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Nomenclature

Symbole Description Unité
E Force Electro Motrice Volt V
Un Tension maximale Volt \Y
Im Courant maximum Ampére A
u Tension instantanée Volt \Y,
u(t)
[ Courant instantané Ampére A
i(t)
Umoy Tension moyenne Volt \Y
Imoy Courant moyen Ampére A
U Tension efficace Volt Vv
Tension composée
I Courant efficace Ampére A
Courant composé
T Période Seconde S
f Fréguence Hertz Hz
® Pulsation Radian/secondead/s
p Perte joule Watt w
Z Impédance d’'un récepteur Ohm Q
R Résistance pure Ohm Q
L Inductance d’une bobine Henrys H
XL Réactance d’'une bobine pure Ohm Q
Xc Réactance d’'un condensateur pur Ohm Q
C Capacité d'un condensateur Farad F
P Puissance efficace Watt W
Pm Puissance maximum Watt W
Proy Puissance moyenne Watt W
p Puissance instantanée Watt W
p(®)
S Puissance apparente Volt ampefre VA
Coso Facteur de puissance
J Courant simple Ampere A
\% Tension simple Volt \%
Y Admittance Ohm-1 | Q7
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1. Généralités

Nous savons de part les principes de base detliéige que toute tension prend naissance au
départ d’'une Force Electro Motrice et que deux it sont possibles pour générer cette
derniere.

o Soit on déplace un ou des conducteur(s) dans unghzagnétique fixe et en
relation a I'expressiok= B . L . v _nous obtenons la valeur de la FEM. Nous
pouvons trouver le sens du courant induit en atilida regle des trois doigts de la
main gauche.

o Soit on déplace un champ magnétique au droit dludes conducteur(s) fixe et en
relation a I'expressioi= A® / At nous obtenons la valeur de la FEM. Nous
pouvons trouver le sens du courant induit en atilida regle des trois doigt de la
main droite.

Si on se rappelle la loi de Lenzl.a FEM induite qui prend naissance dans un circuit
fermé s’oppose toujours a la variation de flux quiui a donné naissance et par
conséqguent a la cause de cette variation.Je peux donc en déduire que le sens de la
FEM et le sens du flux sont toujours en opposiébgue pour avoir une FEM positive,
I'expression deviens :

Sil'on réalise des déplacements « v » ou desti@mmde flux <A® » selon un rythme
cyclique et régulier, analysons ce que nous albimienir. Ces dernieres conditions
peuvent étre réalisées par la mise en rotation cmaucteur a une certaine vitesse dans
un flux fixe ou par la mise en rotation d’'un chamagnétique autour d’'un conducteur
fixe. Dans les deux cas, nous partirons sur legiagtle champ est créé par un aimant
permanent ou par un électro aimant alimenté eracb@ontinu.

Si I'on utilise un oscilloscope pour visualisesignal débité par notre systéme, nous

obtenons l'allure suivante. Nous nommerons ce sitallure d’'unetension alternative
sinusoidale

? Uvolts

= S S
1
i

S
i

T

v

.
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2. Représentation graphigue

Soit un point M se déplacant d’'un mouvement detiotauniforme sur un cercle et m sa
projection sur I'axe vertical CD.

A chaque position du point M correspond un angét un vecteur OM tel que : OM=sin
Ce dernier vecteur est appelé vecteur de FRESNEL.

D
“ 4 1 234567898101121
4 _ —
# |
5 m |
Projection
A B4 _;..;.
) N .
8 | -
gC

Si on porte horizontalement les différentes positia rayon OM, c’est-a-dire de I'angte
et verticalement les valeurs correspondantes diewe©M, on obtient une courbe qui
représente les variations du sinus de I'angléette courbe appelée sinusoide est la
courbe représentative du courant alternatif. Gielle que nous voyons apparaitre sur
I'écran de 'oscilloscope.

Le point M se retrouve dans la méme position a gbaqgur. Graphiquement la courbe,
établie pour un tour, se reproduit indéfiniment.dtmue le mouvement est périodique.

Réalise sur une feuille le tracé complet d’'unelegrigonométrique et du vecteur de
FRESNEL et reporte les points de construction pie@srangles de 30° afin de faire
apparaitre l'allure sinusoidale.

Tu dessineras un cercle de diamétre de 60mm, eauéBaxe situé a 20mm du cercle
trigonométrique et qui représenterons la tensioordannée et le temps en abscisse.
L’axe des abscisse sera gradué par pas de 15moomespondront a un angle sur le
cercle trigonométrique de 30°.

