimente un montage étoile équilibré constitué de

trois impédances Z. Quelle est la valeur de | nest (lorsque le neutre est relié) ? Quelle est la valeur de

Ilﬁff =3A Ilﬁff =3A

Phase N°1 , | Phase N°1 | |
o 2t = 3A — . lo =3A
Phase N°2 > ] Phase N°2 > 1
|3 = 3A I3 =3A
Phase N°3 > [ | Phase N°3 > . ‘
[======1 X
I I .
Neutre R 5 Neure | — ke .

VoNgs; (lorsque le neutre n’est pas reli¢) ? (On peut utiliser les résultats du cours)

Réponse :
iy =3A ligr =3A
Phase N°1 5 [ Phase N°1 > N —
. g = 3A . g = 3A
Phase N°2 > [ Phase N°2 > .
I3 =3A I3 =3A
ff ff
Phase N°3 > 1 Phase N°3 ; —— |
o Vongr =0,
g =O! |
Neutre ct————— Neutre
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4  Couplage d’un moteur (3 pts)

Un moteur asynchrone triphasé porte sur sa plaque signalétique les informations suivantes : P = 4 kW ;
cose = 0,8 ; 230/400 V. (Ce moteur est constitué de trois dip6les passifs linéaires identiques constituant un
ensemble équilibré)

On a réalisé successivement les deux montages suivants. Ceux-ci sont réalisés de facon que le moteur soit
alimenté sous tension nominale par une ligne triphasée alternative sinusoidale équilibrée. (Les liaisons sur la
plaque a borne sont représentées).

1 1 A
2 2 @RMS/ .
3 ,
Neutre Neutre

RMS

Préciser les valeurs des trois mesures en justifiant celles-ci par un bref calcul ou par un court rappel d’un
résultat du cours.

Corrigé :
Le moteur est couplé en étoile.

Dans un montage étoile constitué de dip6les passifs linéaires identiques (montage équilibré) soumis a des
tensions alternatives sinusoidales triphasées équilibrées : Le potentiel du centre de 1’étoile est égal au potentiel
du neutre. (Que le neutre soit relié ou non.). Si le neutre est relié, son courant est nul.

(Extrait de Baselecpro/chapitre 11/83.2 sur le site « IlUTenligne »

Donc I’ampéremétre indique la valeur 0, et le voltmétre « V1 » indique la valeur 0.
Le moteur 230/400V est alimenté sous tensions nominales. (Sans autre précision, les valeurs indiquées sont les
valeurs efficaces). La tension efficace aux bornes de chaque dipdle est donc 230 V, et la valeur efficace de la

tension entre deux phases est de 230 /3 ~400V . L’indication du voltmétre « V2 » est donc 400 V.

intenligne.net ExercicElecPro
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5 Tensions alternatives sinusoidales triphasées équilibrées et montage
triangle équilibré (1 pt)

Une ligne triphasée en régime alternatif sinusoidal équilibré de sens direct alimente un montage triangle
équilibré constitué de trois dipbles linéaires identiques.

. iy j12 Soit :
Phase N°1 — I > | v(t) = 230.42.cos(10071)
Uip | i J23 7
Phase N°2 > 5 Upo(t) =4004/2.cos(1007t + =
23 i .
Phase N°3 > J31 ! J2® =10./2.c0s(1007 1)
Vi |V2 Ivs )
Compléter I’expression de
Neutre .................................... _ . )
iy (t) suivante :
11(t) = cos(1007zt....cccccveunee. ). (On peut utiliser les résultats du cours sans les redémontrer)
Réponse :

iy (t) =10+/2+/3.cos(1007t — %)

car Ieff“gne = Jeffbranche '\/g Et (r1\7) j,lj)

A
‘ Tension entre phases
Courant dans une branche

Tension phase/neutre
—— Courant de ligne
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6 Puissance en triphasé (Du cas général au particulier)

'
A r
iz‘
L4
T is‘ charge
L4
V1 (V2 |V3 .
IN
<
i1k
A v
iz‘
L4
— [
Vi (V2 |Vv3 .
IN
]
u

Soit une ligne "triphasée" de transport d’énergie électrique. Elle est
constituée de 4 conducteurs (voir ci-contre). Cette ligne triphasée
est soumise a des tensions vy (t), v, (t) et v3(t) ; elle est parcourue
par des courants iy (t), ip(t), iz(t) et iy (t) qu’elle délivre a une
charge inconnue. On a observé que les tensions et les courants sont
quelcongues mais tous périodiques de méme période.

La loi des noeuds permet d’affirmer : iy (t) + 1o (t) +i3(t) =iy () .

La puissance électrique transportée par des conducteurs ne
dépend que des tensions entre ces conducteurs et des courants
dans ceux-ci.

En laboratoire, on a constitué trois dipbles (nommés « 1 », « 2 » et
« 3 ») qui, lorsqu’ils sont soumis respectivement aux tensions Vy (t),

vy (t) et v3(t), engendrent les mémes courants iy (t), i (t) et ig(t).

On remplace maintenant la charge inconnue par ces trois dipdles.
Cette opération ne modifie pas les courants et les tensions dans la
ligne. La puissance électrique transportée par la ligne triphasée reste
donc inchangée.

a) La loi de conservation de 1’énergie précise que la puissance électrique instantanée totale consommée par un
ensemble est la somme des puissances électriques instantanées consommeées par chaque élément de cet

ensemble.

Exprimer la puissance instantanée p(t) transportée par la ligne triphasée et regue par I’ensemble des trois

dipbles « 1 », « 2 » et « 3 ».
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b) En supposant toutes les tensions et tous les courants périodiques de méme période, exprimer la puissance
active consommeée en monophaseé ou en triphasé en complétant les cases du tableau ci-dessous.

