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ISET de Kélibia

Travaux Dirigés n°01

Exercice 01 :

On considére le circuit ci-contre constitué d'un générateur réel de tension
continue (Eqry)et d'une résistance variable R .

1) Etablir la formule littérale donnant la puissance dissipée dans la résistance
R en fonction de Eo, ro et R.

2) Pour quelle valeur de cette puissance est-elle maximale ? Calculer Pmax.

3) On donne Eo=100 V; ro =50Q. Calculer la puissance maximale

o
A ﬁ* v %
| A
4 wal ‘} R
Eo '\_b v S

Exercice 02:

Déterminer la résistance équivalente entre les points A et B pour les circuits suivants :

Circuit 2

Circuit 1
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ISET de Kélibia

Correction TD n°01

Exercice 01 :

1) La puissance dissipée dans la résistance R est : P = RI2

E
Avecl = m (D'aprésla loi des mailles)
R * E}
p=—_ 0
(ro + R)?

2) P est maximale si Z—E =0

dp p2 ((ro + R)? — 2R(ry + R)) p2 (roz + R% + 2ryR — 2ryR — 2R2>
= 0 =

dR (ro + R)2 0 (ro + R)2
— E2 roz — RZ
— 2 \(ro + R)?

dp . . .

d_R:O Sirg =R ——> P est maximale 51

3) Eo = 100V ety = 500

r, = R = 500

500 50
=—=>P = 05+ 100 = 70 = 0,5W

Exercice 02 :

o Circuit 1

— R
L - B
B - —

Deux points reliés par un fil de connection (assimilé & une résistance nulle)
sont un seul et méme points du point de vue électrique. On a donc : A=D et
B=C.
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Si on déplace donc A en D et B en C, on obtient :

Les trois résistances sont donc en dérivation entre A et B :

1 3 R
-_° R -
R R = "3
o Circuit 2
C
A 2R4| 2R E
D

De facon a respecter une certaine symeétrie, il peut étre astucieux de remplacer
la résistance R, entre C et D par deux résistances 2R, en dérivation.

On obtient deux triangles ACD et BCD qu’on transforme en deux étoiles ; on
obtient alors le circuit suivant :

A®

Ry =2 + =
e S S S S S

Rlst ;(2R1R3 N 2R2R3j= 2RR,  RR; RR,

2RR, + RR, + R,R
Soit, R =R TR, 2R,
1 2 3
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o Circuit 3

0 P cc

tB

La résistance R, se trouve entre deux points de méme potentiel (les deux points
A) ; on peut alors la retirer car elle ne sera pas traversée par aucun courant et
le circuit devient :

1 1 1 1 5 . _ 2R
— =4+ —+==—;soit: |[Ry=—
R, R 2R R 2R 5
o Circuit 4
B
:: 2R R 2R
~

On suppose branché le dipole entre A et B. Un courant I arrive au nceud A,
sera divisé en deux fractions égales: les branches AC et CD sont alors
traversées chacune par I/2. En conséquence, Vc=Vp. On peut alors enlever la
résistance R entre C et D.

I1 vient : Rap= 2R/ /2R/ /R ; d’ou : R =

R
2

o Circuit 5

Le circuit peut étre redessiné comme suit :
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0 [@E

A

Ras =2R//2R/ /R

RAB =

R
2

o Circuit 6

Ce type de montage nécessite une présentation faisant ressortir les points
intermédiaires C et D (en fait, il s’agit de redessiner le montage) :

|y I
R LRI

(S— [le I

=l =i
IR LRI

De manieére a utiliser la transformation triangle-étoile, le montage est aussi
équivalent a :

C
A 2R || 2R B

R\ /S

D

On obtient deux triangles qu’on transforme en deux étoiles, comme cela étant
rencontré dans le circuit 2; et en suivant alors la méme démarche, on obtient :

RAB =R
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ISET de Kélibia

Travaux Dirigés n°02

Exercice 01 :

Considérons un réseau a deux mailles constitué de deux générateurs de f.e.m.
« E1 » et « Eo » alimentant une résistance « r » et deux résistances « R » et « R ».

A
®

‘O D=

A A

Ry > R,

Calculer le courant « I » dans la branche centrale AB du circuit en utilisant :
1) Les Lois de Kirchoff

2) Le Théoréme de Superposition.

3) Le Théoréme de Thévenin
4) Le Théoréme de Norton

5) Le Théoréme de Millemann

Exercice 02 :

Calculer le courant « I » qui traverse la résistance « R » dans le circuit suivant :

14 1A 14 |
=@e@P=®
2R 3R 6R R
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1) En appliquant les lois de Kirchoff.
2) En appliquant les théorémes de Thévenin et de Norton.

3) En appliquant le théoréme de Millmann

Exercice 03 :

Considérons le circuit suivant :

Calculer le courant « i » en appliquant successivement :
1) Les lois de Kirchhoff.

2) Le Théoréme de Thévenin.

3) Le Théoréme de Norton.

4) Le Théoréme de Millmann.

Exercice 04:

Soit le circuit suivant:

?)>
[ I}

) W W R (Ote

o o
B D H

Déterminer le courant « i » en utilisant deux fois le théoréme de Thévenin.

Narjess SGHAIER & Fedia DOUIRI -8- TD Circuits Electriques



Exercice 05:

Considérons le circuit suivant :

[N
= é X A
Il
eTC) R, R, R, R, || U
|2

1) Simplifier le circuit et calculer par deux méthodes différentes les courants
«i»et«i’» en fonction de la résistance « x » et des autres données.

2) Calculer la résistance «x» en fonction de la tension «u» et des autres
données.

3) Applications numériques : calculer « x » puis «i» et « i’ » pour :
R1=R2=1kQ ; R3=R4=2kQ; e=5V; I'=4 mA; [2=2mA; u=3V

Exercice 06:

A
A I2

EJC) R, R, ()T E,

® ®
Calculer le courant « I » dans le circuit suivant en appliquant successivement :
1) Les lois de Kirchhoff.

2) Le théoréme de superposition.

3) Le théoréme de Thévenin.

4) Le théoréme de Norton.

5) Le théoréme de Millmann en A puis en B.
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Exercice 07:

Soit le montage de la figure suivante dans lequel «E;» > «Ex» et «R» une
résistance variable.

1)

a) Exprimer l'intensité « i » du courant circulant dans la branche centrale de
A vers B en fonction de «R», «r, «E1» et «Eo». Calculer «i» pour E1=2E>=30 V ;
R=3r=15 Q.

b) Montrer qu’il existe une valeur non nulle «Ry» de «R», que 'on exprimera en
fonction «r», «<E1» et «E2», pour laquelle 'intensité «i» est nulle. Calculer «Ro».

2) On remplace le générateur de f.e.m. «E;» par un générateur de courant
électromoteur «I,». Sachant que pour la méme valeur «Ry» de «R», 'intensité
du courant dont le sens réel est dirigé toujours de A vers B vaut i=0,5 A,
exprimer, en utilisant le théoréme de Norton, «,» en fonction de «r», «Ro», «i»
et «Eo». Calculer «Io».

