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Cours courant alternatif monophasé pdf

Cours exercices courant alternatif monophasé pdf.

Une grandeur variable : évolue au cours du temps ;une grandeur périodique :se reproduit identiquement a elle-méme a intervalle de temps régulier, Exemple : u ou u(t) : tension, iou i(t) intensité ; elles sont notées en minuscules. On peut les visualiser avec un oscilloscopeElles sont représentées sur l’'ordonnée d’'un graphique dont I’abscisse est
le temps. La période est la durée constante T, exprimée en seconde, qui sépare deux instants consécutifs, ou la grandeur se répete identique a elle-méme u(t+T) = u(t) La fréquence du signal est le nombre de périodes par secondes. Elle est égale a l'inverse de la période. f = 1/T s’exprime en en Hertz (Hz). (1 Hz = 1 s-1) La valeur instantanée est la
valeur de la grandeur variable qu’elle prend a tout instant notée par une minuscule : u(t) ou u , i(t) ou i La valeur moyenne d’une grandeur de période T est: S surface décrite par U(t) sur une période T.

Un signal est dit alternatif si sa valeur moyenne est nulle. La valeur efficace d’'une grandeur périodique u est: On appelle intensité efficace, notée I, du courant variable i, I'intensité du courantcontinu qui dissiperait la méme énergie dans la méme résistance pendant la méme durée. intensité efficace Une grandeur alternative sinusoidale est une
grandeur périodique dont 1’équation est une fonction sinusoidale du temps. L’expression temporelle de la tension est : u(t) = Umax sin (wt + @) u(t) : la valeur instantanée de la tension.wt + @ : la phase a I'instant t exprimée en radian.¢g : la phase a l'origine (t=0).w : vitesse angulaire en rad/s, w = 2nf = 21/T.Umax : valeur maximale de u Relation
entre valeur efficace et valeur maximale : Umax = U v2 U: valeur efficace de u mesurée par un voltmetre AC« . C’est la représentation graphique d’une grandeur sinusoidale u(t) = U v2 sin (wt + ¢) par I'intermédiaire d'un vecteur de Fresnel, tournant avec la méme vitesse angulaire w du signal sinusoidal u(t) . U : norme du vecteur Fresnel U égale
la valeur efficace de u(t)g :angle orienté entre ’axe OX et le vecteur Fresnel appelé phase a 1’origine (t=0) A une grandeur sinusoidale u(t), on associe une grandeur complexe U. tel que : U = [U ; ¢]. U: module de U c’est la valeur efficace de u(t) ¢: argument de U c’est la phase a l’origine de u(t). u = Uv2 sin (wt + @) < U =(U; @) = U.cos @ +j
U.sin @ u(t) = U V2 sin ( wt + @u),i(t) = I V2 sin ( wt + @i). On appelle déphasage ¢ de la tension u par rapport au courant i, la différence entre la phase a l’origine ¢@u de u et la phase a 1’origine @i de i @ = @u - @i si pu > @i alors @ > 0 on dit que i est en retard par rapport a u.si @u < @i alors @ < 0 on dit que : i est en avance suru @ = 0 : u et i sont en
phase @ = 1 : u et i sont en opposition de phaseg = 1/2 : i est en quadrature retard par rapport a up= —1m/2 : i est en quadrature avance par rapport a u On considére un dipéle D passif, linéaire alimenté en régime sinusoidal. Puisque le dipo0le est linaire, si u(t) est sinusoidale de fréquence f, alors 'intensité du courant qui le traverse est aussi
sinusoidale et de méme fréquence. Voir aussi: Quel budget pour un professeur particulier de physique ?Les expressions des grandeurs u(t) et i(t) : u(t) = U v2 sin ( wt + @u), i(t) = I V2 sin ( wt + @i). Pour un dipdle linéaire, alimenté en régime sinusoidal a fréquence f donnée : Le rapport Z = U/I des valeurs efficaces de u(t) et i(t) est appelée
impédance du dipole et s’exprime en Ohm ; il est est constantg = @u - @i est le déphasage de la tension u par rapport a I'intensité i est constant Conséquence : A une fréquence donnée, le dipole D est caractérisé par Z et ¢ L'impédance d'un complexe se définit par : Son admittance complexe est : Y s’exprime en Siemens (S) Tout dipo6le D passif et

