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TD de conversion de puissance n° 1

Jean

Perrin E. SAUDRAIS

Puissance en régime sinusoidal

1 — Valeurs efficaces

1. Un signal carré symétrique vaut alternativement i(t) =
+In. On a donc i%(f) = I2, constante, égale a sa valeur
moyenne.

On en déduit la racine de la moyenne de i?(¢) :
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3. Signal triangulaire symétrique représenté sur une pé-
riode :

i(1)

STl
]

o
[~
Nl

-

Compte tenu de la parité, on peut écrire
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Compte tenu de la symétrie de i(¢), on peut écrire
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2 — Angle de pertes d’'un condensateur

Pour construire le diagramme de Fresnel, il convient de
mettre les signaux sous la méme forme «cos» :

i(8) = —IegeV2sin@r ft —6) = IegpV2cos@naft+m/2-6).

Le schéma du modele du condensateur est le suivant :
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Entre les amplitudes complexes, on a
I= lc + lR

avec
Ic=jCoU et In=

=S

Construisons le diagramme de Fresnel, en placant la tension
al'origine des phases. Lintensité I~ présente un déphasage
de +m/2 avec U.
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On en déduit tané =
IC Cw

1
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tand =

Oncalcule §=1,8x1073 .
Avec la notation

i(r)= Ieff\/icos(ant+7r/2 -9),

on remarque que le déphasage du courant par rapport a la
tension est @y =n/2—-6.0Onadonc

CoS( = cos (g —6) =sind,
et la puissance moyenne P = UpgtlefrCOS ¢ S’écrit alors
P = UggtlofrSind |.
La puissance moyenne consommeée est donnée par
P=Re(Y)UZ%.
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3 — Relévement du facteur de puissance
d’un moteur électrique

Un moteur électrique est alimenté par un courant alterna-
tif de fréquence f = 50 Hz sous une tension efficace Uggs =
220V. Sa puissance est P = 10 kW et son facteur de puis-
sance est cos@ =0,7.

Le moteur est modélisé par I'association en série d'une bo-
bine d’'inductance L et d'un résistor de résistance R.

1. Lapuissance consommeée par le moteur est donnée par

P = Usggtletrcos g,

P

Teff= ———— .
7 Uegrcos

On calcule | I =65A .
De P =RIZ ondéduit R=24Q .

2. Limpédance du moteur modélisé par R en série avec L
est

Z=R+jLw=R+j2nfL.

On en déduit !
2nfL
tang = —f .
Onendéduit | L=7,7mH |.

3. Ladmittance de C en parallele avec I'association série de
Ret Lest

Y=jCw+ - .
- R+jLw

Pour exprimer tang¢’, il faut expliciter les parties réelle et
imaginaire :
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Comme Z = Z¢/?, ona Y = % e7¥. On en déduit

Ca) - L—w
’_ R2+[20?
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soit
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4. On déduit de I'’expression précédente

_ 2nfL-Rtang’
T 2nf(R?+4nm2f212)’

Avec cos¢’ =0,9, on calcule | C =350 uF .

Cette valeur est tout a fait accessible.

1. Comme Z = Zel?, onaR= Zcosp et Lw = Zsing.o

CPGE PSI 2024-2025

Lycée Jean Perrin

4 — Facteur de puissance

Une installation électrique est alimentée sous une tension
efficace Uegr = 200 V.

Elle consomme une puissance P = 12 kW.

La fréquence est f = 50 Hz et I'intensité efficace I = 80 A.

1. La puissance consommeée par l'installation est donnée
par
_pp2
P=RI.

On en déduit | R=1,88Q |.

Pour peut déterminer L a partir de 'impédance de l'installa-
tion :

Uett=Zle avec Z=|Z|=VR+1202.

On en déduit

d’ott | L=5,26 mH |.
On peut aussi déterminer le cos ¢ a partit de

P = Uestlesrcos g
soit cos¢ =0,75.
De Z = R+jLw = Ze¥ on déduit

‘ Lw
angp = —.
L

En en déduit la méme valeur de L.

2. On calcule 'admittance de C en parallele avec l'installa-
tion:

Y =jCo+ R Lile Lo
= w = w— —
=) R+jlo  R?+[2w0? J R? + 202
On en déduit comme argY = —¢
Co- it R+1%% . Lo
_tang = RE+1Z0? _ w— @
R R R

R+ 120?
Avec cos¢g = 0,9, on calcule tan¢g = 0,48, et on en déduit

_ —Rtang+ Lw
T (R2+ 20w

On calcule | C =0,39 mF |.

5 — Mesure d’un facteur de puissance par
la méthode des 3 ampéremeétres

On considere les ampéeremetres d’'impédance nulle : il n'y a
pas de tension a leurs bornes.
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1. Prenons l'intensité i, pour l'origine des phases. On a
donc en amplitudes complexes

L=heV2 et U=U,v2e?,

le facteur de puissance cherché étant cos ¢.
La loi des noeuds s’écrit

I =1,+1;.
Comme U = RI,, I'intensité i3 présente le méme déphasage
que la tension avec i».
En notant ¢’ le déphasage de i1 avec i, on peur donc écrire
Lie ej"’, = De+ I3 ej"’ .

Multiplions par l'expression conjuguée pour en déduire le
module :

12, = (e + I3 ©7) (Lpe + I3 €79) = I3, + 2, + 2 pe 3¢ COS ..
On en déduit le facteur de puissance

2 _ 12 _ 2
I =L — I3,

COS =
S

2. Lapuissance moyenne consommeée par le dipdle est don-
née par
P=Ucecosp avec U= RIz.

On adonc
P=RIelzccos¢.

Avec I'expression précédente, on déduit
R
= E (Ife_lzze_lge) .
6 — Mesure d’un facteur de puissance par
la méthode des 3 voltmeétres

On considere les voltmetres d'impédance infinie : la méme
intensité circule dans R et Z.
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Prenons l'intensité i pour origine des phases.
On adonc

I=1V2 et U,=UsV2e?.

La tension u; = ri est en phase avec l'intensité :

U, = U V2.
La loi d’additivité des tensions s’écrit
U= Ql + Qz
soit en notant ¢’ le déphasage de u avec i
Ue? = Upe+ Upe@? .
En multipliant par |'expression conjuguée
Uee ' = Upe + Upee
on obtient
UZ = Ui, + Usy +2U1eUne cOS @,

d’ot le facteur de qualité

U:-Ui-U;

cosp = e le 2e

2U1eUze

Le dipdle consomme la puissance moyenne
P =Ujelecosep

soit comme Uje = R1,

Ule U2e
P=—"cosgp.
R @

Avec I'expression précédente, on obtient

2 2 2
U - Ule B UZe
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P=
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