Exercice 08:

Soit le circuit ci-contre :

26D, [6r] [Rq

(] ®

Calculer le courant «I» qui traverse la résistance « R, » en fonction de « R»,
«Ro», «en»et«lp»en utilisant :
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1) Les lois de Kirchhoff.

2) Le théoréme de superposition.
3) Le théoréme de Thévenin.

4) Le théoréme de Norton.

5) Le théoréme de Millmann.

Exercice 09:

Déterminer lintensité «i» qui traverse la résistance «r» dans le circuit
suivant :

®
C

1) En appliquant le théoréme de Thévenin.

2) En appliquant le théoréme de Millmann en A puis en B.
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ISET de Kélibia

+

Correction TD n°02

Exercice 01 :

1) Les lois de Kirchoff

En appliquant la loi des mailles nous avons:

El1-rl
- Dans la maille (1) nous avons: Ei-Ril;-rI=0 = [; = = d
1
E2+rl
- Dans la maille (2) nous avons: - Ex-Rolo+rI=0 = [, = R+r
2

En appliquant la loi des nceuds nous avons:
[=I1+]>

En remplacant I1 et I2 par les expressions trouvés précédemment nous

obtenons:

I:El—rl_l_—EZ—rI
Ry R,
d'ou en réduisant au dénominateur commun:
R1R2*I=(E1-1r])*Ra-(E2+r])*R:
= (R1R2+rR2+rR1)*I= R2E1- R1E2
Nous obtenons alors

R,E1 — R,E2

I= R1R2 + rR1 + I'RZ

2) Théoréme de superposition

e Eteignons E»; nous obtenons le circuit suivant :
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Les équations des mailles de gauche et de droite
sont respectivement :

E,—rl'
E,-Rl,=r = I=-i_
1 1°1 1 Rl
rl’
R, I, =1l S (L
272 2 R2
. E,—rl" I R.,E
La loi des nceuds s’écrit : I'=1'-I',. Soit : I'= = - 21

R, R, RR,+rR,+R,)

¢ De méme, en éteignant E1, nous obtenons le circuit suivant :

I”]_ A
—> @
Y
'I,’ 'I”Z

L Rl—.B— RZ_

Une démarche similaire qu’auparavant entraine que :

R.E,

I'"=—
R,R, +r(R,+R,)

En écrivant maintenant que I=I'+I”, d’aprés le théoréme de superposition, on
trouve :

_ RZEl_RlEZ
R,R, +r(R, +R,)

3) Théoréme de Thévenin

o La f.e.m. du générateur de Thévenin équivalent vaut la tension a vide entre
A et B (r retirée) :
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B

Ro

Faisons intervenir le courant intermédiaire Io.

On a : Emm=Ralo-E2 avec aussi: (RitR2)loc=E1+E2; d’ou :

ETh

_R,E; -RjE,
R, +R,

o Deéterminons maintenant la résistance interne du générateur de Thévenin
équivalent Rmn. Elle s’obtient en éteignant les sources idéales de tension ;

soit :

D’ou : Rth=R1//Ro2

Le circuit initial est donc équivalent au circuit suivant :

En(]

Ry,

>

D

m o

we—"
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E
D’apres la loi de Poillet : | = R—Th En remplacant Et, et Rm par leurs valeurs,
mtr

on aboutit a :

_ RzEl_'RlEz
R,R, +1(R, +R,)

Ainsi, on trouve bien le résultat du 1°) .
4) Théoréme de Norton:

o Deéterminons la résistance interne du générateur de Norton équivalent Ru.
Elle s’obtient en éteignant les sources idéales de tension, soit :

RlRZ
R, +R,

Ry=Rpy =

o En court circuitant A et B Nous obtenons:

- En appliquant la loi des noeuds: In=I;+I>

E E
et d'apres la loi des mailles nous avons: I1=R—1 et |2=_R_2
1 2
=t +1, =c_ B _REZRE,
Rl R2 R1R2
En appliquant maintenant la loi de Norton:
RiR,
| = Ry | = R, +R, leEl—RlEZ _ RE -RE,
Ry +r N i_” R,R, R1R2+r(R1+R2)
R, +R,

et on retrouve le méme résultat que précédemment.
5) Théoréme de Millemann:

V-V V

I =—A car Vg=0
r r

E, E 0

En appliquant le théoréme de Millemann: V, = Ry Ry r_ MR:E —RiE,)
1.1 .1 RR,+Rir+Ryr
R, R, r
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= |= RZEl_RlEZ
R;R, +R;r+R,r

et on retrouve le méme résultat que précédemment.

Exercice 02 :

1) Les Lois de Kirchoff:

On a : I1+I2+I3=I. Or,

RI=E,-2RI, = |1=E1_RI
E2R RI

RI=E, —3RI = |, =—2_
2 2 2 E3RRI

Rl =E. —6RI = I, =—3
3 3 3 6R

E,~Rl_E,~RI E,-RI_
2R 3R 6R

Soit: I

On trouve alors aisément:

_3E, +2E, +E;
B 12R

2) Théoréme de Norton:

Changeons les trois générateurs en représentation de Norton ; il vient :
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On remarque que l'on a la structure d'un pont diviseur de courant, soit :

Re
| = Rq (1, +1,+1,),

avec : Req = R//2R//3R//6R=§.

Alors I:i E+&+E
2R 3R ©6R

, OU mieux :
. )

|:3E1+2E2+E3

12R
qui est bien le résultat du 1°).
Théoréme de Thévenin:
E
D’apres la loi de Poillet : | =—T—,
R4+R
R
Rrn=Rn=—
2
Déterminons Etn:
[1+Ix+13=0
Avec:
I :El_ETh - :Ez ETh < :ES_ETh
! 2R 7 3R 6R

3E, +2E, +E,
6

E,~En E,—Eyn E;—E

™ =0 =E =
2R 3R 6R

En remplacant Emh et Rtn par leurs valeurs, on aboutit a :

_ 3E; +2E, +E;
B 12R

3) Théoréme de Millemann:

_VaVe _Va car Vg=0
r r

En appliquant le théoréme de Millemann:
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E _ E _ B0
v _2R 3R 6R R _3E +2E,+E,
AT 111 12

=
2R 3R 6R R

_3E, +2E, +E;
- 12R

=3

et on retrouve le méme résultat que précédemment.

Exercice 03 :

1) Les lois de Kirchhoff

Au nceud N : i-I1+(I1+]o)-12=0 ===> ir=i+l,

La maille de droite fournit : Ra(i+Io)=e. Soit :

2) Le théoréme de Thévenin

e

R>

M

o La résistance équivalente s’obtient en retirant la charge (e) du reste du
réseau et en éteignant les sources de courant I; et I,. Il reste :

Rth=Rmn=R>
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o La f.e.m. du générateur de Thévenin est la tension a vide entre M et N;
soit :

eth=Rolo

Maintenant, schématisons le circuit équivalent au circuit initial :

N

RTh

ET“TC) e

) . e—e .
eth+Rrni=e ==> i=—™  Soit :
Th

3) Le théoréme de Norton
- On a : Rv=Rm=R>
- On court-circuite M et N pour obtenir le c.e.m. 1.

