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FICHE 3

troduire la notion de puissance fournie par une source  courant continu.

/' Défirir la convention récepteur dun dip6le.

/' Prspnser e tivars types de sources.

ter I'usay
" '8° POSSt e cos sources dans des applications courantes.

REPERES

1, - i courant | sont
Valeur de |a tension U ¢ ¢
. Js 4uantité P = U 1. Pa
elle puissance /2.1, N

teur, Ia pu P20 Bositive lorsquelle est re

Pour tester le fonctionnement de cercains systemes, il faut souvent uriliser des

sources de tension continue réglables. Dans la pratique, Pexpérimentateur se

sert:

Soit dalimentations (électroniques) stabilisées ; la tension est rigoureusement
constante en fonction du temps et réglable de maniére trés souple. (Il
nest guére possible de dépasser 50V, pour un courant maximal de 5 A,
Soit une puissance maximale de 250 W).

Soit dalimentations (électroniques) a découpage ; la tension est asservie
constante en fonction du temps et réglable de maniére trés souple. (Il
nest guere possible de dépasser SOV pour un courant maximal de 20 A,
soit une puissance maximale de 1000 W). La plupart de ces alimenta-
tions sont programmables.

Soit dali i obtenuies par et filtrage ; la
tension est réglée soit par un autotransformateur, soit asservie et alors
réglable de manitre trés souple. Selon la puissance de Ialimentation
monophasée ou triphasée du redresseur, et selon a taille des compo-
sants électroniques (diodes ou thyristors), il est possible d’obtenir des
tensions trés élevées (jusqu’a 100 kV), de trés fortes intensités (plusieurs
milliers d’amperes).

© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit

SAVOIR-F

\Utilisation d’une so
tension non nul

Dansw, entateur se sert :
®ratique, I'expé”

Soit d alimentations (lectroniques) de puissance ; les valeurs moyenne et effi-
cace de la tension sont réglables de maniére trés souple ;

Soit d’une alimentation obtenue par une dynamo ; la valeur moyenne de la ten-
sion est réglée par le courant dPexcitation et par la vitesse de rotation, de
maniere trés souple. Les pui urilisables i

de la puissance nominale de la machine et du moteur d’entrainement ;

Soit d alimentations obtenues par un alternateur ; 1a valeur moyenne de la ten-
sion est réglée en faisant varier le courant continu circulant dans la roue
polaire de Palternateur. La tension continue est obtenue aprés redresse-
ment a diodes ou a thyristors. Sa valeur dépend daglass
dentrainement, et éventuellement, de la commar

EN PRATIQUE

Valeur moyenne d’une grandeur périvu

On appelle puissance instantanée la quantité p(c) = v(c) i(t).

Par définition, la puissance active regue par un dipéle, en convention ré
teur, (f figure 3.1) est donnée par:

(l] m]]v(z). it).de

T 0

) Dipsle
récepteur

Figure3.1  Convention récepteur d’un dipole

La puissance active est la valeur moyenne de p(t), et s’exprime en Watts (W).
Sile terme obtenu est négatif, le dipole est générateur.

FICHE 3

LE FLUX MAGNETIQUE DANS LES MACHINES

DOSSIER 1

AVOIR-FAIRE

Remarque : Si Vet I sont imposés, il est pas possible de régler la puissance
fournie P.

Tableau10.1  Formulaire des ponts redresseurs a diodes

PD2
monophasé

PD3 triphase

PD2
monophasé

PD3 triphasé

La figure 10.1 ci-dessous inique les montages redresseurs & diodes :
PD2 ou Pont de Gragzmonophasé,

8 P03 oy Pont de Gra riPhase:
Benet . gerrotéeu,,. Dansletableau 10.1,0n s’intéresse a sa valeur
ension de sortie &5 =X
moyenn. _,, __ .- toNCtion de la valeur efficace V de la tension d’entrée.
Le courant d’entrée est noté i,. Dans le tableau 10.1, on s’intéresse a sa valeur
efficace 1,4 en fonction de la valeur / du courant de sortie. Il est assimilé ici a
une source de courant.