linéaire , vu comme un groupement constitué d’un ou plusieurs dipbélesélémentaires. Les dipdles passifs élémentaires sont : la résistance, 'inductance, le condensateur. La résistance uR(t) = UR. v2 sin ( wt + @u) iR(t) = IR. V2 sin ( wt + @i) sachons que uR(t) = R. iR(t) UR. V2 sin (wt + @u) = R. IR. V2 sin ( wt + ¢i) alors UR =R.IR et
ou= @i Résultat L'impédance ZR du dipodle est: ZR = UR/IR = R Le déphasage de la tension par rapport a I'intensité est nul @= @u - @i = 0 donc u et i sont en phasel.'impédance complexe Z vérifie : Z = [R ; 0] = R. Il s’agit d’'un nombre complexe purement réel. Le diagramme de Fresnel donne : U et I sont colinéaires. Le condensateur uC(t)
et iC(t) s’expriment de la fagon suivante : uC(t) = UC. v2 sin ( wt + ¢i) iC(t) = IC. v2 sin ( wt + @u) Cette relation implique les deux égalités suivantes : IC=Cw.UCet @i =@u+m/2 Résultat: L'impédance ZC s’exprime par : ZC = UC/IC = 1/Cw le déphasage de la tension par rapport a l'intensité du courant  @= @u - @i = -11/2 donc i est

en quadrature avance par rapport a u Impédance complexe d’'un condensateur est : Bobine sachons que uL(t) = L.. uL(t) = UL. V2 sin ( wt + @u) iL(t) = IL. V2 sin ( wt + i) alors UL.
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3- Courant électrique dans les solutions électrolytes
a- Activite 5 :
E
To B
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Cry0¢~(ag) Cu®* (ag)
Electrodes de graphite

Sl N ey A [ K*(aq),Cr.0§ (aq))
Solution aquetse | }
LCu** (aq) + 50 (ag) |

U el
Tube de forme U

aractéristique des ions Cu

estblen.
éristique des io )

¢'est une substance qui
qui la font s¢ comporter

< L’ électrode reliée 4 la bome © est appelée cathode,

5-On observeque
< L'apparitionde la couler bleu 4 coté de la cathode.
+ L'appanitionde la couler orange i coté de I'anode,
6- L espéce ue

* se déplacent vers la cathode.
3.+ sedéplacent vers I"anode.

ation d'ions. Les ions
ms cette solution.

dep
se déplacent done dans |
se déplacent done dans

n, lesens conventic testlesens de déplacement des
etle sens inverse de déplacement de

Exercice appliqué 2 :
Dans une solution de chlorure de sodium onimmergé 2 électrodes lites 4 un générateur
de courant électrique contimg.
1-Préciser le nom de I"électrode X et Y. ==
2- Représentez le sens de déplacement du courant électrique. R L
3- Indiquer le sens de déplacement des porteurs de charges.

3

V2 sin (wt + pu) =Lw. IL. v2 cos( wt + ¢i) UL. v2 sin ( wt + @u) =Lw. IL.

[- Les types du courant éleckrigue-
I- L'oscilloscope :

L'oscilloscope est un appareil qui permet de
wisualiser sur son écran la tension électrigue oux
bornes d'un dipdle au cours du temps- La
courbe obtenue s'appelle un oscillogramme-

2 Le courant électrique continu :

Lo tension aux bornes de la pile est
constante, elle est dite tension continue, et
e courant produit par lo pile est dit
courant contindg, en le symbolise par €C ou

=, et $a source par "-l'_
3 Le courant électrigue domestigue :

La tension du secteur prend des valeurs
tantdt positives dites alternances
positives, et tantdt négatives dites
alternances négatives: Une telle Eension

s'appelle tension albernative sinusoidale,

et le courant domestigue est appelé
courant alternatif sinusoidal, on le
symbolise par AC ou ~, et sa fource par s»—=~—
- Caractéristigues du courant alternatif sinusoidal
T+ tension alternative sinusoidale ;

g+ La valeur maximale :