Immeédiatement, n=I,.
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Le circuit initial est maintenant équivalent au circuit suivant :
LN,

Ry CD ¢

I
I
\%
I

On a e=(n+i)Rn

4) Théoréme de Millmann

A I+ 1o

Ze¢

La loi des noeuds en termes des potentiels au noeuds N s’écrit :

. - . V-V,
—Il+(ll+lo)+|+M:0 ==>j=—N_"M

2 2

~1,.
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Mais : Vn-Vu=e. Soit : |i =

Exercice 04 :

D’abord effectuons une coupure en A et B et remplacons le réseau vu des
points A et B par le générateur de Thévenin équivalent :

2R S
A

E TC) 2R Etni

we

-Ry, =2R//2R=R

- Eq, = % E :% (pont diviseur de tension).

On retrouve alors un circuit analogue au circuit initial avec une maille de
moins.

On effectue la méme opération avec une coupure en CD.

Le nouveau réseau vu des points C et D est équivalent a un générateur de
Thévenin :

Il =Y SRS 2R
I
RThl
2R 2R Ote
Emt (D
@ @
B D H

- de résistance interne Ry, =(Ry, +R)/2R=R
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2R E
-defem. Ey = ﬁEThl = 2

D’ou le circuit final équivalent :

— 2R 2R
li

et(D Dte

T®

Ce circuit simple ne contient que deux mailles. Plusieurs méthodes pour
calculer i sont alors possibles. Choisissons par exemple le théoréme de
millmann.

En prenant Vu=0, le potentiel au point au G vaut :

E 1 E
—x—+0+— 5
V, = 4 2R 2R _ E

1 1+1 12

7+7 .
2R 2R 2R
V.-V, V i
Maisi = -5 H:—G.Soit:lzE
24R
Exercice 05 :

D’abord les trois résistances Rz, R3 et R4 sont en paralléles ; on peut les
remplacer par une seule Req= R2//R3//R4. Les deux sources de courant I; et I>
sont en opposition ; on peut les remplacer par une seule de c.e.m. (I:-I2) dans le
sens de I; ou de c.e.m. (I2-11) dans le sens de Io.

Maintenant le générateur de courant obtenu de c.e.m. ([:-I2) et de résistance
interne Req peut étre changé en générateur de tension de f.e.m. e’=(I1-I2)Req et
de résistance interne Reg.

D’ou finalement un schéma fort simplifié du circuit.
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AQE 4D |:

o8]

Choisissons par exemple les lois de
Kirchhoff et le théoréme de Millmann.

e Lois de Kirchhoff

) . e—¢
On a : e+(Reqtx)i=e ==> =
Re +X
On peut aussi écrire: (i-i))Ri=e ==> i'= —+i
1
Soit =, &7°
oit : =
R, Rg+X

e Théoréme de Millmann
Au nceud la loi des noeuds en terme de potentiels s’écrit :

i (Vg —V,)+¢ N Vg =V,
Re +X R,

=0. Mais Va-Vp=e. Soit :

La méme loi peut aussi s’écrire au nceud A en faisant maintenant apparaitre
les courantsieti”

e Ve=Va_g o joif
Rl Rl

Soit : i =

Résultats déja trouvés ci-dessus.
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2°)Ona: u+x=e = u+ =e
Re +X
Cette équation fournit :
e—u
X=—-—R,
u-—=e

3°) Applications numériques :

On trouve : Req=500 Q et e’=1V, ce qui donne x = x500=500 Q

Puis:i:f;l:4 mA et o0 4 9 mA

i'=——+——=
000 1000 1000

Exercice 06 :

1) Lois de Kirchhoff

Les équations des mailles 1,2 et 3 s’écrivent successivement :

Rl(il -1+ R1i1 =E @
R,(i,~1)+R,(i, - 1)~RI =0 )
R,(1-i,)-Ri, =E, )

. E,+R|l . R,I-E,
(1) = |1:2—Rl et (3) = |2——2R2 .

L’équation (2) donne : I(R+R; +R,)=R,i; +R,i,. Puis en reportant les valeurs de
i1 et de > dans cette derniére équation, on obtient :

_ El_EZ
2R+R,; +R,

2) Théoréme de superposition :

. ler état : Eteignons Eg, nous obtenons le circuit suivant :
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R, R R,
I 2
EJC) R, R,
@ @
. Y R,
Par un diviseur de courant, on tire : I'= I,
R, +R+—2
’ - . \ E, +R,I'
L’équation de la maille de gauche est :R (I, -I')+R,l, =E, = 1, =R
1
R E,+R,I'
En revenant a 'expression de I': I'= L x———L_ : et l'on tire
R, 2R
R+R, +—= !
aisément :
1 El
2R+R, +R,
. 2eme état : Eteignons E1 ; nous obtenons le circuit suivant :
Ce circuit est formellement symétrique au précédent : 1" s’obtient

immeédiatement en remplacant dans l’expression del’ ,

E,parE,, R, parR, et R, parR,, soit :
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E,

" 2R+R,+R,
Rl—21RleedR,
| >’ A I
2
R, R]  (te
@ @
Maintenant, écrivons que : | =1-1"conformément au théoréme de superposition,
soit :
__E-E
2R+R,+R,

3) Théoréme de Thévenin

Faisons une coupure en AB. Pour déterminerR,, , on court-circuiteE, et E,en
les remplacant par un fil ; on obtient le circuit suivant :

Rl—e &R,

R, R, <:>

Il vient :

Ry =R =R /IR)+(R,IIR,)
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Quant a la f.e.m. de Thévenin, elle est égale a (V, —V;)a vide (en retirant R).
Em =Va—Ve =(Va V)= (Vs — Vo).

En remarquant qu’on a des ponts diviseur de tension, on peut écrire :

R E
V, -V, = LE =t
A C 2R1 1 2
R E
V, -V, =g -5t
ATYeTOR, 1T
E,—E
Enfin : Em= 12 2

I
=t R] R te

Maintenant, le circuit initial se dessine comme suit :

!

Ry R

EThTC

=

D’apreés la loi de Pouillet : | = —"— | soit :
R+Ry,
__E-E
2R+R,+R,
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4) Théoréme de Norton

R, +R,

.Ona Ry =Ry = >

. n=1i,; dans le fil de court-circuit reliant A et B. On obtient le circuit suivant :

A B

R, R,}—
l n 'y
| (e ) b

ElTC) R, R, ()T E,

. E,+R
De la maille de gauche, on tire :i, = 1271“
1
. E,-R
De la maille de droite, on tire : i, = 22R ALy
2

De la maille du milieu, on tire : (i, —m)R, =(, +N)R,.