Redresseur PD2

Figure 101 Montages de redresseurs a diodes PD2 et PD3

CONVERTISSEURS DE PUISSANCE

DOSSIER 2
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LE FLUX MAGNETIQUE
DANS LES MACHINES

Cas général

En utilisant le logiciel VisSim



Equation des flux

DOSSIER s -

Les divers flux d’une machine

Matrice inductance
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FICHE 1

Objectifs
v La formulation du couple d’un moteur élémentaire peut étre obtenue a partir de

I’énergie emmagasinée ou de la coénergie.

v Introduction de la notion d’inductance variable en fonction de la position 6 du
rotor.

v Expression de I'équation mécanique et de I'équation électrique d’un moteur élé-
mentaire d un seul bobinage.

§) REPERES

Bilan des énergies mises en jeu

On consideére un systeme électromécanique élémentaire qui ne comporte
qu’un seul bobinage. Son étude permet I’établissement d’une relation simple
pour exprimer le couple. Les énergies mises en jeu sont les suivantes :

W, = énergie fournie par la source ;

W,

AW, = énergie emmagasinée dans le convertisseur ;

= énergie perdue en pertes électriques ;

W,, = énergie mécanique ;

W,

AW,, = énergie cinétique ;

= énergie perdue sous forme mécanique ;

go00000

W, = énergie utilisable.
Ce qui donne en bilan de I’énergie mécanique :

W, =W, +W,, +AW,

sm

Par la suite, on se place dans le cas particulier ol le convertisseur est conservatif :
il y a conservation de la puissance mécanique. Il n’y a donc ni pertes, ni
accumulation d’énergie mécanique. Désignons alors par W,= W, - W,

I’énergie électrique appliquée au systéme. Alors on aboutit a la relation fonda-
mentale :

W, = AW, + W,
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Magnétisme : systéme a un seul bobinage

ou, sous forme différentielle (utilisée par la suite) :
dW,=dw, + dW,,

avec :
dW, : énergie électrique appliquée ;
dW, : énergie emmagasinée ;

dW,, : énergie mécanique engendrée.

\ SAVOIR-FAIRE

Energie magnétique emmagasinée
et coénergie
Le flux d’un systeme a un seul bobinage comportant N spires parcouru par

un courant i est donné par la caractéristique de magnétisme de la figure 1.1.
On désigne par force magnéto-motrice la quantité € = N i.

Flux
magnétique T
D

. Energie

|
|
.
|
.
|
.
|
|
i/ Coénergie
.

.

o Ni

Figure 1.1 Caractéristique du flux

Lénergie emmagasinée (ou stockée) W, correspond a I’aire du triangle curvi-
ligne OAD.

Par définition, la coénergie W, correspond a Iaire du triangle curviligne OAP.

Ainsi, on obtient la relation :

W, +W_ =iDd=¢0

FICHE 1

e

LE FLUX MAGNETIQUE DANS LES MACHINES

DOSSIER 1



FICHE 1

Magnétisme : systéme a un seul bobinage

Ce qui permet d’écrire pour la coénergie :
szj‘(D di=J.<p de
0 0

L’énergie emmagasinée et la coénergie sont des fonctions d’état (au sens ther-
modynamique du terme) du systeme conservatif.

Expression du couple

D’une maniére générale, pour un systeme a un seul bobinage, I’énergie dépend
du courant, du flux et de la position angulaire 6. Il est possible d’écrire que
W,=f(®D, ) avec :

dw. :§W5d®+6WS
o0

AL

d0 =id®—T, do

Pour la coénergie, il est possible d’écrire que W,,=g(i, 0) avec:

aw, = Wo i . W 4o _ o aisT do
o o0

Comme W,+ W_ =1 ® on obtient dW,+ dW_ =1 d® + @ di

Cas ou il y a linéarité entre le flux et le courant : |e circuit magnétique est non
saturé et de perméabilité constante.

On obtient alors : @ =Liet W,= W, =% L% D’ou la relation donnant le
couple :
1,dL
=P
2 do

Un systeme a seul bobinage ne permet pas d’obtenir une valeur moyenne non
nulle du couple. En effet, I'inductance L(0) est nécessairement une fonction
périodique de I'angle 6. On utilise fréquemment I"approximation suivante :
L(0 )=L,+Ly, cos(ph) ol L, et L, sont des constantes (L, > L,), et p dépend
de la géométrie du rotor. Par exemple, p = 2 si, pour une rotation minimale
de 7, la configuration magnétique de la machine est la méme.