3. Les grandeurs d’'un signal alternatif

i=Im.sin(w.t)
Imax W\
Imoy
temps
Imax P
1 période
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3.1. La valeur maximale

La valeur maximale, ou amplitude d’'une tension auné intensité est la plus grande
valeur atteinte par cette tension ou cette intén€ih la représente par & ou

& | ».

Nous retrouvons cette valeur qui doit étre idergigussi bien sur l'alternance positive
que sur I'alternance négative.

3.2. La valeur instantanée

La valeur instantanée « u » ou « i » d'une tensiod’une intensité de courant est sa
vraie valeur prise a un instant donné. En effetalaur évolue dans le temps, cette
derniére posséde donc a tout moment une valeuspréc

Iu:Um.sin(co.t) |i=|m-Sin(0)-t)

3.3. La valeur moyenne

Cette valeur caractérise la différence entre lawaiaximale de I'alternance positive
et la valeur maximale de I'alternance négative.arcas d’un signal alternatif
sinusoidale, cette valeur est nulle puisque lesuwalmaximales sont

identiques. »loy » OU <« oy »

3.4. La période

La période « T » est le temps au bout duquel Isid@n(ou I'intensité) reprend la
méme valeur et le méme sens . Elle est égale qustgm sépare deux passage
successifs au maximum. Elle s’exprime en seconde.

3.5. Une alternance

Une alternance est le temps pendant lequel laciemsi I'intensité conserve le méme
sens. Elle est égale & une demi période.

3.6. La fréquence

La frequence f est le nombre de périodes par secdild s’exprime en hertz (Hz) et
son expression est

_1
fT

Avec f: la fréequence en hertz
T : la période en seconde
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3.7. La pulsation

La pulsation est I'angle dont a tourné le rayon @lcercle de base en une seconde.
Elle se désigne pars» et s’exprime en radian par seconde (rad/s)

Le cercle étant égal a 2.pi radians et le nombitewds par seconde étant égal a f, on
a:

o=2.n.f

Avec o : la pulsation en radian par seconde
f: la fréquence en hertz
n : la valeur 3,1415926535

3.8. La valeur efficace

3.8.1. Effets calorifigues du courant alternatif

L’expérience nous a montré que les effets calardgdu courant alternatif sont
identiques a ceux du courant continu. Par exemmdampe peut étre alimentée
indifferemment en courant alternatif ou en cou@mnttinu. Ceci résulte du fait
gue l'effet joule ne dépend pas du sens du courant.

On peut donc obtenir la méme puissance calorifigagenne a I'aide d’'un
courant continu ou alternatif.

3.8.2. Définition

On appelle intensité efficace d’'un courant altefiiaitensité du courant continu
qui dans le méme conducteur produirait la mémespnise calorifique moyenne.
De méme la tension efficace d’'un courant alterresifla tension du courant
continu, qui, appliqgué aux bornes d’'un méme coreluciproduirait la méme
puissance calorifigue moyenne.

3.8.3. Relation entre l'intensité efficace et l&@nsité maximale

On démontre que l'intensité efficace | d’'un couraltérnatif sinusoidal est égale
a l'intensité maximale divisé par le racine care&deux.

N7

| | =Im -0 707Im

U=Un=070nUn

V2

REMARQUE : cette valeur de la tension efficace mi@dable que dans le cas
d’un signal alternatif sinusoidale.
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LA PLUPART DES APPAREILS DE MESURE VOUS DONNE UNE
LECTURE EN VALEUR AFFICACE.

3.8.3.1.Démonstration mathématique de la valeiraefé.

Partant de I'hypotheése que les pertes joules slentiques en courant continu
et en courant alternatif, je peux écrire que :

Pc=R.IZ2 etquep:=R.I2 avec | le courant efficace.
Nous savons que le courant instantané vauti =sin @.t)
Si je réalise la mise au carré de cette équataitigns i2 = ;2 . sin? (o.t)

Sur un graphique cela nous donne

A AREI

“__AIRE Il

\
\
\
\
\\
\

M

\
\\
\ /
\ /
\ /
\ /
\ /
\
\

Hypothése de travail, 'AIRE | est égale a 'AIRE |

Ix| M2
Cette surface peux donc s’écrire comme €

Si les deux surfaces sont égales, je peux lessemiges comme suit :

2 2

Im Im

Identique a [2/2

Je peux donc conclure en disant que la valeuragi@st égale a la racine
carré de la valeur moyenng?l

:O,707><| m

I m
V2
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3.8.4. Laloi de joule en alternatif

La puissance calorifigue moyenne produite dansomaecteur de résistance R
est:

P=R.I?