En remplacant i,eti, par leurs valeurs dans la derniére équation, nous
obtenons ’équation :

E E
&—Rl+&—R2 n=—2-—-. On en déduit :
2 2 2 2

Le circuit initial est maintenant équivalent :
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Par un diviseur de courant :

R, +R,
| = Ry n= 2 XEl_Ez_
R+R, R+R1+R2 R, +R,
2
Soit :
_ El_EZ
2R+R,+R,

5) Théoréme de Millmann

Reprenons le circuit initial :

ElTC) Ry

Ot

@) J

: V, -V, . .
Le courant est simplement| = % La loi des noeuds en terme de potentiels

(théoréme de Millmann) s’écrit respectivement au nceud et au nceud B :

(Vc _VA)+E1 +Vc _VA _

=0
Rl Rl
(VC_VB)+E2+VC_VB +1=0
RZ RZ
On choisitV, =0, il vient :
Elg_VAJrﬁ_.:O N VA=¥
1 1
—EZR_VB+£+I:O = VB:—EZZRZI
2 2
oit -V, v, = ErE)=Ri+ R

2

On tire aisément :
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_ El_EZ
2R+R, +R,

Exercice 07 :

1) a) Plusieurs méthodes sont possibles pour calculer le courant i. On peut
choisir le théoréme de Millmann pour ce faire.

Le courant i est tel que : Va-Ve=Ea+ri. Mais alors il est commode de choisir le

. V,—-E
point B lié a la masse ; soit Vg=0. D’ou :i=—2—2.
r
Du théoréme de Millmann, on tire :
E+E+0><l Ll+EZ—E2
v oo R_Ei+E: ooy i 2R+r
A 11 1 2R +r r
r r R

_RE,—(r+RJE,
R+

Soit, finalement :

AN :i=0,86 A

b) Pour que l'intensité i s’annule, il faut choisir R tel que : RE:-(r+R)E2=0.

Soit : R, =

AN :R,=59Q

2°) On aura le circuit suivant :

I1 s’agit alors de calculer le courant i par le théoréme de Norton :

- Ry est obtenue en faisant une coupure en AB et en éteignant les sources de
tension et de courant

Narjess SGHAIER & Fedia DOUIRI -31- Correction TD Circuits Electriques



Rn=RaB=Ro,

- En court-circuitant AB, on obtient Iy :Io

Le circuit de Norton est alors :

La loi des mailles fournit : Ex+ri=Ro(lo-i), ce qui entraine aisément :

_E, +i(R, +71)
0 RO

AN :L,=4 A

Exercice 08 :

1) Lois de Kirchoff
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\ &
>

]

>R :[ | i-1)y
L | ®
R | B
(i+1p)
. 6R .
Par un diviseur de courant : | =———i
6R +R,
Pour déterminer i, écrivons 1’équation de la maille @ :
6R(i-I)-e+2Ri+R(i+]o)=0
. e+6RI-RI,
==> I -
9R
En remplacant i par sa valeur, il vient :
3(6R+R,)I=2(e+6RI-Rl,). D’ou1 ’'on tire aisément :
_2 e-RI
3(2R+Ry)
2) Théoréme de superposition
& A
(|-|’)Jr I I’
7R MaHIe@ 6R R,
n R
N B
e,=Rl,

e ler état : éteignons e. En changeant la source de courant en représentation

de Thévenin, on obtient :

6R

Par un pont diviseur de courant : |'= i
6R+ R,

Dans la maille @O, écrivons la loi de Pouillet :

Correction TD Circuits Electriques
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._6RI'_RI,

6R(i-I)=-3Ri-RI, ==> . Dol

9R
6RI'-RI
'= E—o C’est une équation en I’ dont la solution est:
3 6R+R,
L _g RIO
32R+R,

e 2eme gtat : éteignons I, on obtient :

\ &n
>

I’?

2R (-
I R
B
. " 6R . :
Par un pont diviseur de courant : I''= 6R—RI . Or dans la maille @, on peut
+ 0
. R . . - . E+9RI"
écrire : 6R(i-1”)=e-3Ri; ce qui entraine que ZI=T. En remplacant
l'expression de i dans celle de I”, on obtient : 3(6R+R,)["=2(e+6RI”). D’ou :
o2&
32R+R,

En écrivant maintenant que [=I'+I”, d’aprés le théoréme de superposition, qui
s’applique ici, car le réseau est linéaire.

_2e-RI
"~ 32R+R,

On retrouve ainsi le résultat dul®).
3) Théoréme de Thévenin

- La résistance interne Rrn du générateur de Thévenin est obtenu en éteignant
les sources idéales autonomes de tension et de courant.
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we
-0—
vy}

Rmm=Ra=3R//6R=2R

- Eth est par définition la tension a vide entre A et B. Aprés avoir changé le
générateur de courant (I, R) en générateur de Thévenin (e.=Rlo,R) ; puis en
remarquant e et e, sont en opposition et que R et 2R sont en série, on obtient :

A
°

1
>
>

d B _ Dew @'

Er, =
B

2R

—e
e,=Rl,
On a : Etn =6Ri. L’équation de la maille fournit elle : 6Ri=(e-eo)-3Ri.

e—RI,
9R

Soit: i=

, puis : Eq, :g(e—Rlo).

Le circuit de départ se dessine maintenant comme suit :

A
En (D) [Re

W

Er,

D’apreés la loi de Pouillet : | = ——
Ry + Ry

Soit :
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_2e-RI
~ 32R+R,

qui est bien le résultat du 1°) et du 2°).
4) Théoréme de Norton

- La résistance de Norton est la méme que celle de Thévenin : Rv=Rm=2R

- Pour obtenir le courant électromoteur n du générateur de Norton équivalent,
on court- circuite AB par un fil. Puis, en introduisant les mémes simplifications

au circuit qu’auparavant, on aboutit a :

D e |

La résistance 6R se trouve entre deux points de méme potentiel : elle peut donc

étre retirée et 'on obtient le circuit suivant :

A
—e
A
e-e )
(e-eo) In
3R
— ¢
B
B . : . e—RI,
L’équation de la maille donne : 3n +Rl,=e. Dot : n = R
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Le circuit initial est donc équivalent au suivant :

Par un pont diviseur de courant, on obtient :

_ Ry N = 2R e-RI, n R
R, +R, 2R+R, 3R

On retrouve bien le résultat précédemment trouve,

a savoir :
| = gﬂ
32R+R,
6) Théoréme de Millmann
C A
*

waD 6R| |Ry

3R

lusk 4

®
D

D’abord simplifions le circuit initial en changeant la source de courant en
représentation de Thévenin. Les générateurs de tension et eo et e = Rlp qui sont
en opposition seront équivalents a un seul de f.e.m (e-eo); alors que les
résistances R et 2R en série sont équivalentes a une seule de 3R ; d’ou le

circuit :

V.-V, V.-V,
Le courant I est obtenu par :1=—2—8=-¢_"0

R0 RO
Ecrivons au nceud C, la loi des noeuds en terme de potentiels qui est une

version du théoréme de Millmann :
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(VD _VC)+(e_eO)_|_VD - Ve VD - Ve

-0
3R 6R R,
Vo-V )~ 4+t L1 _(eo—eRy —eR, - V.-V, _2 leey)
3R 6R R, | 2R+R, 3 2R+R,
Mors - 2 e-Rl,
ors - 3 2R +R,

On retrouve précisément les résultats de toutes les questions suivantes.