I

A 4

'
Vi [V2 |V3 .
IN

Cas géneral

(Les signaux ne sont pas
nécessairement alternatifs
sinusoidaux ni triphasés
équilibrés)

Indiquer la formule associée aux
cas particuliers ou toutes les
tensions et tous les courants sont
alternatifs sinusoidaux de méme
période

Triphasé équilibrés

(Les signaux des différentes
phases sont décalés d’1/3 de
période les uns par rapport aux
autres, mais ne sont pas
nécessairement alternatifs
sinusoidaux)

Triphasé alternatif sinusoidal
équilibrés

(Les signaux des différentes
phases sont déphasés de

J_rz?” rad les uns par rapport

aux autres)

Indiquer la formule associée a ce cas
particulier :

Indiquer la formule associée a ce cas
particulier :
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Corrigé

a) p(t) =v1 ()1 (t) + v2(t)i2(t) + v3(t)iz(t)

b)

R 4
Vo IVg iN

Vi

Cas géneral

(Les signaux ne sont pas
nécessairement alternatifs
sinusoidaux ni triphasés
équilibrés)

P=<v.i>

P=<V1.i1>+<V2.i2 >+<V3.i3 >
ou
P:<V1 'il +V2 .i2 +V3 .i3 >

Indiquer la formule associée aux
cas particuliers ou toutes les
tensions et tous les courants sont
alternatifs sinusoidaux de méme
période

P = Vett e 008(¢)
avec :

o Vg : valeur efficace
de v(t)

o Il : valeur efficace
de i(t)

e ¢ : déphasage de
v(t) par rapport a

i(t)

P=Vig 1 €08(01)+ Vo N2 -€OS(022)

+ V3eff A 3eff .COS(¢3)

* Vi : valeur efficace de vq(t) ...
ol - valeur efficace de iq(t) ...

e ¢ : déphasage de vy (t) par rapport a iy (t)

Triphasé équilibrés

(Les signaux des différentes
phases sont décalés d’1/3 de
période les uns par rapport aux
autres, mais ne sont pas
nécessairement alternatifs
sinusoidaux)

Triphasé alternatif sinusoidal
équilibrés

(Les signaux des différentes
phases sont déphasés de

J_rz?” rad les uns par rapport

aux autres)

P:3.<Vl.i1>:3.<V2.i2 >:3.<V3.i3 >

On peut calculer ou mesurer la puissance active
sur une seule phase et multiplier le résultat par 3

P:3'Vleff 'Ileff 'COS(¢1):3'V2eff 'Izeff .COS(¢2)

= 3'\/36ff A 3eff .COS(¢3)

0U P =3V s .COS(p) sans préciser Uindice

ou P =+/3Ug lgff -c08(¢0)
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7 Montage triphasé en alternatif sinusoidal équilibré — Boucherot 1 (10,5 pts)
Remarques préliminaires:
Le probleme étant résolu sans calculette, on pourra laisser dans les résultats des expressions telles que J2 ou

;= ;. - . . T
J3. Les valeurs numériques ont été choisies de fagon que les angles soient des multiples de =

Les démonstrations peuvent s appuyer sur:
les résultats du cours (qu’il n’est pas nécessaire de redémontrer),
ou sur un diagramme de Fresnel (qu’il n’est pas nécessaire de commenter),
ou toute autre methode.
Pour répondre a Certaines questions, il est recommandé d utiliser le théoréme de Boucherot.

Probleme:

La ligne triphasée suivante alimente une machine tournante triphasée équilibrée dont la plaque signalétique
porte I’indication 230V / 400V.

v

Phase N°1 — I Sachant que
Uz |U31 [ Upo (t) =400.4/2 .cos(w.t
Phase N°2 2 12(1) (1) ,
I qus l i3 Uog (t) = 400.J§.cos(a).t - —7[)
Phase N°3 s 3
Vi (V2 |V 2
P Ig iN u31(t)=400.\/§.c03(a).t+—ﬁ)
Neutre < 3

a) Préciser le mode de branchement de cette machine pour qu’elle soit alimentée sous tension nominale.

b) Chacun des trois dip6les de cette machine peut étre modélisé par une résistance R = 20/3 Q en série avec
une inductance d’impédance Lo =20 Q. Calculer I’'impédance complexe de chaque dipole.

c) Calculer iy (t), ip(t) etig(t).

d) Calculer la puissance active Py, , la puissance réactive Qy, et la puissance apparente Sy, consommées par
la machine

e) De facon a relever le facteur de puissance de la ligne triphasée, on ajoute, au montage précédent, trois
condensateurs montes en triangle sur la ligne.

Le module de I’impédance de chaque condensateur est : Ci =240 Q.
Q

Calculer la puissance active Py, la puissance réactive Qy et la puissance apparente St consommeées par le
nouvel ensemble constitue de la machine associée aux trois condensateurs.

En déduire le facteur de puissance kt et la valeur efficace du nouveau courant de ligne It a I’entrée de ce
nouvel ensemble.
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Corrigé :
a) La plaque signalétique de la machine indique les valeurs nominales suivantes : 230V / 400V.
Cela signifie que la machine peut fonctionner sur
e un réseau alternatif sinusoidal triphasé équilibré dont la tension efficace entre deux phases est de 230V
(avec les trois dip6les de la machine couplés en triangle),
e un réseau alternatif sinusoidal triphasé équilibré dont la tension efficace entre deux phases est de 400V
(avec les trois dipdles de la machine couplés en étoile)

Dans les deux cas, la valeur efficace de la tension aux bornes d’un dip6le de la machine sera 230V.