Avec P : les pertes joule en watt
R : la résistance du conducteur en ohm

| : la valeur efficace du courant en ampére

3.8.5. Laloi dohm en alternatif

Dans le cas d’une résistance pure :

U=R.I

Avec U : latension efficace en volt
R : la résistance pure du conducteur en ohm

| : la valeur efficace du courant en ampére

4. Notion de déphasage

Nous venons de voir I'allure pour un seul vectanglysons maintenant la méme situation
avec deux vecteurs. Nous supposerons les deuswsdburnant a la méme vitesse

angulairew. Les deux vecteurs auront des amplitudes diffésent

Comme nous pouvons le voir, ces deux vecteurs mepss superposés mais sépares, on

dit qu’ils sont déphasés.
Dans notre cas ce déphasage est de 30°. Cette palgitoutefois prendre n'importe

guelle valeur entre 0 et 360°.
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4.1. Définitions

o Le décalage de deux grandeurs sinusoidales eahtawu le retard de I'une des
grandeurs par rapport a I'autre, exprimé en fractfeine période.

o Le déphasage de deux grandeurs sinusoidales\esid®, ou le retard de l'une des
grandeurs par rapport a I'autre exprimeé en radi@rest I'anglep représentant
I'angle des deux vecteurs au méme instant.

4.2. Représentation vectorielle

La représentation sinusoidale est longue. L'esslegtiint de connaitre la position du
rayon OM a l'instant O et la valeur maximale déeliasion, on peut résumer ces deux
éléments sur la figure suivante :

Um

La tension U, est représentée par un vecteur dont la longudiéclzlle choisie,
indique la valeur maximale de la tension et qupéssté dans la position qu'il
occuperait sur le cercle de base a I'instant chopmar origine (t=0).

Cette représentation d’une grandeur alternativessiitiale est appelée représentation
vectorielle.
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4.3. Déphasage remarguable

Soit un courantilchoisi comme origine des phases, un autre colyrdetméme
fréquence, déphasé par rapport.a |

4.3.1. Courant en phase (déphasage nul)

Les intensités sont maximales et nulles en mémpdereurs phases coincident ;
on dit que les 2 intensités sont en phase.
Les vecteurs;let b sont superposés, le déphasage estged 0.

3 I
A4 ~\\ Lo
SZEERSAN A\
\‘ \ V4 N
6 M’ M 6
I, 0 0 3 9 12
I \\ /// \\\ /V
/
\\ ~1 L1 A N_ ,/
~N v \ 4
9

4.3.2. Courant en quadrature avant

L’intensité b est maximale quand ést nulle, c’est-a-dire qu’elle est maximale %
de période avant.lOn dit qued est en quadrature avant surlfangle des deux
vecteurs est de 90°, le déphasageest/ 2

| I I |
|2 // r\:"l' \\ |;;_ / | E
1 / L - =y AN \:)( \‘ E ]
‘TE / ’r/ \\' \ / 5, \ )/
2 M \ 6 /
! o]o 3N PaE] 12
\
\ AN /! // \\\ \ // /
\\\ ~ ’/// h - /'\\ ,/

4.3.3. Courant en opposition de phase

Les intensités;let i sont nulles en méme temps, mais I'une est maxiauamd
'autre est au minimum. On dit que les 2 intens#@st en opposition de phase
L’angle des 2 vecteurs est de 180°. Le déphasage=es .

3 Iy
L~ ™~
A o /] ™

////’/ \\ \\ / \ /f \.\
w / N \ / \\
28 sl Tw . M 7 A

P Iy \ ol kN 3 /\6 9 12
] \ [\ JI | JAN
\\ [~ .—’,// \~___,// \
\\ // \f_ N I
9
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4.3.4. Courant en quadrature arriere

L’intensité b est minimale quand kst nulle, c’est-a-dire qu’elle est maximale ¥4
de période apres.IOn dit que4 est en quadrature arriére surfangle des
deux vecteurs est de 270°. Le déphasage <8 .x) / 2

3 Iy [
: pd _\\ /| N | 2
3T f/ /‘ B \\ / g N
— 7 M
H /1 A / %,
a8 6 . Ym 3 6 i 9 12
0 3
I . AN 4 7/ \ \\
N\ ! ’/ / [ A
| \\ \\‘ 3 P\.ﬂ'/ /l/ P \ N -
| 277 h e N /
9
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5. La sommation de grandeurs alternatives sinusoitks

Supposons que nous voulions réaliser la sommewdetdasions alternatives
sinusoidales. Nous supposerons la mise en sédewerécepteurs dont le premier
présentera a ces bornes un potentiel « u » et@we$ du second récepteur un potentiel
« U’ ». Nous souhaitons trouver le potentiel <oudux bornes de I'ensemble. Nous
savons encore que la tension « U’ » est en avdnoedglep = 60° par rapport a « u ».