Exercice 09 :

1) Théoréme de Thévenin

. Pour calculer Rm, faisons une coupure en A et B et court-circuitons les
sources idéales autonomes de tension E; et Eo.

Ry [Re
Ae *B
Ro| |R.

R1 R2

D’ou : Rrn=2(R1//R2)=2————.
R, +R,

. ETh=Va-VB en circuit ouvert :
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On Va-Ve=(Va-V¢)+(Vc-Va)
En utilisant deux fois la notion de diviseur de tension, on trouve :

R.E, V. —V. = R;E,

V.-V, =—11 . __Raobks
¢ % R,+R, © ® R,+R,

D’ou : E. = RzEz _RlEl
) R, +R,

Th

Le circuit de Thévenin équivalent au circuit initial est alors:

. E .
D’prés la loi de Pouillet i =—"— . Soit :
r+Ry,

.__ R,E,-RE,
2R.R, +r(R, +R,)

A
i
Ryl |1
A
en (D)
—
B

2) Théoréme de Millmann

Appliquons le théoreme de Millmann en A puis en B. Nous écrivons ensuite
VA — VB
—

que :i=
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Trois résistances arrivent au noeud A, ;

C C
* *
Ry R,
/) A._,i_ r —eB A
A6 D=
R, R,
o -
d’ou : D D
r
V, = 1

1 2

1 1
—+—+
R, R, r

Par la commodité des calculs, choisissons V¢c=0. Comme V¢-Vp=E; ==> Vp=-E;

Ve Vo Vi
R R r

V 2 1

B 1 1 1
R, R, r

Par la commodité des calculs, choisissons : Vc=0. Comme : V¢-Vp=E, ==>
Vp=-E>

1 1 1 E E V, -V,
Soustrayons (1) de (2), il vient : [R—+R—+—j(VA -V;) :_R_l+_2_M

1 2 r 2 1 r
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Ez _ E1
Rl Rz _
1 1 2
+ +
R, R, r

D’ou : V, =

On trouve :

Un résultat attendu.

RzEz _RlEl

i=
2RR, +r(R, +R,)
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ISET de Kélibia

Travaux Dirigés n°03

Exercice 01 :

Le circuit ci-contre est alimenté sous une tension sinusoidale de valeur efficace

U =127V délivrant un courant I

I L,r
A _Y_fz
T
U R 2
.

1) Donner en notation complexe ’expression de I'impédance de ce circuit sous

= a+ijb
la forme: Z = ]
c+jd

2) Donner les valeurs du module et de 'argument de Z.

3) Quelles sont les valeurs du courant I et des puissances actives et réactives

fournies par le réseau ?

Les éléments L, Ret C sont soumis a la tension U , absorbent respectivement
les courants I1 et I2 . Tracer le diagramme vectoriel représentant U, U_’, 1,11 et

[2 en choisissant la tension U comme origine des phases et en précisant pour

chaque vecteur son module et sa phase a l'origine.

4) Faire le bilan des puissances actives et réactives consommées par les

diverses impédances.

Narjess SGHAIER & Fedia DOUIRI -42 - TD Circuits Electriques



1
On donne R =5Q , Lw= 39,a=2.ﬂ,r =2Q etlw = 1Q

Exercice 02:

La valeur efficace de Ve (t) est égale a Ve = 220V
On donne R; = Rx =10Q et Lo=10Q

R;
A
|
Ry 2
Ve (1)

1) Déterminer l’expressionVs de en fonction de Vg puis les calculer

numériquement. Représenter les vecteurs de Fresnel Vs et Vyp Déterminer
lexpression de Iy, et I, puis les calculer numériquement. Représenter les
vecteurs de Fresnel Iy, et I;.

2) Déterminer lexpression de Iz de deux maniéres puis le calculer
numeériquement. Représenter le vecteur de Fresnel I .

3) Calculer la puissance active P consommeée par le circuit de deux maniéres
différentes.

4) Calculer la puissance réactive Q consommeée par le circuit de deux maniéres
différentes.

5) Calculer la puissance apparente S consommée par le circuit de deux

manieéres différentes.

6) Calculer la puissance apparente complexe S consommeée par le circuit.

Retrouver P, Qet S.

Exercice 03 :

Le circuit suivant est alimenté sous une tension sinusoidale de valeur efficace

U=100V et de fréquence variable f = %
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=9
V--.I

—C

cl

L
.

T 1

L=0.5H, C=10uF, ret R deux résistances variables

On donne :

A) On choisit R=0 et f=100Hz.
1) Déterminer la puissance active P absorbée par la résistance r.
2) Pour quelle valeur r de r cette puissance P est-elle maximale ?
3) Calculer cette puissance Pmax .
4) Pour quelles valeurs de la résistance r le générateur délivre-t-il la puissance

P1 =10W.
Exercice 04 :
Un petit atelier est alimenté en monophasé 220V-50Hz, est éclairé par 5 tubes

fluorescents consommant chacun 48W avec un facteur de puissance inductif

cospr =0,84 et 2 lampes a incandescence de 75W-220V.

> B
=
L J
[
—
=
-
=
—
3

1) Déterminer en notation complexe les courants I, et Iy absorbés

respectivement par les lampes a incandescence et les tubes fluorescents. En
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déduire la valeur du courant d’éclairage total I et le facteur de puissance de
I'installation d’éclairage cos@kr

2) On branche en plus sur le réseau un petit moteur monophasés qui absorbe
un courant Iy = 2.5A, le courant total est alors I = 3.4A. Quel est le facteur de

puissance du moteur cos@u ?

Exercice 05 :

Un moteur électrique alimenté sous une tension sinusoidale de fréquence SOHz
et de valeur efficace U = 220V, absorbe la puissance P = 5,5kW, l'intensité

efficace du courant qui le traverse I = 32A.

1) Calculer le facteur de puissance de ce moteur et la puissance réactive qu’il
consomme.

2) Pour améliorer le facteur de puissance de linstallation, on place un
condensateur en paralléle aux bornes de ce moteur.