Ici, 'expression du couple est T, (6 ):_(gjL i sin(pf). Si le rotor de la

machine tourne, alors 0 =Qt. La valeur moyenne du couple pour une période
de rotation est nulle.
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Magnétisme : systéme a un seul bobinage

Equation dynamique d’un systéme linéaire
a un seul bobinage

Le moment du couple agit généralement sur un systéme du deuxiéme ordre
du type (les notations des dérivées sont celles qui sont utilisées en méca-

nique : 9=ﬁ et Gzﬁ ):
dt dt?
T,=C(0 —90)+fé+j .9.+TO (équation mécanique)
T, est le couple électromagnétique.
C est le coefficient d’élasticité.
fest le coefficient de frottement visqueux.
J est le moment d’inertie.
T, est le couple de frottement sec.
D’autre part, en régime linéaire :

di

e, d w —pi di d[L(0)]
E_R/+dt[L(0) 1]_R1+L(9)dt +i

do

0 (équation électrique)

d|L(O
Le couple du systeme est: T, =% 2 [d(g )]

Ce qui permet de connaitre I'interaction entre I’équation mécanique et
I’équation électrique.

'%? EN PRATIQUE

Etude d’un circuit magnétique en saturation a I’aide
du logiciel PSIM

Présentation

[l est possible de tester expérimentalement ou en simulation le comportement
d’un circuit magnétique soumis a une tension sinusoidale, par exemple celui
d’une machine tournante, qui comporte alors nécessairement un entrefer.

Un exemple de circuit magnétique est présenté a la figure 1.2a. Il s’agit d’un

circuit saturable soumis a une tension efficace de 230V, a la fréquence 50 Hz.
Cette tension est appliquée avec une phase nulle a t = 0.

FICHE 1

e

LE FLUX MAGNETIQUE DANS LES MACHINES

DOSSIER 1



FICHE 1

Magnétisme : systéme a un seul bobinage

Circuit magnétique en saturation

Entrefer

0... 50 ms H

Fuites magnétiques

|
| 1n

|
230*1.414V

10
Vflux
50 Hz o

Circuit saturable

o=0

—.

Fmm

Figure 1.2a  Circuit magnétique a un seul bobinage en saturation

La bobine comporte 100 spires. On a simulé (cf. la figure 1.2b) des fuites
magnétiques et un entrefer. Aux bornes du circuit saturable, on mesure la
force magnétomotrice € en A.t et le flux en Wb. La résistance R1 égale a
100 ohms sert a limiter le courant fourni par la source de tension.

Simulation

Les résultats sont présentés a la figure ci-dessous.



Vin

100

N

213,5V
50 ’

; P
-50

-100

N\

Vflux

0.0008

0.0004 0,000755 Wb
0

-0.0004

-0.0008

Fmm

400

200 313,5A.t
0
-200

I(RT)

3,2A

Ao

0 0.01 0.02
Time (s)

Figure 1.2b Courbes obtenues

On constate que la saturation du flux a
0,000755 Wb (0,755 mWb) provoque une
baisse de la tension d’entrée Vin et une aug-
mentation brutale de la force magnétomo-
trice, qui correspond a un courant I(R1)
maximal de quelques amperes (3,2 A), autant
dans la résistance que dans le bobinage.

0.03 0.04 0.05

v

LE FLUX MAGNETIQUE DANS LES MACHINES

DOSSIER 1




FICHE 2

Objectifs
v Introduction de la coénergie avec un circuit magnétique comportant deux bobinages

afin d’introduire le couple moteur.

v/ Application de cette méthode dans le cas simple d’un moteur élémentaire a
réluctance variable a deux bobinages.

v Expression de I'équation mécanique et de I'équation électrique d’un moteur élé-
mentaire d un seul bobinage.