Si nous tragons les sinusoides correspondantepauntdies vecteurs de FRESNEL, nous
obtenons

- 220 v | [AN]u
210 V \
3 L/ \
: HEXENADEA
A~ », 120 V U [T TN u 7
5 /‘/ /1 P VAN ]
. . Xp = 60° 5 / \\ \‘\ ///
B ) | A 0 ].2 3] 4NDB 6\7 8[ 9[10] 111
S 4 / A \\ anivi
7 N 4 /
e A \\N \(," //
8 h \“- y
g \ JAREN
\
N
|

Nous remarquons que la tension « u” » est égalemepnésentée par une sinusoide et que

cette derniére posséde la méme période que lasrienrsu » et « U’ ». Il existe un
déphasage entre « u” » et « u » de méme qu’un autre dépEB&ntre « u” » et « U’ ».

Cette méthode bien que correcte est longue, fagdiet peu précise.

Nous allons donc utiliser une autre méthode diteethode vectorielle » pour trouver
également 'amplitude de la tension « u” » et géphasage.

Y
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5.1. Généralisation

Le vecteur représentant la somme de plusieurs guasd
alternatives sinusoidales de méme fréquence sehime
géomeétrique des vecteurs représentant ces grandeurs

Regle :
Pour additionner les grandeurs sinusoidales paéthode vectorielle, il faut :

>

>

Choisir la grandeur dont la phase est prise comrmgene. En regle générale, il
s'agira de la tension d’alimentation d’'un générataud’'une grandeur
invariable dans le systéme

Représenter chaque grandeur par un vecteur dtortdaeur est
proportionnelle a cette grandeur (application dacteur d’échelle) et dont la
position dépend du déphasage de cette grandetayg@ort a la grandeur
origine.

Faire la somme vectorielle géométrique des vect&umrsl’autre terme, réaliser
la translation des vecteurs afin que la fin de boit le début d’'un autre. Le
vecteur résultant sera alors tracé entre le dabptemier vecteur et la fin du
dernier vecteur translate.

En déduire la réponse, c’est-a-dire la valeur dmfame et son déphasage par
rapport a la grandeur d’origine

5.2. Applications

5.2.1.

Récepteurs en série

R1 R2 R3

Nous savons qu’en série le courant est le mémedatepie récepteur formant
notre systéme et que la tension totale est édals@nme des tensions partielles.
Réalisation la recherche de la tension totale pardthode vectorielle

Cours d’électricité
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uT
uT

construction
de UT

—

Nous voyons que dans ce cas hous avons retenatiuveourant comme
référence car ce dernier est constant dans leitcircu

5.2.2. Récepteurs en paralléle

R1
11

—1L_
R2
12

1
R3

I3D

A

IT

Nous savons qu’en paralléle la tension est la mameornes de chaque
récepteur formant notre systeme et que le counteltest égale a la somme des

courants patrtiels.
Réalisation la recherche du courant totale pardthode vectorielle.

construction
de IT

.

Nous voyons que dans ce cas nous avons retenatiuvéension comme
référence car ce dernier est constant dans letcircu
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5.3. Exercices

1) Trois récepteurs sont associés en série. Leptenaux bornes de chacun d’eux
sont les suivantes :

Ul =60V cospl = 0,7 (en avance sur l)
U2 =40V cosp2 = 0,4 (enretard sur )
U3 =35V en quadrature arriére sur |

Déterminer vectoriellement la tension aux bornegmupement. (éch : 1cm pour
10v)

2) Trois récepteurs sont associés en parallélechuesants dans chacun d’eux sont
les suivantes :

11=15A cospl = 0,8 (en retard sur U)
12 =2A cosp2 = 0,7 (en avance sur U)
13=3A en phase avec U

Déterminer vectoriellement le courant total absqrééle groupement. (éch : 2cm
pour 1A)

3) Un groupement de deux récepteurs monté en plaralst placé en série avec un
autre récepteur. La tension totale est de 120%ai¥eque le courant dans les
récepteurs en paralléle est identique et vautlZeAourant dans le premier
récepteur en paralléle est toutefois en retardastiension d’un cosinus de 0,8. Le
déphasage de la seconde est d’'un cosinus de @yvheoe. Le récepteur en série
est en phase avec la tension a ces bornes.

Déterminer le courant absorbé par 'ensemble &rsion aux bornes des deux
groupements.
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