Electrotechnique : alimentation et machines

Partie 1. Alimentations, puissance.
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OBJET DE CE COURS :
Olivier GRAS [Enseignant CPGE PSI, Amiens] [Enseignement UPJV, Amiens]

@ Alimentations dinstallations industrielles : sinusoidale monophasée et
triphasée. Puissances. Facteur de puissance.

@ Transformateurs monophasé et triphasé, cas parfait. _[UL_“L_

© Etude de différents convertisseurs : hacheur, onduleur, gradateur,
redressement monophasé (simple et double alternance).

@ Machines tournantes.

&

Machine asynchrone monophasée et triphasée.

O Machines a courant continu. Comprendre et savoir controler les systémes
technologiques complexes, moteurs et convertisseurs électriques, systemes
mono et triphasés.

@ Notions nécessaires a |'Habilitation Electrique.
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1. Puissance

1.1 Notation complexe

Cas d'une source sinusoidale

s(t)‘

0 T/2 T t

Avec les notations classiques, on peut écrire :

s(t) = Spax cos(wt + @) avec Seir = V2 X Spax

On a acces aux termes : période T, fréquence f = 1/ T, pulsation w, phase a
I'origine temporelle : ¢, valeur moyenne < s(t) >, valeur efficace.

Pour la notation complexe, on a la représentation de I’affixe Z d'un nombre
complexe Z =a + j x b avec j? = —1
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1. Puissance
1.1 Notation complexe

ew aod. 70 L)z T4

s(t)
: [] ¥ 2."6-
1 """"""" Stax S’noy\ %‘r L T
T'.. Ztr ...................................... Seff= Smax/\/z
W
f~___,
0 T/2 T *

-S#--——“'—‘ 3

On voit qu'une tension pourra étre représentée par un complexe et sa partie
réelle est la projection sur I'axe horizontal.

Alk) = S ws(wb) -

W»‘::o

£(0)=S @rwﬁ)
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1. Puissance

1.1 Notation complexe

Cas d'une source sinusoidale : valeur moyenne

.
1
Valeur moyenne pour le cas réel : < u(t) >= 7/ u(t) dt
t=0

Cas complexe : < u(t) >=
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1. Puissance
1.1 Notation complexe

Cas d'une source sinusoidale : valeur moyenne

T

1
Valeur moyenne pour le cas réel : < u(t) >= 7/ u(t) dt
t=0
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1. Puissance

1.2 Cas des dipoles classiques

Notion d'impédance

z u=2xi Résistance Z1 — R
u condensateur Z = 7, = ——,
jCw
e — > ,bobinez=2 = jlw

Pour chacun de ces dipdles, on peut tracer une représentation graphique dans
le plan complexe
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1. Puissance

1.3 Association de dipdles linéaires

Représentation graphique dans le plan complexe
Exemple d’association : exercice
R
L 1

%L U:ZtotXi
= y
R L% u = t/otXi
4
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1. Puissance

1.4 Définitions pour "la" puissance

On utilise la notation

u(t) = Uv2cos(wt) et i(t) = Iv/2cos(wt — ¢)

Puissance instantanée : P(t) = u(t) x i(t) en réel en watt
Umax X Imax

Puissance active : P =< p(t) >= U X | X cos¢ = 5 X COS ¢ en
watt

- ’ - . Umax >< ImaX .
Puissance réactive : Q= U x | Xsin¢ = > X sin @ en VA.R
Puissance apparente : S = U x [ en VA
Facteur de puissance : c'est le terme cos ¢

Yy
P

Ona S$*= P+ @° cos¢:§ tangb:%
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1. Puissance

1.4 Définitions pour "la" puissance

Exemple : exercice

R
— © calculer les valeurs
| .
efficaces des courants
C)E R %L Q calculer P, Qet S
© en déduire le facteur de
puissance
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1. Puissance

1.5 Diagramme de FRESNEL

Tracé du diagramme dans le plan complexe : exercice

o , @ exprimer les tensions
1000 :
— L @ tracer les vecteurs tensions dans le plan
complexe avec e(t) comme origine des
(®) C) — ¢  phases

© idem avec i(t) comme origine des phases

© en déduire le facteur de puissance

Olivier Gras
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1. Puissance

1.6 Cas d'une alimentation TRIPHASEE

Forme de |'alimentation

Rep:lr?ts)entatio(r;)tempoz'gIIe Représentation complexe V]_ ( t) — V\/§ S| n (w t)
1 V2 V3 2
va(t) = VV/2sin(wt — §)

w(t) = V/2sin(wt — g)

0" 24/3 \4x/3 B =t

@ Couplage en étoile

@ Couplage en triangle
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