) REPERES

Bilan des énergies mises en jeu

Pour obtenir un couple de valeur moyenne non nulle pour une période de
rotation, il faut disposer au moins de deux bobinages dans la machine. On
utilise encore la relation dW, = dW, + dW,,. Ce qui donne :

. . do, . do, . _ _
dW,= (e, i; +e,i, ) dt= o /,a’t+7/2 dt =i, d®, + i, dD,
d’ott dW, =i, d®, + i, dD,= dW, + dW,,

SidW, = 0, alors [’énergie emmagasinée est W, = ” i, d®,+i,dD,
1,02
Et pour la coénergie W, = J.J. D, di, +D,di, carW, +W, =i, @, +i,D,
i1,i2
Il est possible de généraliser pour le cas d’une machine comportant n bobi-

nages :
@1, Dn ), i1,...in

W= [ Yido, eew,= | ancpk di,
k=1 k=1

0 0

Expressions du couple
On a avec deux bobinages : W, = f{ @, ®,, 0 ) pour I’énergie emmagasinée.



© Dunod - Toute reproduction non autorisée est un délit.

Magnétisme : systéeme a deux bobinages FICHE 2

On identifie les dérivées partielles : dWs:é’WS do, + ow, s o, + aw, 40
@, o, 00
W (D, ) oW (D, @,,0
On obtient T, =— M; i =+ M ot
00 oD,

oW, (D,,D,,0)
2 oD,

Pour la coénergie W, =g( i1, 0). En procédant comme ci-dessus, on obtient :

59 5/7 Oi,
Généralisation au cas d’une machine comportant n bobinages :
oW, (D, D,,...D,,0) _+6Wm(i1,i2,.../n, 0)

‘ 00 a 00

Cas des systémes linéaires
Les calculs sont plus simples en utilisant la coénergie : dW,, = @, di,+ @, di,
En introduisant les inductances propres et I'inductance mutuelle :
W, =(L,i;+Mi,)di+ (Ly,i,+Mi,)di,on obtient:
AW, =L, i, diqt M (iydi* i, di,) + Ly i, di
soit

W, =1L, i2+Mi i+ % L,i,?2

ce qui donne sous forme matricielle :
LA NN W H=ilalg

W,
D’ou la formule du couple : T, 26[5950]:2[ ]t{a[L]}[ ]

e

DOSSIER 1 : LE FLUX MAGNETIQUE DANS LES MACHINES

Equation dynamique d’un systéme linéaire a deux
bobinages

En régime linéaire :

@, =L,(0) i+ M) i,

D, =L,(0) i, + M(6) i

1(.2 a,, .. dM ., dL, j
===+ 20 i, —
2 do do 7’ do

ﬂ



FICHE 2 Magnétisme : systeme a deux bobinages

T,=C(0 —6’0)+fé+j .é—i—TO (équation mécanique)

Les équations électriques peuvent se mettre sous la forme :
E R 0| M i . M i
1 — 1 .7 + L7 i '1 +0 i L7 .7
E, 0 R,||1, M L, |dt|i, do|M L, i,
Ce qui correspond aux équations matricielles suivantes :

[E1-(RIE+( (0] £1}+6 |2 Leo)][)
e -l (g

Etude théorique d’un moteur a deux bobinages

On considere le moteur a réluctance variable présenté a la figure 2.1.

o

Stator
Figure 2.1 Moteur a réluctance variable élémentaire
Le rotor est ovale et les deux bobinages de la machine, notés a et f§ et placés

au stator, sont en quadrature. Le moteur est dit « a réluctance variable » car
I’entrefer du circuit magnétique correspondant a chaque enroulement, varie

20



avec I'angle 6. Linductance équivalente par bobinage est donc une fonction périodique
de 0. La relation entre les flux et les courants est de la forme :

o F Ll

avec L, (0 )=Ly+L, cos(20) et
Ly(0)=L,+L, cos(2{19+%D=Lo—LA cos(20)

La coénergie est donnée par:

w2 o)

On obtient alors : W, = %2 [L, (i,°+i5%) + L, cos(26) (i,? - ig?)]
On veut établir 'expression du couple électromagnétique du moteur, en fonc-
o[w.]

o0

tion de 0, selon les courants i, et i; des bobinages. On calcule : T, =
a courants constants. On obtient :

.= - Lysin(20) (i,% - ip*)] = Lysin(20) (i% - i)

Remarque : si le déphasage entre i; et i, est nul ou un multiple de w/2, la
valeur moyenne du couple est nulle.