3) Déterminer la capacité C du condensateur qui permet de porter le facteur de
puissance a la valeur 0,92 et l'intensité efficace Ir du courant qui parcourt le

réseau.
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ISET de Kélibia

Correction TD n°03

Exercice 01 :

1)
N A
L=71+ Ly /] L3) =71+ =——=
7, + 73
Zy=r+jlw=2+]
Z, = jLW = 3;
Zs = R— —-=5-2]
— 3j*(5—2j 15§+ 6 24+j)*(5+j)+15+6
7= 24+ J.( ].)= 1.=( j) = ( ]? j
3j+5—2j 5+4j 5+4j
7 1047j—1+15j+6 _ 22j+15 _ a+jb
o 5+j T 54j  c+jd
a=15; b=22;c=5;d=1
2)
—, V152 4222
|Z| = ——=—=—=—=5,220
5241
= Z — |z
7=0 = [z71=1l
Z, |Z,|
b d
@ = @1—@, Avec @, = arctg (5) et ¢, = arctg (E)
= arct (22) = 55,71°
1
(p, = arctg (g) =11,30°
= ¢ = 44,4°
Z = 5,22e/44*
3)
= U 127 .
- =" _ —j44,4
| 7 = 5220444 24,32e
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[ =24,32A

Puissance active: P = Ulcos ¢ = 127 * 24,32 * cos(44,4) = 2206,74W
Puissance réactive: Q = Ulsin @ = 127 * 24,32 * sin(44,4) = 2161VAR

1 =24,32e 7444

U =127V
U =U; —Z; 1 =127 — (2 +)(24,32 e71*4%)
= 127 — 24,32(2 + j)(cos(44,4) — jsin(44,4))
U’ = 127 — 24,32(2 +§)(0,71 — 0,7j)
=127 — 24,32(1,42 — 1,4) + 0,71j + 0,7)
=127 — 24,32(2,12 — 0,69j)
=127 — 24,32 % 2,12 + 16,78;
U’ = 75,44 + 16,78j

. j12,54
U =7728xe
_ U 772861254 7728 ci1254 .
L =—= : = ——— = 25,76e717746

Z, jLW 3el

.U 77,28¢125¢ 7728 1254 .

[,==—= = —— = 14,36 3434
Zs 5—2j 5,38 e~j21,

( U=127V
I = 24,32 7444

{ U = 77,28 = /1254

I, = 25,76e7177:46

\ I, = 14,36 3434
4) Bilan de Puissance :

En appliquant le théoréme de Boucherot

P=P,+ Py =1l + RI5 = 2 % (24,32)? + 5 * (14,36)% = 2213,97W
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IZ
Q=Q+Q+Qc =W+ (Lwi) - =

=1 (24,32)% + 3 % (25,76)% — 2 % (14,36)2

Q =2163,776VAR

P = Ulcos @ = 2206,74W = rI? + RI3

D’oul la conservation de puissance active
Q = Ulsing = 2161VAR = Qp + Q;, — Q¢

D’oul la conservation de puissance réactive

Exercice 02 :

1)
Vg = 220V
R, =R, = 10Q
Lw = 10Q

Diviseur de tension :
Z, -

V.=—-=""V
7+ Z, ©

Z, =R, =10
_ RojLW 10+ 10j _ 10j

2TR,+jLW  10+10) 1+]

10j
_ T+] - 10j

_ 10V, 1 _

__ 14
1+

©T10+10j+10j ¢ 10+20j 1+2j ©

— 1

=
\5 * ei6343  ©

Ve = 0,44e716343V, = 96,8 716343

Représentation de Fresnel:

<
(o]

v

_\‘/-63,43°
v

S
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2)

- Vs 96,8e716343

=9,68 —j63,43
R: TR, 10 ¢

: Vs 96,8 716343

LT Lw 10j

=968 e—j153,43

Représentation de Fresnel:

v

3) Premiére méthode :
Ig = Ig, + 1, = 9,68 e716343 4 9 68 7115343
Ig = 9,68 e16343[1 4 j19°°] = 9,68 J6343[1 + cos 90 — j sin 90]
Ig = 9,68[e716343][1 + 0 — j] = 9,68 e 15343[1 — j]
Ig = V2 % 9,68 716343 5 e715 = 13,69¢ 7110843
Deuxiéme méthode

- Ve— Vs 220—968e716343

Ig = =22 — 9,68 e 16343
ET TR, 10 ¢

Ig = 22 — 9,68[cos(63,43) — jsin(63,43)]
Ig = 17,67 +j % 8,61 = 13,69¢7110843
4) Calcul de la puissance active:
P =V, *Ig*cos@ = 220 = 13,69 = cos(108,43) = 952.16W
P =R, *Ig% + R, * Iz,2 = 961,2W
5) Calcul de la puissance réactive:
Q =V, *xIg*sin@ = 220 * 13,69 * sin(108,43) = 2857.43 VAR
Q = Lw *I;2 = 2912,24VAR
6) Calcul de Puissance apparente et la puissance apparente complexe:
S =V, *Ig=220%13,69 = 3011.8 VA
S = /P2 + Q2 = 220 % 13,69 = 3011.89 VA
S=V,*Ig =952.16 4+ j 2912.24=P+jQ
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d'ou on retrouve les valeurs de la puissance active et réactive.

Exercice 03 :

1)
P, =rl?
- u U U
1_ZL.|_1~_jLw+r_r+50j
I i——U
1_|1|_,/r2+(50)2
p= ru
"~ r2 42500

. . . dP
2) La puissance est maximale si— =0

dP  U(r? +2500) —2*r+rU r?U+2500U0 —2r’U  —r?U + 25000
dr (r2 + 2500)2 © (r2+2500)2  (rz+2500)2

d'ou rZ = 2500

La puissance maximale si ryp = 50Q

2)
o __50+100 5000 _
max = (50)2 + 2500 5000
3)
P, = 10W = _ M
r2 + 2500
0= 00

d'ou on obtient: 10r? + 10 * 2500 — 100r = 0
r2 + 2500 — 100r =0
A= b2 — 4ac = (100)2 — 4 * 2500 = 0

doncry = 1% = 500

Exercice 04 :

1) Sans le moteur

i=iL+IT
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P =5 %48 = 240W

cos @t = 0,48
@7 = 32,86°
_ _ Pr _ 240 _
PL =U=* ITCOS(pT = IT = cos@r = 220%0,84 = 1,29A
I=1,29e/328¢
PL=2%75=150W; cosg;, =1
PL=Ulcosp, = I =—2t =22 _0¢8A

" Ucosqp  220%1
Ig = I, + It = 1,92 €1328¢° + 0,68 = 1,29(cos (32,86) + jsin(32,86)) + 0,68
I =1,76 +j*0,7 = 1,89 i216%
Le facteur de puissance est : cos ¢ = cos(21,69) = 0,93

2) Avec le moteur:

T - TE + IM
Iej(p — Ieej(pE + IMej(pM

Icosp = Igcos g + Iycosy (1)
=
[sin@ =Igsin@g + [ysingy (2)

(1)2 = 1% cos?¢ = Iz cos? g + Iy? cos? @y + 215 cos @gly cos @y
(2)? = 1%sin? @ = Ig% sin? @g + Iy® sin? @y + 2Ig sin @g Iy sin @y
(D24 (2)2 = 12 = Ig? + Iy? + 2Igly (cos @g cos @y + sin @g sin @)

2 _ 2 2

= " =1" + Iy + 2l cos(p, — @)
P-15-1% _ 34%-1892-252 173

21gly  2%1,89%25  2%1,98%2,5

Qg — v = 794°
Ou { o
(P —om) = =794

Qg — @u = 79,4° ou @u = @g—794

cos(Pg — M) = = 0,183

= oy = 21,69 -79,4 = -57,71°

cos @y = 0,53

{(PE =794 — ¢oum

Ou g — @y = —79,4 Oy = O + 79,4

= v =21,69 +79,4 =-101,09°
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cos oy = —0,19
Nous prenons la solution @y = —57,71° pour ne pas avoir un facteur de

puissance négative.