Sachant que Uy, (t) = 400.v/2.cos(w.t), on en déduit Up oy = 400./2 et Uppe =400V

Donc ici, la tension efficace entre deux phases est de 400V. Il faut coupler la machine en étoile.
b) Impédance d’un dipdle: Z=R + jLo = 20./3 + j20

c) Sachant que 2
Upo () = 400.4/2.cos(w.t) Phase N°1

2
U23(t) = 400.J§.C03(a).t - ?ﬂ-j Phase N°2

\ And

v

yw

I

2 0
Usq(t) = 400.v2 .cos(a).t + ?ﬂj Phase N°3
Vi

Vo IVg

A=

Neutre

On en déduit que les phases sont numérotées dans 1’ordre direct :
D’apres le diagramme de Fresnel associé aux tensions, on en déduit :

vi(t)= 400:/2 .cos(co.t - gj

J3
. TT
Ji
;:R+jLa):20.\/§+j20:40(§+j%]:m_e 6
40042
||=40=Vm_ax<:>|maX=Vmax: J3 =1O.\/§A
— | max 40 40 J3

arg(2)= g = déphasage de v4(t) par rapport a iy(t)

o 104/2 r x) 1042 P
En conclusion : i;(t)= .CoS a).t—g—— = —— .C0S a)'t_§

J3 6) 3

Comme les tensions, les courants sont alternatifs sinusoidaux triphasés équilibrés de sens direct, donc
. 102 r 27) 1042
ir(t)= .cos| ot —= - == | = .cos(wt + )

J3 3 3 V3
. 10.4/2 r 27\ 1042 ~
i3(t) = .C0S| wt — —+ — |=——— .COS| o1 + —

V3 3 3 J3 3
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. U
d) Py =3 Ugit lefr c08(¢) ; Qu = V3 Uetr ef Sinlp) 3 Sp =~/3 Ut lefp avec U = —T12% =400V ;

J2
| 10 R N 7
lesf =X - —— A o=\11V1)=I,V,)=lI3 V3)=arg(Z)==
eff \/E \/5 4 (1 1) (2 2) (3 3) (_) 6
Donc :
10 Vs J3
Py =+/3.400.==.cos| = | =4000.~= = 2000/3 W
M J3 [6j 2
Qu =+/3.400. 22 .sin(zJ _ 40001 = 2000 VAR
J3\6 2
Sy = /3.400. 22 = 4000 VA
€) ) IT1 i1
Les condensateurs sont montés en — — > * ® .
triangle. Ugo o I C i
A u31 -' N g
I U3 l IT3 TCTC I3
. . Vi V2 |V3
La puissance réactive d’un
condensateur est Neutre
donc :
4
1 2
Qc = — CoUy? = — —— 402 — - Hx4x10° __ 2000,
240 4x6x10 3
La puissance réactive des 3 condensateurs est donc Qzc = — 2000 VAR
On utilise le théoréme de Boucherot :
Puissance active Puissance réactive
Machine tournante Py = 20003 W Qum = 2000 VAR
condensateurs Pyc = OW Qsc = — 2000 VAR
Total Pr =2000+/3W Qr =0

St =+/Pr? +Qp? =20004/3 VA
Facteur de puissance kr = cos(pr )= cos(arctg (%D =cos(0)=1

L __ St _200043 _
Teff ~ U 3 40043
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8 Montage triphasé en alternatif sinusoidal équilibré — Boucherot 2 (11,5 pts)

Remarques préliminaires :
Le probleme étant résolu sans calculette, les valeurs ont été choisies pour que les calculs soient tres simples.

(On pourra laisser dans les résultats des expressions telles que J2 ou J§). Les valeurs numériques ont été

choisies de fagcon que les angles soient des multiples de z

Les démonstrations peuvent s’ appuyer sur les résultats du cours (qu’il n’est pas nécessaire de redémontrer), ou
sur un diagramme de Fresnel (qu’il n’est pas nécessaire de commenter).

A - La ligne triphasee équilibrée 230/400 V suivante alimente une machine M triphaseée équilibrée dont la
plaque signalétique porte 1’indication 400V / 700V.

Upo (t) = 400.v/2.cos(@.t)

vy

Phase N°1 " =
. IU12 U3z ) o
Phase N°2 i | e uzs(t):mo.ﬁ.cos(w.t _?j
U23 i
Phase N°3 ?é -
Vi Vo |V 2
s Ig iN u31(t)=400.\/§.cos(a).t+—ﬂj
Neutre <+ 3

a.1l) Préciser le mode de branchement de cette machine pour qu’elle soit alimentée sous tension nominale
(justifier en quelques mots), et compléter en conséquence le schéma ci-dessus (en reliant les trois dipdles en
étoile ou en triangle).

a.2) Chacun des trois dipdles de cette machine peut étre modélisé par une résistance R = 20/3 Q en série
avec une inductance d’impédance Lw =20 Q2. Exprimer I’'impédance complexe de chaque dipole sous la forme

Z=2¢l?.

a.3) Calculer la valeur efficace I des courants de ligne et déterminer I’expression de iy (t).