Prenons le cas ou :

i (9)=I\/§ cos O
P (9)=I\/§ 605(9—%)=/\/§ sin6

v
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Alors T, =L,sin(20) (ig®-i,>) =- 2 L, I”sin(20)
cos(20) = - L, 1> sin(40). La valeur moyenne
d’une fonction sinusoidale est nulle.

3
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FICHE 3

Objectifs

v Introduire la notion de puissance fournie par une source a courant continu.
v’ Définir la convention récepteur d’un dipéle.
v Présenter les divers types de sources.

v/ Présenter 'usage possible de ces sources dans des applications courantes.

La valeur de la tension U et du courant | sont indépendantes du temps.

On appelle puissance la quantité P = U |. Par définition, en convention récep-
teur, la puissance est positive lorsqu’elle est recue par un dipdle.

Pour tester le fonctionnement de certains systemes, il faut souvent utiliser des
sources de tension continue réglables. Dans la pratique, I’expérimentateur se
sert:

Soit d’alimentations (électroniques) stabilisées ; la tension est rigoureusement
constante en fonction du temps et réglable de maniere tres souple. (Il
n’est guere possible de dépasser 50 V, pour un courant maximal de 5 A,
soit une puissance maximale de 250 W).

Soit dalimentations (électroniques) a découpage ; la tension est asservie
constante en fonction du temps et réglable de maniere tres souple. (Il
n’est guere possible de dépasser 50 V pour un courant maximal de 20 A,
soit une puissance maximale de 1000 W). La plupart de ces alimenta-
tions sont programmables.

Soit dalimentations (électroniques) obtenues par redressement et filtrage ; la
tension est réglée soit par un autotransformateur, soit asservie et alors
réglable de maniere trés souple. Selon la puissance de I’alimentation
monophasée ou triphasée du redresseur, et selon la taille des compo-
sants électroniques (diodes ou thyristors), il est possible d’obtenir des
tensions tres élevées (jusqu’a 100 kV), de tres fortes intensités (plusieurs
milliers d’ampeéres).
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Sources a courant continu FICHE 3

®) SAVOIR-FAIRE

Utilisation d’une source a valeur moyenne
de tension non nulle.

Dans la pratique, I’expérimentateur se sert :

Soit d’alimentations (€électroniques) de puissance ; les valeurs moyenne et effi-
cace de la tension sont réglables de maniere trés souple ;

Soit d’une alimentation obtenue par une dynamo ; la valeur moyenne de la ten-
sion est réglée par le courant d’excitation et par la vitesse de rotation, de
maniere trés souple. Les puissances utilisables dépendent essentiellement
de la puissance nominale de la machine et du moteur d’entrainement ;

Soit d’alimentations obtenues par un alternateur ; la valeur moyenne de la ten-
sion est réglée en faisant varier le courant continu circulant dans la roue
polaire de I’alternateur. La tension continue est obtenue apres redresse-
ment a diodes ou a thyristors. Sa valeur dépend de la vitesse du moteur
d’entrainement, et éventuellement, de la commande des thyristors.

Valeur moyenne d’une grandeur périodique

On appelle puissance instantanée la quantité p(t) = v(t) i(t).

e
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Par définition, la puissance active recue par un dipdle, en convention récep-
teur, (cf. figure 3.1) est donnée par:

Py =(P)=P= (%) Tv(t). i(t).dt

t0

i(t)
—

Les sources « électroniques » (alimentations
v(t) Dipole stabilisées, a <':Iecou'page ) sont protégées
récepteur contre les surintensités. Il est parfois possible
de les utiliser « en limitation de courant »
pour obtenir une source de courant.

Figure 3.1 Convention récepteur d’un dipole

DOSSIER 1

La puissance active est la valeur moyenne de p(t), et s’exprime en Watts (W).
Si le terme obtenu est négatif, le dipole est générateur.