—t

Lo valeur maximale Um est la valeur maximale prise par la
tension au cours du temps On la mesure en multipliant la
sensibilité verticale Sy por le nombre de divisions

correspondant & la déviation maximale vm du signal :

T oD Ty
U= Ym % 5y i
R
TR R T e
V2 sin ( wt + @i +1/2) Cette relation implique les deux égalités suivantes : UL=Lw.IL et @u=¢i+m/2 Résultat: L'impédance ZL s’exprime par ZL = UL/IL = Lw Le déphasage de la tension par rapport a l'intensité du courant @u-@i =1/2 donc i est en quadrature retard par rapport a u U est en quadrature avance sur I L'impédance
complexe ZL vérifie : ZL = [Lw ; 11/2] =jLw Dipodle R-L série u(t) = uR(t) + ul(t) U = Z.1 UR =Rl UL = Lw.I Construction de Fresnel : Tableau groupement en série Admittance: est l'inverse de I'impédance: Y=1/Z, on peut écrire : I = Y.U Tableau ; Admittance des dipoles élémentaires En parallele, les admittances complexes s’additionnent :

Groupement parallele R, L. Construction de Fresnel Tableau groupement en paralléle La puissance électrique instantanée est le produit de la tension par le courant. p(t) = U 2 sin wt.

Courant alternatif

Exercice n®l & On awvizualizé ci-dezsous diverses tenzions La sensibilité
vertscale est de 2 Vi'dne, 21 la sensibehite horizontale de 2 ms/dn

1} Indiquer Foscillegramme qui correspond & une tension continue ef celui qui
correspond & une tension alternative sinusoidale

o ™y
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2) Pour Foscillogramme représentant ung Tension continue, cakculer la valeur de la
tengion qui o €1é mesurée

3% Pour loscillogramme représentant ung 1ension alteérnatve sinuscidale,
a) Détrerminer U,

b) Calculer lawalewr efficace de la tenson
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I 2 sin (wt - @) = 2UIsin wt. sin (wt - @) u (t) = U V2 sin wt i(t) = I v2 sin (wt - @). on utilise la relation trigonométrique: sin a .sin b =1/2[cos(a-b)+cos(a+b)] p(t) = Ulcos(wt+@-wt )- U.I.cos (wt+@+wt) = U.l.cose - U.I.cos (2wt+¢) Finalement: p(t) =U.I.cosg - U.I.cos (2wt+¢) on appelle puissance active la puissance moyenne de p(t) P = = - cos 2Qwt+@)
est sinusoidal donc sa valeur moyenne est nulle.
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% AC(~): Courant tif

# Pour éviter de détériorer I'ampéremétre il faut choisir le meilleur calibre possible. On
* |2 plus grand existant surl"ampéremetre, 1 ne faut pas oublier

commence par lecalibr
de baisser le calibre, 5i possible, pour oblenir un affichage suffisamment précis

¢- Lecture de I"ampéremétre a aiguille :
Pour trouver la valeur de 1" int &du courant mesurée, onutilise la relation suivante :
n
(A)y—=l=0Cx e
C: Calibre utilisé.
i : Nombrede dis comrespondant " int & mesuré.

ny : Nombre de divisions de cadran.

; : — e
Classe = 1,5 R o0, S Nombre de divishons

" correspondant
i e 1" ivtensité mesure
Mombre de & A T o
divisions de cadmn s, i
o 1568 Calibre
. -t
d- L'incertitude absolue : Al 45
CxClasse
L'incertitude absohe d'un ampéremétre est : A = T

On peut présenter 1" intensité du courant réel :
. I. 4 '..l
I=-Alsl s+
e- L'incertitude relative ou précision de mesure ; = 8 Y
ar
Définie par le quotient : T

Peut étre multiplié par 100 pour I exprimer en pourcentage.

Exercice appliqué 4 : D'aprés le schéma d’ampéremétre précédent
1-Calculer I"infensité du courant mesuré,

2= Calculer I"incertitude absolue,

3-Déduire la valeur réelle de I"intensité du courant I,

4= Calculer la précision de mesure.