B - Sur la ligne triphasée précédente, la machine M1 est maintenant remplacée par une machine triphasee Mo
qui consomme les courants :

ip (t) :10.\/§.cos(a).t - %) in(t) =10+/2. cos(a}.t + %} et iz (t) :10.\/§.cos(a).t + %}

b-1) Représenter I’allure de I’ensemble des vecteurs de Fresnel associés aux tensions simples, aux tensions
composeées et aux courants de ligne a un instant quelconque (qui peut étre, par exemple, t = 0). (Il est conseillé
d’utiliser différentes couleurs).

b-2) Calculer la puissance active Py, , la puissance réactive Qy, et la puissance apparente Spy»
consommees par la machine M.

b-3) De fagon a relever le facteur de puissance de cette ligne triphasée, on ajoute, au montage précédent, trois
condensateurs montés en triangle entre les trois phases de cette ligne.

itenligne.net ExercicElecPro
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La capacite de chacun est C telle que Ci =140 Q.
(0

Calculer la puissance active Py, la puissance reactive Qt et la puissance apparente St consommées par le
nouvel ensemble constitué de la machine M5 associée aux trois condensateurs.

En deduire la valeur efficace du nouveau courant de ligne I+ a I’entrée de ce nouvel ensemble. (Il est conseille
d’utiliser le théoréme de Boucherot).

Corrigé :
a.1) La plague signalétique de la machine indique les valeurs nominales suivantes : 400V / 700V.
Cela signifie que la machine peut fonctionner sous tensions nominales sur
e un réseau alternatif sinusoidal triphasé équilibré dont les tensions efficaces entre deux phases sont de
400V (avec les trois dipdles de la machine couplés en triangle),
e un réseau alternatif sinusoidal triphasé équilibré dont les tensions efficaces entre deux phases sont de

4004/3 ~700V (avec les trois dipdles de la machine couplés en étoile)

Dans les deux cas, la valeur efficace de la tension aux bornes d’un dipdle de la machine sera 400V.

Sachant que Uy, (t) = 400.4/2.cos(.t), on en déduit Upp oy = 400./2 et Uioge =400V

Donc ici, la tension efficace entre deux phases est de 400V. Il faut coupler la machine en triangle.

Phase N°1

Phase N°2

Phase N°3

Neutre

J3

ji
a.2) Impédance d’undipdle: Z=R + jLw = 20./3 + j20=40 [7 + J%J =40.e 6

a.3) Sachant que
Upo (t) = 400.4/2.cos(w.t)

Uz (t) = 400.J§.cos(a).t — 2?”)

ugg(t)= 400.J§.cos(a).t + 2?”)

On en déduit que les phases sont numérotées dans
I’ordre direct :

U U . .
L maxz400\/§:10\/§A

J max 40 40 NE)
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arg(Z)= gr déphasage de uq,(t) par rapporta jio(t)

Pour un montage triangle linéaire équilibré soumis a des tensions alternatives sinusoidales triphasées
équilibrées, on dispose de 2 relations (voir Baselecpro chapitre 11 §3.4) : (I ,\7)= (j,U)z @ et Lo = Jef /3

. J
En conclusion I = Jeff A/3 =1 J3=10 A :

V2
(UTZH): (UTZJ—lé)+ (jlz H): —arg(z)- % = —% i1(t)=10+2 .cos(a).t - %)

i1(t)=10+2 .cos(a).t - %)

b.1)

b.2) Py2 =V3Ue leff -COS(0) 5 Qmaz = V3 Ut et SiN(@)  Smz = V3Uett lef

U I
avec : Uggp = 12X =700V ; I =X =10 A;

J2 V2

o - o - - — — — T T T
Q= ('11V1)= ('2 ,Vz)z ('3 ,Vs)z ('1,U12)+ (U12 ,V1)= 5 6" 3
Donc :
Pv2 =+/3 .700.10.c05(%} =3 .7000% =35004/3 W
Qm2 =3 .7oo.1o.sin(%j -3 .7000.? = 10500 VAR
Sm2 =+/3.700.10 =7000/3 VA
b3) Ity
Les condensateurs sont montés 4 4 g T
en triangle. U12 IT2

I A UZS l U31 Ir
T3

Vi1 |V2 |V3

Neutre
itenligne.net ExercicElecPro
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La puissance réactive d’un condensateur est donc :

4
2 1 2 7X7x10 7000
= —CwlU " =——700° =— =— VAR
Qc CFeff =140 7x2x10 2
La puissance réactive des 3 condensateurs est donc Qzc = — 3x7000 _
On utilise le théoréme de Boucherot :
Puissance active Puissance réactive
Machine M2 Py 2 =35004/3W Qm 2 =10500 VAR
condensateurs Py e = OW Q3c = — 10500 VAR
Total Pr =3500./3W Qr =0

St =+ Pr? +Qr? =35004/3 VA

Facteur de puissance ky = cos(¢r )= cos[arctg (—J] =cos(0)=1;

PP

' Teff

itenligne.net ExercicElecPro

10500 VAR

St

35004/3

TUgr A3 70043
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9 Montage triangle équilibré en régime alternatif sinusoidal équilibré 1 (7 pts)

La ligne triphasée ci-contre alimente, sous tensions
alternatives sinusoidales triphasées équilibrées, un
moteur qui se comporte comme une charge triphasée
équilibrée.

a) Les conducteurs de ligne peuvent avoir été
numérotés dans I’ordre direct ou dans I’ordre
inverse.

a.1) Représenter a main levée 1’allure des vecteurs

de Fresnel V1, Vi, V3 et Uy, si I’ordre des phases
est supposé direct.

a.2) Représenter & main levée I’allure des vecteurs de Fresnel Vi, V,, Vi et Uy, si ’ordre des phases est
supposeé inverse.

Vi | V2

Neutre

a.3) On arelevé a I’oscilloscope les courbes ci-dessous.

t

600 Ve — —4— — = —i—i— iy T — i T e~y — —
R \ ! Compte tenu du graphe des tensions
AR ==y o C T T 7N Trelevées, préciser si les conducteurs de
TR TR TR A | phases sont numérotés dans 1’ordre direct
v Al ou inverse. (réponse bonne: +1 pt, pas de
0 L »réponse: 0 pt, réponse fausse: -1 pt).