FICHE 4

Objectifs
v Définir la notion de puissance active et réactive fournie par une source a courant
alternatif monophasé.

v Introduire la notion de décomposition en série de Fourier.

v Exprimer alors les puissances active, réactive, apparente et déformante.

Puissance en régime sinusoidal

En considérant la figure 3.1 (Fiche N° 3), on définit les expressions des gran-
deurs instantanées :

pour la tension : v(t)=V\/§cos(a)t)

pour le courant : @ est le retard de phase.

i(t)=IN2 cos(@t—)

La puissance active se calcule avec la relation P = VICOS((D) (en W).
La puissance réactive est définie par Q =V ['sin ((p)

Lunité de la puissance réactive est le Volt - Ampere réactif (VAR).

La puissance apparente est obtenue parS =V/ (en VA)

Entre les puissances, la relation est : $?= P>+ Q?

Le facteur d’utilisation f, devient le facteur de puissance et s’identifie a cos ¢.

Théoréme de Boucherot : il y a conservation de la puissance réactive Q en
régime sinusoidal, dans un circuit a fréquence unique et ne comportant que
des impédances.
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Sources a courant alternatif monophasé

®) SAVOIR-FAIRE

D’une maniére générale, les valeurs efficaces d’une tension et d’un courant
monophasés sont définies a partir de la puissance active dissipée dans une
résistance R :

B _P_7t0+TR " J _7t0+T Vz(t)d
pmay_<P>_ _? ;[ N (t) t—? tJ(; T ¢
Ve

En considérant que P=R./%, =% °" définit la valeur efficace du courant

1 t0+T -I t0+T
Ly = = j i?(t).dt etlavaleurefficace de la tension V,; = = J. v (t).dt .
t0 t0

Remarque : les lois des mailles et des nceuds ne s’appliquent pas aux valeurs
efficaces.

Décomposition en série de Fourier

En électronique de puissance, il est plus intéressant d’écrire le développement
en série de Fourier de la maniére suivante :

v(t)=V, + i\/k .\/E.cos(ka).t— 0, )
k=1

V, est la valeur moyenne de la tension v(t) et V, est la valeur efficace de I’har-

monique de rang k. On a Vk.\/§=\/df +b; et tg(Qk)=b—k
a

k
De méme, on écrit :

i(t)y=1,+ i/k.ﬁ.cos(ka).t—(pk -6,)
P

Le déphasage entre courant et tension correspondant a ’harmonique k est
P
La valeur moyenne de la tension v(t) est V,, et celle du courant est /,.

La valeur efficace de v(t) est V7. =V, +Z\/k2.

k=1

FICHE 4
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La valeur efficace de i(t) est lfﬁr =1 +Zl,f.
k=1

La valeur de la puissance apparente est S,;” = V.. ,;*

On démontre que la puissance active est
donnée par:

P=V,.l, +i\/k.lk.cos((pk) (en W)
k=1

Une définition de la puissance réactive est la
suivante :

Q=i \/k.lk.sin((pk) (en VAR)

La puissance déformante D est définie de la
maniere suivante :

SZ=P2+Q2+D2

ce qui donne :
D=5’ -(P*+0Q%)




FICHE S

Objectifs
v’ Définir la notion de puissance active et réactive fournie par une source a courant
alternatif triphasé.

v Introduire la notion de décomposition en série de Fourier.

V' Exprimer alors les puissances active, réactive, apparente et déformante.

—» Charge
ic(t) triphasée

vb(t)

v

LE FLUX MAGNETIQUE DANS LES MACHINES

Neutre

Figure 5.1 Alimentation d’une charge triphasée

Dans ce cas, en considérant la figure 5.1, on définit les grandeurs suivantes :

pour les tensions :
v, (t) =V 2 cos(wt)
v,(t) =V\/§cos(a)t—2?n)

3
°

v.(t)= V\/Ecos(a)H Z?n)

DOSSIER 1




FICHE S Source a courant alternatif triphasé

pour les courants : @ est le retard de phase.
ia(t)zlx/icos(a)t—(p)
ib(t)zlx/icos(wt—z?ﬂ—(pj

ic(t)zlx/fcos(wt+2?ﬂ—(p)

La puissance active se calcule par la relation P =3 V| cos ¢ (en W)
La puissance réactive vaut Q = 3 VI sin ¢ - (en VAR).
La puissance apparente est obtenue parS =3 V| (en VA)

Entre les puissances, la relation est :
52 - P2 + QZ
Le facteur d’utilisation f, devient le facteur de puissance et s’identifie a cos ¢.