VI- Propriétés du courant électrique : 2l Sl Ll cleals
1= Circuit en série
a- Activité 6 :

45 A

Dans un circuit sans dérivation, les intensités sont égales,

Voir aussi: Courant Alternatif Triphasédonc La puissance active est

e T |
SRS B

: P =U.I.cosg elle Correspond a une fourniture réelle d’énergie transmise au récepteur et convertible en chaleur ou en travail en tenant compte du déphasage entre la tension et le courant.. Elle est mesurée avec un wattmetre P: puissance active en WU: tension efficace en VI:

intensité efficace en Ag: déphasage de u par rapport a i en rad. Q = U.IL.sin @ unité : le voltampere réactif (VAR). Correspond a la puissance fictive qui caractérise 1’échange d’énergie non utilisée pour fournir un travail. S = U.I mesurée avec un voltmetre et un amperemetre unité : le voltampere (VA).

s Conversion AlternatiffContinu : le Redresseur

exercices cnrrigés sur le
redressement

génie électronigue

Le redresseur non commandé est b, N me

composé de diodes montées en pont.

lci en pont monophase (appeleé pont -

Frea d

D, /]

de GRAETZ).

Dy ZE TM':... D; /]

Triangle des puissances Ce triangle donne immédiatement les relations suivantes : cos @ =P /S sin@=Q /S tan ¢ = Q/P S? = P2 + Q2 Résistance pour une résistance le déphasage ¢ de u par rapport a i est nul alors sin = 0 donc Q = 0 une résistance ne consomme pas de puissance réactive Bobine on a un déphasage @=+m/2 alors sin ¢= 1 soit Q
= Ul= LwI?=U?Lw avec ( I=U/Z) la puissance active P= UI cos@p=0 , donc une bobine absorbe de la puissance réactive Condensateur on a @=-11/2 alors sin @= -1 soit Q = -Ul =- U2Cw = -I1? / Cw ) et la puissance active P= Ul cosp=0 donc un condensateur fournit de la puissance réactive Tableau rassemble les Puissances consommées par les dipbles
passifs élémentaires Les puissances active et réactive absorbées par un groupement de dip6les sont respectivement égales a la somme des puissances actives et réactives absorbées par chaque élément du groupement. La tension U (230 V), imposée par le réseau, la puissance active P imposée par 'installation électrique a alimenter, on a la

Tension redressae

relation du courant I = P /U. cosg Plus votre installation comporte de moteurs asynchrones ( bobinage) plus le déphasage entre le courant et la tension devient élevé ( cos ¢ diminue) plus le courant devient fort I = P /U.

cosg et (Q = U.Lsin ¢ augmente) plus de consommation de la puissance réactive .cette puissance trop élevée sera facturée par le fournisseur d’énergie. Comment réduire la consommation de puissance réactive la réponse il faut augmenter le facteur de puissance au minimum cos @= 0,93 . c’est ce qu’on appelle reléevement du facteur de puissance. Un

bon facteur de puissance c’est cos @ élevé proche de 1 ou tg ¢ faible proche de 0 Augmenter cos ¢, donc réduire I’angle de déphasage. Pour se faire . il faut donc y ajouter en paralléle un condensateur. Le condensateur est un composant permettant de déphaser de 90° en avance le courant i parrapport a la tension u.

Notre but est de dimensionner le condensateur en fonction du facteur de puissance recherché cos @f Lorsque le facteur de puissance augmente de cos @ a cos ¢f le déphasage diminue et la puissance réactive diminue de Q = P tan ¢ a Qf = P tan ¢f D’apres la construction graphique, on a : Qc + Q= Qf on déduit Qc= Qf - Q on sait que :Q = P tan ¢ et

Qf = P tan of donc on en déduit : Qc = P ( tan ¢f - tan ¢ ) La puissance réactive fournie par un condensateur est : Qc = - U2 C w donc - U2 C w = P ( tan ¢f - tan ¢ ) Finalement la valeur du condensateur est : C = P ( tan ¢ - tan ¢f )/U2 w