J12)

période
< >

b) A partir des courbes précédentes, calculer le facteur de puissance du moteur.

c) A partir des courbes précédentes, calculer la puissance active, la puissance réactive et la puissance apparente
consommeées par le moteur. (Le devoir se déroulant sans calculette, on pourra laisser dans les réponses des

expressions telles que V... ). (Ne pas oublier de préciser les unités).
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Corrigé :

Ordre direct

c)

P =Ugt et +/3.c05(¢)

_600
0

600

Q=Ust -lefr +/3.5in(p)=—=

S =Ugg leff A3 =

T

J2 V2

-18 -

a) Sur les courbes : uq,(t) esten retard de T/12 par
rapport a v(t). Donc (\71 U1 ) =— % Les phases sont

numérotées dans ’ordre inverse.

b) Dans un systeme alternatif sinusoidal triphase
équilibré, le facteur de puissance est

k = cos(p) = cos(' V).
Ordre inverse sur les courbes : (I V)= % < cos(p) = % :

Le facteur de puissance du moteur est donc de 0,5.

10 3.1 1500 3w

J2 2
£.£.£=4500VAR
J2 2

600 10 " 73 _3000.J3VA
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10 Montage triangle équilibré en régime alternatif sinusoidal equilibré 2 (7 pts)

La ligne triphasée ci-contre alimente, sous tensions
alternatives sinusoidales triphasées équilibrées, un
moteur qui absorbe des courants alternatifs
sinusoidaux triphases équilibreés.

Yy

u i . o
12 ¢ a) Les conducteurs de ligne peuvent avoir été
I ‘ U3 lu3l . numérotés dans I’ordre direct ou dans I’ordre
s inverse.
vi |V, “V3 a.1) Représenter a main levée I’allure des vecteurs
de Fresnel V1, Vi, V3 et Uy, si I’ordre des phases

Neutre est supposé direct.
a.2) Pour un déphasage (512 ,012) quelconque,
représenter 4 main levée I’allure des vecteurs de Fresnel Jq,, Jog, J31 €t Iq siI’ordre des phases est supposé
direct.

a.3) On a relevé a I’oscilloscope les courbes ci-dessous.

200 v“—~—~—“ _________________________________________ Compte tenu du graphe des courants

relevés, préciser si les conducteurs de
—-- phases sont numérotés dans 1’ordre
: direct ou inverse. (réponse bonne:
) +1 pt, pas de réponse: 0 pt, réponse
i fausse: -1 pt).

.
Je

0
b7

X .
¢ T
A

.
X

b) A partir des courbes précédentes,
calculer le facteur de puissance du
moteur.

o, .
*| ‘e
I R 7
. e
o, .

c) A partir des courbes précédentes,
calculer la puissance active, la puissance réactive et la puissance apparente consommées par le moteur. (Le

devoir se déroulant sans calculette, on pourra laisser dans les réponses des expressions telles que \/i). (Ne
pas oublier de préciser les unités).
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Corrigé :

a) On a représenté ci-contre les vecteurs de
Fresnel si I’ordre des phases est direct.

—»/ On constate sur le graphe de Fresnel ci-contre

V12 o hack 4
ol o que Iy est déphasé de -5 P rapport
— aJp.
J23 ‘]12
Iy

s - . . V4 LT
Sur les courbes relevées a 1’oscilloscope, on constate que |4 est déphasé de + r par rapporta Jqo ; donc
I’ordre des phases n’est pas 1’ordre direct, mais I’ordre inverse.

b) Facteur de puissance : k = COS((p)= cos(f ,\7). Sur Les courbes, on constate que v4(t) est déphasé de + z

par rapport a i;(t) donc k =cos(p)= cos[%j =05
c)
400 10 1
P =U.s lotr A/3.008(00) = 3Vert .ot .COS(00)= 3.~ = . == .= =3000W
eff -1 eff ((0) eff -l eff ((”) \/E \/E 5
Q=Ugst leif +/3.5iN(¢0) = 3Vt I sin(¢)=3@ 10 @:3000\/§VAR
eff -leff V3. Veif -leff - 222 :
400 10
S =Upus dose /3 =3Vt loir =3.= . —— =6000 VA
eff -!eff eff -leff \/5 \/E
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11 Montage triangle équilibré en régime alternatif sinusoidal equilibré 3 (5 pts)

équilibrée.

O]
@
®
V1 |V2 ‘
Neutre

b) On a relevé a I’oscilloscope les courbes ci-dessous.

600 Ve — —,

10A

1
1
1
1
1
o1
.
o
heS
[
1
1
1
1
1
1
1
1
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La ligne triphasée ci-contre alimente, sous tensions
alternatives sinusoidales triphaseées equilibrées, un
moteur qui se comporte comme une charge triphasee

Les conducteurs de ligne peuvent avoir été numérotés
dans I’ordre direct ou dans I’ordre inverse.

a) Représenter a main levée ’allure des vecteurs de
Fresnel V1, Vy, V3 et Ujy si1’ordre des phases est
SUppose inverse.

Compte tenu du graphe des tensions
relevées, préciser si les conducteurs de
phases sont numérotés dans [’ordre
direct ou inverse. Justifier brievement
la réponse (réponse bonne: +1 pt, pas
de réponse: 0 pt, réponse fausse: -1 pt).

c) Représenter ci-contre le graphe du
courant iy(t). (justifier par un
diagramme de Fresnel ou par un
résultat établi en cours ou par tout autre
moyen).

d) Déterminer le facteur de puissance
de ce moteur.
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Corrigé :

a) On a représenté ci-contre les vecteurs de Fresnel si I’ordre des phases est inverse.

b) On constate sur ce graphe de Fresnel que U—lé est déphasé de —% par rapport

av;.