Comme en monophasé, la puissance apparente nominale S, détermine le
dimensionnement des machines et des convertisseurs.

SAVOIR-FAIRE

Puissance instantanée en régime sinusoidal
équilibré

Calculons la puissance instantanée : p =V, (t).i,(£) +v,(t).i,(t) + v (t).(t).
On obtient :

p=2VI[cos(a)t) cos(wt—¢ )+cos(a)t—2?ﬂ) cos(a)t—qo—Z—ﬂj

3
( 27rj ( Zﬂj
+cos| wot+— | cos| ot —@Q+—
3 3

4
p :V/{cos(p +cos(2a)t—(p )+cos(0 +cos(2a)t—(p—?ﬂj

Ce qui donne :

4r
+ cosp + cos(Za)t—(er?j}

soitp=P=3VIcos .

28
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Source a courant alternatif triphasé

En régime triphasé sinusoidal équilibré, la puissance instantanée est égale a
la puissance active.

Puissance moyenne

Par définition, la puissance active regue en convention récepteur est donnée
par:

tO+T

Py =(P)=P = % I (Vo (8)-0, () +v, ()i, () +v.().i (t)).dt

La puissance active est la valeur moyenne de p(t) et s’exprime en Watts (W). Si
le terme obtenu est négatif, on a affaire a un générateur triphasé.

Une définition possible de la puissance réactive consiste a considérer qu’elle
résulte d’une valeur moyenne de termes analogues a la puissance instanta-
née, ou les tensions sont retardées de m/2. Mais il est nécessaire que les formes
d’onde des tensions soient sinusoidales. On utilise alors la relation :

t0+T

1 T . T . T .
0-— | (va(t =2 J i v (=i O+ v (6= )i () de

to

On verra qu’en utilisant la transformation de Concordia (voir la Fiche N° 6),
une autre définition de la puissance réactive est possible.

Décomposition en série de Fourier en triphasé

On considere que chaque générateur fournit un systéme de tensions pério-
diques v,(t), v,(t), v(t), non sinusoidales, décalées entre elles d’un tiers de période.
a\®/> Yb\Y)> Y8/ >

En utilisant le théoréme de Fourier, on écrit pour chacune des phases :
v,(t) =V/2 cos a)t+Z\/k V2 cos(kwt—@k)
k=2

D’autre part,ona:
2. = 2n
vb(t)zv\E cos a)t—? +ka V2 cos| k| ot 5 -0,
k=2 J

et enfin :

v.(t) :V\/Ecos(a)t+2'?ﬂj+zvk \/Eco{k[a)t +2'Tn)—9k
k=2 m

FICHE S
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De méme, on écrit :

i,(t) =12 cos(ot @)+ > [, V2 cos(kort -, —0),)
k=2

De méme, pour les autres phases :

i, (t) = I\/Ecos(a)t—z?ﬂ—(pj+21k \/E.cos[k(a)t—z?ﬂj—q)k —9,(}
k=2

i.(t) =l\/§cos(a)t+2?ﬂ—goJ+ZIk \/E.co{k(a)Hz?ﬂj—(Pk _ek:|
k=2

Le déphasage correspondant a I’lharmonique k entre courant et tension d’une
phase donnée est g,.

La valeur efficace de v(t) est V7. =V? +2Vk2.
k=2

La valeur efficace de i(t) est [7. =/’ +Z/k2.
k=2

La valeur de la puissance apparente est alors
Seﬁrz = 3~Veff2 /eﬁrz

On démontre que la puissance active est don-
née par:

P=3V/cos (P+i3vk /kCOS((Pk)

k=2

Par définition, la puissance réactive est don-
née par:

0=3VI sin(p+i3\/k I, sin(@,)
k=2

La puissance déformante D est également
définie de la maniere suivante :
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