Facteur de puissance : cos @y = 0,53

Exercice 05 :
1)

P = Ulcos g

. P
Le facteur de puissance est: cos@ = oa

5500

CoOsS @ = m = 0,78

La puissance réactive: = Ptan¢g = 5500 x 0,8 = 4412VAR

2)
Q=Q+Qc
P=P
Q' =Ptan¢’
Q=Ptang
Qc = —CwU?

cosp’' =092 =  tang’ = Ptang + CwU?

o P(tang —tang’)  5500(0,8 — 0,426)
B wU?2 "~ 2% % 50 * (220)2

= 135,35uF

P=P' =U=xIgcoso’
L P 5500
R Ucosq’ 220 %0,92

= 27,174
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ISET de Kélibia

Travaux Dirigés n°04

Exercice 01 :

Sur le réseau (220/380 V ; 50Hz) sans neutre, on branche en étoile trois
récepteurs identiques de résistances R =10Q en série avec une bobine

d’inductance L =0.1H
1) Faire le schéma du montage en flechant les tensions et les courants.

2) Déterminer la valeur efficace des courants en ligne, ainsi que leur déphasage

par rapport aux tensions correspondantes.

3) Ces trois récepteurs sont maintenant couplés en triangle. Calculer la valeur

efficace des courants en ligne.

4) Effectuer la construction de Fresnel dans chacun des cas précédents.

Exercice 02 :
Un récepteur triphasé équilibré, couplé en triangle est relié au réseau
(220/380V; 50Hz) sans neutre. On mesure les puissances par la méthode des

deux wattmeétres, qui donne les résultats Py; = 1465W; P,; = —675W

1) Calculer les puissances active et réactive consommeées par ce récepteur, en

déduire la puissance apparente.
2) Calculer le facteur de puissance du récepteur.

3) Calculer l'intensité du courant efficace en ligne et le courant par phase.

Exercice 03 :
1) Un récepteur couplé en étoile est alimenté par un réseau (380/660 V, SOHz).
I comporte 3 bobines identiques d’impédances 19Q son facteur de

puissance cos® =0,8.

a. Donner la tension aux bornes de chacune des bobines.
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b. Calculer l'intensité du courant traversant chaque bobine. Quelle est

I'intensité du courant dans un fil de ligne.

c. Déterminer la puissance active et la puissance réactive absorbées par ce

récepteur.

2) On branche sur le réseau précédent un moteur asynchrone triphasé de

cos@ =0,8 arrieére dont les enroulements sont couplés en triangle. Calculer:

a. L’intensité du courant en ligne si le moteur absorbe une puissance

active de 3kW.
b. L’intensité du courant dans un enroulement.
c. La puissance réactive.

3) On fait fonctionner simultanément les deux récepteurs précédents sur le

réseau.
a. Calculer les puissances active et réactive absorbées par ’ensemble.

b. Déduire le facteur de puissance de ’ensemble et 'intensité du courant

absorbé en ligne.

c. Calculer la capacité des trois condensateurs montés en triangle qui

permettant de ramener le facteur de puissance a la valeur 1.

Exercice 04 :
Une installation industrielle alimentée par un réseau triphasé comprend trois
ateliers. On a mesuré les puissances actives et réactives consommeées par

chaque atelier et les facteurs de puissances correspondants.

Atelier Tension Puissance Facteur de Nature de
entre phases active puissance Pinstallation
380V SOkW 0,76 Moteurs
Al asynchrones
380V 60kW 0,8 Moteurs
A2 asynchrones
380V 30kW 0,86 Moteurs
A3 asynchrones
15kW 0,788 Eclairage

Narjess SGHAIER & Fedia DOUIRI -54 - TD Circuits Electriques



1) Pour 'ensemble de l'installation des 3 ateliers déterminer :
a. La puissance active totale.
b. La puissance réactive totale.
c. Le courant par fil de ligne.
2) On mesure la puissance totale en utilisant deux wattmeétres.
a. Donner le schéma de montage correspondant a cette mesure.
b. Quelles seront les puissances données par chaque wattmetre.

3) Pour améliorer le facteur de puissance de toute l'installation. On branche

trois condensateurs montés en triangle de capacité SO0uF. Calculer:

a. La puissance réactive fournie par l’ensemble des batteries de

condensateurs.
b. Le nouveau facteur de puissance de l'installation
c. Le courant par fil de ligne.

EXERCICE N 5 :

Un atelier est alimenté en 220/380V, S0Hz. Il comprend un four électrique
triphasé purement résistif absorbant une puissance de 10KW et 5 moteurs

triphasés identiques.
Les caractéristiques d'un moteur sont les suivantes :

Pm=3,2KW , n=0.8 et cos@=0.75 (arriére)

1) Calculer la valeur efficace de l'intensité dans les fils de ligne dans les deux

cas suivants :
a. Les cinq moteurs fonctionnent et le four est arréte.
b. Le four fonctionne seul.
2) Lorsque le four et les cinq moteurs fonctionnent ensemble. Calculer.

a. La puissance active totale absorbée par l’atelier.
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b. La puissance réactive totale absorbée par ’atelier.
c. La valeur efficace de l'intensité de courant dans les fils de ligne.
d. Le facteur de puissance totale de l’atelier.

3) Pour améliorer le facteur de puissance de l’atelier lorsque le four et les
moteurs fonctionnent ensemble. On dispose d'une batterie de trois

condensateurs montés en triangle.
Sachant que la capacité d'un condensateur est de 47pF, calculer :

a. La nouvelle valeur efficace de l'intensité du courant dans les fils de

ligne.

b. Le nouveau facteur de puissance totale de l’atelier.
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ISET de Kélibia

Correction TD n°04

Exercice 01 :

1) Couplage Etoile

~
N
N

4

|
|§

4

J

2) Z =R+jLW =10 +jL * 2nf
=10 +j100 % 0,11
=10+314j=12
Z = |Z] =102 + (31,4)2 = 32,950

J

31,4
(p = arctg <T) =72,33°

7 j72,33
= Z=32,95e

- — Vg A 220

221 _ . — -j72,33
7  32,95e/7233 32,95

e

I; =J; = 6,67 17233

Narjess SGHAIER & Fédia DOUIRI -57- Correction TD Circuits Electriques



— = Vg v, 2207120
l2=) == =395 67255 ~ 3205 07253
E — E =6,67 e—]'192,33
— T Vzz V3 __ 220e70240  pp0e7)240
h=lz=5=%7= 32,95 7233 32,05 ei72,33
E — E =6,67 e—i312,33
3)
A
- I,
a 1
\/ 1 J2
I, —