T — , . T
Sur les courbes relevées a 1’oscilloscope, on constate que U, est déphasé de + —

par rapport a \7£ ; donc I’ordre des phases n’est pas 1’ordre inverse, mais 1’ordre
direct.

U2 >

R —

c) Pour un montage triangle linéaire equilibré
soumis & des tensions alternatives sinusoidales
triphasées equilibrées, on dispose de 2 relations

el (voir Baselecpro chapitre 11 83.4) :
Urs (IV)=(.0)=p et lg =de 43

En conclusion ax = Imax A3=10/3A :

i (11.3)= (335 U3 )-+ 2

S

d) Facteur de puissance : 600 Ve — —
k =cos(p)= cos(f ,\7): cos(%) =05.

10A

intenligne.net ExercicElecPro
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12 Montage en régime alternatif sinusoidal triphasé équilibré 1 (5 pts)
Remarques préliminaires:
Le probleme étant résolu sans calculette, on pourra laisser dans les résultats des expressions telles que J2 ou

J3. Les démonstrations peuvent s appuyer sur les résultats du cours (qu’il n’est pas nécessaire de
redémontrer), ou sur un diagramme de Fresnel (qu’il n’est pas nécessaire de commenter).

La ligne triphasée équilibrée 230/400 V suivante alimente une machine M triphasée équilibrée.

i Uo (t) = 400.\/5.005 w.t
Phase N°1 " > 12(t) (1)
. TU12 | i / )
Phase N°2 ™ > Uy (t)= 400.J§.cos(w.t - —7[)
T TU23 l i3 \ 3
Phase N°3 >
2

Vi | V2 TV3 in u31(t)=400.ﬁ.cos(w.t +—ﬁ)

Neutre D 3

La machine triphasée M consomme les courants :

ip (t) =10+/2. cos(a).t — %j in(t) =10+/2. cos(a).t + %j et iz (t) =10+/2. cos(a).t + %j

a) Représenter I’allure de 1’ensemble des vecteurs de Fresnel associés aux tensions simples, aux tensions
composeées et aux courants de ligne a un instant quelconque (qui peut étre, par exemple, t = 0). (Il est conseillé
d’utiliser différentes couleurs).

b) Calculer la puissance active Py, la puissance reactive Q) et la puissance apparente S), consommeées par
la machine M.

Corrigé :
b) Sur le diagramme de Fresnel, on constate que I’angle

@= (H\Z) est égal & +%

On peut le retrouver car
(i1ve)= (7,022 )+ Oz V1) (190 )=+ 2 - 2=+ 2

Upp(t)=400/2.cos(@t)=Uqp . =4004/2=Uqp =400V
Deméme Iy =104/2= 11 =10 A

P =/3U i .COS(0)=+/3.400 .10 .cos(%j =+/3.400.10 % =2000/3W
Q=+/3Us g -Sin(p)=+/3.400 .10 .sin(%J:\@AOO.lO .fzwzﬁooovm

S =/3Ugs lefr =+/3.400 .10 =4000/3 VA
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13 Montage en régime alternatif sinusoidal triphasé équilibré 2 (4 pts)
Remarques préliminaires:
Le probléme étant résolu sans calculette, on pourra laisser dans les résultats des expressions telles que J2 ou

J3. Les démonstrations peuvent s appuyer sur les résultats du cours (qu’il n’est pas nécessaire de
redémontrer), ou sur un diagramme de Fresnel (qu’il n’est pas nécessaire de commenter).

La ligne triphasée alternative sinusoidale équilibrée 230/400 V suivante alimente une machine M triphasée
¢équilibrée dont la plaque signalétique porte 1’indication 230/400 V. (*)

v

Phase N°1

I u | [

Phase N°2 12 2:
l Us1 )

I I U23 I3

Phase N°3 >
Vi | V2 IV3 0

Neutre <

1) Sur la figure ci-dessus, représenter les liaisons a établir sur la plague a bornes de fagcon que la machine soit
alimentée sous tension nominale.

2) La machine consomme une puissance active Py, = 4000.4/3W , une puissance réactive Qum =3200VAR et
une puissance apparente Sy, = 7630 VA.

De facon a relever le facteur de puissance de cette ligne triphasée, on ajoute, au montage précédent, trois
condensateurs montés en triangle entre les trois phases de cette ligne.

La capacité de chacun est C tel que Ci :g =150 Q.

Q
Calculer la puissance active Py, la puissance reactive Qr et la puissance apparente St consommées par le
nouvel ensemble constitué de la machine M associée aux trois condensateurs.
En deduire la valeur efficace du nouveau courant de ligne I+ a I’entrée de ce nouvel ensemble. (Il est conseille
d’utiliser le théoréeme de Boucherot).

(*) Sans autre précision, il s’agit toujours des valeurs efficaces
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Corrigé :

1) La plaque signalétique de la machine indique les valeurs nominales suivantes : 230V / 400V.
Cela signifie que la machine peut fonctionner sous tensions nominales sur

e un réseau alternatif sinusoidal triphasé équilibré dont les tensions efficaces entre deux phases sont de
230V (avec les trois dipdles de la machine couplés en triangle),

e un réseau alternatif sinusoidal triphasé équilibré dont les tensions efficaces entre deux phases sont de
2304/3 ~ 400V (avec les trois dipdles de la machine couplés en étoile)

Dans les deux cas, la valeur efficace de la tension aux bornes d’un dipdle de la machine sera 230V.

-

Sachant que la ligne triphasée d’alimentation est une ligne triphasée Phase N°1 A

alternative sinusoidale équilibrée 230/400 V , la tension efficace entre

deux phases est de 400V. Il faut coupler la machine en étoile : Phase N°2 RERRESN

Phase N°3 ————<®

<

iTl |1 2) ,
‘ " - * ® - Les condensateurs sont montes en
Ugo | o E C ip triangle.
A u31 v I w
I uz3 l IT3 TCTC i3
V1 |V2 [|V3
Neutre
. . 2 2 ,»  2.16.10%
La puissance réactive d’un condensateur est donc : Qc = —C.wUg “ = - ——— 400" =— —— VAR
3.100 3 102
. o 2.16.10"
La puissance réactive des 3 condensateurs est donc Qzc = —3 e e 3200 VAR
3.10
On utilise le théoréeme de Boucherot :
Puissance active Puissance réactive
Machine M Py =4000+/3W Qpm =3200VAR
condensateurs Pyc = OW Q3c = —3200 VAR
Total Pr =4000/3W Qr =0

St =yPr? +Qr® =4000~3VA ; Igg -5 ST@ZtOOOOOj—fﬂOA
eff - :
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14 Application du théoréme de Boucherot avec deux moteurs (5,5 pts)

Le probleme étant résolu sans calculette, on pourra laisser dans les résultats des expressions telles que J2 ou
J3. (Les valeurs numériques ont été choisies de fagon que les calculs soient simples a effectuer).

(On rappelle que 54/3 =866, 34/3=5196 et que % =2.89).

La ligne triphasée ci-contre alimente sous tensions triphasées alternatives

i
M1 sinusoidales équilibrées 230/400 V, 50 Hz :

Moteur

Esynchrone
M1

- un moteur asynchrone M1 absorbant une puissance active de
1000+/3 = 1732 W et une puissance réactive de +1000 var.

) - un moteur asynchrone My absorbant une puissance active de
M2 1268 W et une puissance réactive de +4196 var.

a) Calculer la puissance apparente Sy,1 et le courant I M 15¢ du moteur
asynchrone

M2

Mj.

b) Calculer le facteur de puissance de la ligne qui alimente 1’ensemble
des deux moteurs ainsi que la valeur de I . .

Corrigé :

2) Swr =Pz’ + Qa2 = (100043 +10002 = /10002 (3+ 1) = 2000VA

SMm1 2000 5

SMl :\/E.Ueff 'IMleff = IMleff :\/g.ueff = \/5400 :ﬁ:2,89 A
b) On utilise le théoreme de Boucherot :
Puissance active Puissance réactive
Machine M1 Pv1 =1732W Qw1 = 1000 VAR
Machine M2 Pm2 = 1268 W Qm2 =4196 VAR
Total Pr =3000W Qr =5196 VAR

St = P12 +Qr2 = /30002 + 51962 = /30002 + (30003 = /30002 . (1 + 3) = 6000 VA

Facteur de puissance de la ligne : k =cos(p)= cos(f ,\7): Fr 3000 05
St 6000
ST 0000 _15 35 _3 289-867A

5
I = _ _ 15 .5
et T U 3 40043 V3 43
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Variante avec calculette

Régime alternatif sinusoidal
i

Ligne d’alimentation sous
tensions alternatives
sinusoidales triphasées
équilibrées 230/400 V 50 Hz

Corrigé :

/ Moteur
wsynchrone

M1
||v|2

a) Sm1 = \/PM 12 +Qui? = \/(3000)2 + 20002 = 3606 VA

M1 (triphase équilibré)
absorbe une puissance active
de +3000 W et une puissance

réactive de +2000 VAR.

M2 (triphasé équilibré)
absorbe une puissance active
de +1500 W et une puissance

réactive de +1800 VAR.

S 3606 5
Sm1 =v3Ug = - M1 _ =5204 A
M1 eff ' M 1eff M 1eff \/§U ot \/— 3.400 \/—
b) On utilise le théoreme de Boucherot :
Puissance active Puissance réactive
Machine M1 Pv1 = 3000 W Qm1 = 2000 VAR
Machine M2 Pm2 =1500W Qw2 = 1800 VAR
Total Pr =4500 W Qt =3800VAR
Se = \/ 2 2 _ \/ 2 2
T =yP° +Qr° =4/4500“ +3800“ =5890VA
Facteur de puissance de la ligne : k = cos(¢p)= cos(f ,\7): Fr 4500 0,764
St 5890

St 5890

I, . =
el T Uy /3 40043
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15 Application du théoréme de Boucherot : relevement du facteur de puissance
(7 pts)

Le probleme étant résolu sans calculette, on pourra laisser dans les résultats des expressions telles que J2 ou

J3.

iL iM La ligne triphasée ci-contre alimente sous tensions triphasées alternatives
sinusoidales équilibrées 230/400 V, 50 Hz :

Moteur - un moteur asynchrone absorbant une puissance active de 6 kW et
vsynchrone une puissance réactive de + 2/3KVAR.
- Un ensemble de trois condensateurs montés en triangle. Chaque
2.1073
condensateur a une valeur de ——— F.
4.4.7 .3

a) Calculer la puissance apparente Sy, et le courant I M g du moteur.

b) Calculer le facteur de puissance de la ligne qui alimente 1I’ensemble moteur + condensateurs, ainsi que la
valeur de | Leff - (On rappelle que 48 =4 x4 x 3 et que 6/(4.\/5): 0,866 ).