@l

—_ —_— —_ Tt
(. V,, Uy, +V3Viels V3220
== =% 329507253 3205 °
— —_ — .TC
i
) 7, = 2o Uz VBV2eS ) 55 eiienss
2 7 32,95 ei7233 ’

'z

_— J— —_ .TC
- Vg, Uz +V3Vzels
-z

-42,33 _ 11.55 e—j42,33
)

7 32,95 ei7233

= — 11’ 55 e—j282,33

- - - - .T .
(1,=7,-7, = V3] &6 = 20e-i1233
— - - - . .
!12 =], -], =V3],e's = 207113233
— - - - . .
I; =], -], =V3],e/s = 20e7125233
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Couplage triangle
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Exercice 02:

1) Méthode de deux Wattmeétres :

Puissance active: P = P;; + P,;, = 1465 — 675 = 790W

Puissance réactive: Q = /3[P;; + P,;] = V3[1465 + 675] = 3706,58VAR

2)

P =+V3Ulcos ¢

Q = V3UIsin

tan ¢ =9=M= 4,69

P 790

© =77,96°

Le facteur de puissance est :cos¢@ = 0,2
3)

P =+/3Ul cos ¢ um::>1=\/%os<p

790

|=—— =64
V3 3800,2

L’'intensité du courant ligne: I = 6A

I

L'intensité du courant par phase | = 5= 3,46A
Exercice 03:
1)
a) Couplage étoile :
( Vg, =V,=380 Vv, = 380
— — 2T — 2T
!VZ2 =V, =380e’3 avec {V,=380e'3
— — 4T — _ 4w
Vz, = V3 =380e s V; = 380e”’3
b)
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Z=19e%3

(- - Vi, V4 380 .
b=l =5 =% ~qogmm ~ 207
- Vz, V, 380e7120 Cirad
|127)=7 =7 = qoomn = 2067
s i Vz, Vs 380e7240 20e-129313
L3_]3_ 7 7  19e5313 e

I =] =20A

c) Puissance active: P = +/3UI cos @ = /3 * 660 * 20 * 0,6 = 13717,84W

Puissance réactive: Q = v/3UI sin @ = /3 * 660 * 20 * 0,8 = 18290,45VAR

2)
a) cosp =0,8 donc ¢ = 36,86°
P = 3KW = +/3 Ul cos ¢
- P _ 3000 _ 2 28A
V3Ucosgp +3+%660%0,8
b)J==22=189

c) Q =+/3Ulsing = /3 660 * 3,28 * 0,6 = 2249,72VAR

3)

a) Les deux récepteurs simultanément :

D’apres Boucherot :

Pr = P, + P, = 13717,84 + 3000 = 16717, 84W
Qr = Q; + Q, = 18290,45 + 2249,72 = 20504, 17VAR

_ Qr _ 2054017 _ \ _
b) tan = e~ To71781 1,228 d'ou cos ¢ = 0,63
\ _ P _ 16717,84
P=+3Ul cosp dou I= TS0l cose — V3660063 23,21A

c) Q¢ = Qr — 3CWU?

P * tan @ = Pr * tan @ — 3CWU?
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Or P-I’- = PT
D'ou Pr(tan¢@r —tan@q) = 3CWU?

_ Pr(tan@r —tan@r) Pr(tan@r —tan@r) 16717,84(1,228 — 0)
Bl 3CWU2 © 3x2mxfxU2 3% 100m * 6602

= 50uF

Exercice 04 :

1
) a) Pr = Py +Pay+Pa3q + Pazy, = 50 + 60 + 30 + 15 = 155KW
b) Qr = Qa1 + Qaz + Qaz1+Qas2
Qa1 = Pyy *tan@p; = 50 * 0,855 = 42,75KVAR
Qaz = Py *tan @y, = 60 * 0,75 = 45KVAR
Qaz1 = Pazy * tan @az; = 30 * 0,59 = 17,7KVAR
Qasz = Pagy *tan@a3, = 15 % 0,78 = 11,7KVAR
Qr = 117,15KVAR
c) QTTT =tan @y = 111?515 = 0,755
D'ou cos@t=0,79
Or Py = V/3Ul cos @r
Donc: I = \/%ZS(‘)T
Le courant par fil de ligne I = 298,094
2)
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8
E%

M N_ 7, | Récent
A// w, écepteur
M N_ 7
o,
3)
Pr = W +W,
{QT = \/§[W1 - Wz]

PT = W1+W2 (1)

Qr
=T W, — W, (2
7 [Wy 21 (2)
D+@) = 2W1=PT+%
Py + 3—% 11\%55 +155
Wy = —= = > = 111,31KW

W, = P — W, = 43,69KW
4)
a) Qs = —3CWUZ? = —3 500 * 1076 * 21t * 50(380)? = —68012,4VAR

b) Q7 = Qr + Q3¢ = 117,15 x 103 — 68012,4 = 49137,6VAR
Pr = Pr = 155KW
QT _ 491376

tan @ = Pr = 155000 0,317

Le nouveau facteur de puissance = cos@t = 0,95
P; = +/3UI' cos i
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I Pr 155-10° 7 89a(C t par fil de ligne)
= = = , ouran ariIl e ligne
V3U cos 01 V3 %380 * 0,95 P &

Exercice 05 :

1) a) P, = 3,2KW
P, 3.2
— = = 4KW

~ 08

SMoteurs : Psy = 5 * P = 20KW; cos @ = 0,78

Four : P = 10KW

P=

Les cinq moteurs fonctionnent seul

P = v/3UlI cos O

P 20 x 103

I = =
V3Ucos@r /3 %380%0,78

= 38,954

b) Le four fonctionne seul :

cos @ = 1 (le four est purement resistif ¢ = 0)

P = v/3UlI cos [0)
I= P —10*103—1519A
V3Ucos¢@ /3380 '
2) a)
Pr = Py + Py = 10 + 20 = 30KW
b)
Qr=Qsm+ Qs
QSM = PSM * tan oM = 16,04’KVAR
cosy = 0,78 d'ou tan @y = 0,8
Qr = 16,04KVAR
c) Le facteur de puissance :
Qr 16,04
t =—=——=0,534
aMeT =57 30
Cospr =0,88
d)
Pr = V3UI Cos @
Pr 30+103

Le courant dans les fils de ligne : I = =51,79A

V3UICos@r  V3+380x0,88
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3) a)

Qr =Qr+ QcetPr =Pr
Q7 = Qp —3CWU? = 16,04 * 10% — 3 x 4710 = 107° * 27t = 50 = (380)?
Qr =9646,83VAR

Qr 964683

tan @ = - = — 2= = 0,32
AMPT = pr T304 108

Le nouveau facteur de puissance : cos @7 = 0,95
b)
P} = Pr = V3UI Cos @4

Py 30000

[= = = 47,97A
V3UCos@, V3 %380%0,95
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