Corrigé :
Sm Z\/PMZ +Qu? 2\/62 +223 =48 =4./3 kVA

NN ~ 4000./3

Sm =43 kVA=U gt g off _mzmA
-3
Qc =—3 XUy 2.C.a):—3.4002.% .1007 =—2000~/3VAR

Pligne =6 kW , Qpigne =Qwm + Qc =0. Le facteur de puissance de la ligne est donc de 1.

2 2
SLigne :\/PLigne +QLigne =6 kVA:Ueff 1 Leff \/§

_ Sligne 6000 15

- - === =5.3A=866A
Ue +/3 40043 /3

= g

itenligne.net ExercicElecPro
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Variante (avec une calculette)
Régime alternatif sinusoidal

i im
> _T_ 4 >
__C=LC Moteur
—c Esynchrone
T
Ligne d’alimentation sous Trois condensateurs Moteur (triphase équilibre) :
tensions alternatives montés en triangle. absorbe une puissance active
sinusoidales triphasées Chagque condensateur a de +6 kW et une puissance
équilibrées 230/400 V 50 Hz une valeur de 23 uF reactive de +3,5 kVAR.

a) Calculer la puissance apparente Sy, et le courant IM g du moteur.

b) Calculer le facteur de puissance de la ligne qui alimente 1’ensemble moteur + condensateurs, ainsi que la
valeurde I g .

Corrigé :
Sm =\/PM2 +Qum> =\/62 +352 =./48,25 = 6,946 kVA

6946

Sm =6.946 kVA=U st I V3= g NG

=10 A

Qc =-3xUg 2 C.o=—3.4002.23.10° .1007 =— 3468 VAR

On utilise le théoréme de Boucherot :

Puissance active Puissance réactive
Moteur Py =6000W Qm =3500VAR
condensateurs P3c =0W Q3c =—3468VAR
Total (ligne) Rligne =6000W Qligne =32 VAR

2 2
SLigne = \/PLigne + QLigne =6000 VA =Us .| Leff N3

Pr _6000 _,

Facteur de puissance de la ligne : k = cos(¢p)= cos(f ,\7): S 8000
T

S .
ligne _ 6000 _15 . = A_ge6 A

=1 = = =
T Ugr A3 40043 3
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16 Application du théoréme de Boucherot (Moteur + radiateur) (5 pts)

Le probleme étant résolu sans calculette, les valeurs numériques ont été
choisies en conséquence. On pourra laisser dans les résultats des

expressions telles que J2 ou V3.

i M

Moteur
%synchrone

La ligne triphasée ci-contre alimente sous tensions triphasées alternatives
sinusoidales équilibrées 230/400 V, 50 Hz :

- un moteur asynchrone absorbant une puissance active de 6400 W et
. une puissance réactive de +4800VAR. (On rappelle que
Radiateur 6400 = 4 x 1600, que 4800 = 3x1600)

,trlp'h'ase, - Un ensemble de trois résistances constituant un radiateur triphasé
équilibre équilibré absorbant une puissance active de 1914 W. (On rappelle

que 1914 = 4800./3 — 6400)

a) Calculer la puissance apparente Sy, et le courant I M g du moteur.
b) Calculer le facteur de puissance de la ligne qui alimente 1’ensemble moteur + radiateur, ainsi que la valeur de
e -

eff

Corrigé :
Sp =+ Pw2 +Qu? = /64002 + 4800 = /16002 (42 + 32 ) = 16002 [52 | = 1600 . 5 = 8000 VA

8000 20
Sp =8000VA=Uft Iy V3= Iy 05

Le radiateur est constitué de résistances ohmiques. Sa puissance réactive est nulle

On utilise le théoréme de Boucherot :

Puissance active Puissance réactive
Moteur Pv =6400W Qnm =4800 VAR
Radiateur Pr =1914W Qr =0VAR
Total (ligne) Rligne = 8314 W Qligne =4800VAR

SLigne=\/PLigne2 +QLigne” =\/(4800.J§) +4800° =1/4800° .(3+1)=4800.2=9600VA=Us .I | ~/3

Facteur de puissance de la ligne : k = cos(¢p)= cos(f ,\7): SPT 45280 \/2_ = \/2— =0,866
T .

S.
Sy = %00 2% g /3A-1386 A

Ue A/3 40043 /3
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Variante avec calculette :

Régime alternatif sinusoidal
i Le moteur (triphasé équilibré)

I iM
> > /_\ absorbe une puissance active
/ Moteur de 6400 W et une puissance
kw réactive de +4800 VAR.
: : _ 'R; Le radiateur absorbe une
Ligne d’alimentation sous Radiateur puissance active de 2000 W et
tensions alternatives triphasé une puissance réactive nulle.
sinusoidales triphasées équilibré
équilibrées 230/400 V 50 Hz

Corrige :
Sm =P +Qu 2 =/64002 + 48007 = /1600242 +32 | = /16002 [52 | = 1600 . 5 = 8000 VA

8000 20
of 40043 3

Le radiateur est constitué de résistances ohmiques. Sa puissance réactive est nulle

Sm =8000VA=Utt Iy /3= Iy =1155 A

On utilise le théoréme de Boucherot :

Puissance active Puissance réactive
Moteur Pv =6400W Qm =4800VAR
Radiateur Pr =2000W Qr =0VAR
Total (ligne) Rligne =8400W Qiligne =4800VAR

SLigne = J PLigne” + QLigne” = /84002 + 48002 = 9675 VA =U 4 . Lt V3

Facteur de puissance de la ligne : k = cos(¢)= cos(f ,\7): Pr 8400 _ 0,868

St 9675

B Sligne _ 9675
Uer +/3 40043

= |y =1396 A
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