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Applications industrielles de I'électricite l

1. Le triphasé

. Machines électriques - Geéeneralites
_e transformateur

_a machine a courant continu

_e moteur asynchrone

. (Distribution de I'eénergie électrique)
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L’électricité est une énergie secondaire
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Une machine électrique ...
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- D’ autres machines électriques ... r\
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Encore d’autres machines électriques ...

Le moteur du tiroir 1 entrame
des roues crantées qui permettent
ol de déplacer rapidement |e tircir ou le caday
sur lequel vient reposer le CO-ROM.

- Le moteur de

déplacement 1 dsplace
I3 téte de lecture at d'écriture
du centre & |a périphérie du CO-ROM,

a’-’f—

255 i La cellule
photo

sensible en
détectant les modifications
de la lumigre réfléchie, elle
permet de positionner
précisément le rayon laser
sur la piste & graver.

.,

La diode laser
~Flle émet un rayon
infrarouge plus ou mains
puissant selon que Pon veut lire
un CD-ROM ou que Pon veut
graver des données.

La lentille gie focalise
faisceau |aser sur la piste du
. CO-ROM. Des électroaimants
corrigent en permanence sa mobilite.

R

Le moteur

d’entrainement
Il assure la rotation
du CO-ROM qui peut atteindre

1000 tours par minute, FRANCK STANCHINA]| Réalisé avec 30 Studio Max 2.
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Et toujours des machines électriques.

USM
Micro-USM
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Et toujours des machines électriques.

Toit ouvrant
Magnétophone Ventilateur

Climatiseur, \  ~  / Réglage de siége

Qdamétre - Horloge

e,
e

_Essuie-glace

Il!II

Moteur électrique __ .
' @ Gache

) T

e o : =t b de porte
Embrayage —___ =T e e b s — Suspension
électrigue T — i gt S e :

Démarreur electrique ™.

, Léve-vitre
Essuie-phare | \ \ | Pompe & essence
v\ Commande de réetroviseur
Esﬁuia-gtacrla |
Suspension active Lave-glace

Ventilateur de <~
refroidissement

. Antenne télescopiquea

ol
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- Conventions : récepteur r\
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Conventions : sens du courant
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Notations

a=a( valeur instantanee

a(t) valeur instantanée complexe
vecteur tournant dont la projection sur un axe de réference fournit |a
valeur instantanée d'une grandeur cosinusoidale de pulsation @
a(t) = Re(a(t))

A=A L« nombre complexe de module A et dargument «.
Le plus frequemment, A designe un phaseur de valeur efficace A tel que
a=Av2e”

Ay valeur de créte ou maximale dans le temps : Ay =A 2

A vecteur spatial de module A

A" valeur maximale d'une grandeur variant dans l'espace

iag courant circulant de A vers B (fleche de A vers B)

Vs = V4-V5 potentiel de A par rapport a B (fleche de B vers A)
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Fonction sinusoidale du temps

Une grandeur fonction ginugoidale du tempg, de pulzation @ ( par exemple une tension ), ge

représente par

v o= 1V, cos(of + §) ou V', estla valeur de créte

17 42 cos(wt + §,) o 1V est la valeur efficace

On peut encore écrire :
Re (17 42 cos(of + §,) +j V2 sin(or + 5]

Re [l' ﬁ ¢’ e ﬁﬂ}

‘1'

On définit une valeur instantanée com plexe v par

1" \/2=' e’ (wt + &p)

= vl T2 el

et le phaseur 1~ par

'l'

=

o= pel ¥
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"1 Phaseur - Valeur instantanée complexe ' R

-
\
3
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... du courant vers la tension ...
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ImpédanceZ=2/( |ﬁ
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Puissance active

a b
P = vi
= V,, I, cos(wf + &) cos(wf + )
Vi 1

3 ) ) ] )
i (cosG, —§) + cos2 of + §, + &) )
2

= Pl cos @ + 171 cos(2 ot + , + §)

..
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Puissance instantanée (¢=45°)

Angle de charge = 45 deg

VARV

1.5
-2
2,5 -+
4] 5 10 15 20 25 30 35 40
t {ms)

Tension {= 1,2 ) Courant (= 1,0 A) Puissance ~ P. moyenne

5 .
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Puissance apparente

A
Induetif
Capacitif
A Qremeemrgy |
[
. < [
———————— = Y |
Q | P i I;!? | P
Ve
4 | P_
P
Induetif Capacitif
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/ﬂ Le triphaseé r\
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- Couplage en étoile h
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. Couplage en étoile AVEC neutre r\

9 ol
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o Couplage en étoile SANS neutre r\
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- Couplage en polygone r\
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- Couplage en polygone f\
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- L’opérateur « de déphasage r\

2n 1 . /3
o = [— = - — +] E
3 2 2
o
1
"R lrered =0 5 @ =g 5 (@) =g
1+a = -2 = /%2 3 1-a = ,3.,-F
3 6
g +o° = -1 = /m ; e-9 = 3.2
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Triphase étoile
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- Triphaseé triangle r\
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Circuit triphaséeé étoile AVEC fil neutre
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~1  Circuit triphasé étoile SANS fil neutre r\
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] Méthode des deux wattmetres r\
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Méthode des deux wattmetres
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Méthode des deux wattmetres

Ref —
M V, = V0
| - _In
LY
Iz
Y
{A=I.{—(p
in
{izfﬁ_lp_l?l
iz
{c=f.i—(p+.?.
U.,, = V,-V, = Vi £-Z
S o ogu e B e
27
T
Ugp = V- Ve = VA3 L—
=B -
P . Be e T
w, = Re (U, I,) = [-Icos(—?+(p)
O - * — T 2n
w, = Re(U, I;) = [-Icos(?+(p+_)
- T
= U I cos(— + @)
6
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Facteur de puissance

S1nous posons a = W,/ Wy, 1l vient

It T .T,
cos] — + c0s — cos ¢ - sin — sin @
{ 6 } 6 6
a = =
T T ; T,
cos) — — @ COs = CO0S (¢ + sin = sin @
i) o o
_ B -twge
\/‘? +I1g @
d'ou l'on tire:
1 -a w, - W,
g @ = 3 = 3 -
1 +a W i ¥ W3
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Puissance réactive dans un circuit

equilibre

T Yak

o! lA
B | -

V —CB

C | —C Vi

a b
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- Déplacement du point neutre r\
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. Déplacement du point neutre r\
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Systéme triphasé d’'impédances SANS
mutuelle
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Systeme triphasé d’'impédances AVEC
mutuelles

_rZAA Zan Zauc
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Les transformations linéaires

On definit un nouveau systeme triphase de tension et de courant :

Y.

L] = 5]k

Il
'ﬂ;--. |~ HH“‘“‘.

qui est lie au systeme triphase par :

V2] = [Me|[Vie] @ 2] - [ [ 2]

Les 2 matrices 3 x 3 My ef My a coefficients complexes sont supposees regulieres de sorte
que l'on peut ecrire :

[ L] = [%e]'[Le] o [Le] =[] L]
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e Diagonalisation de la matrice
d’impédances = séparation en trois
réseaux

A
EA B v Y l}?
2 b
N N I

)

P
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Les composantes de Fortescue

44 r .
—= A composante homopolaire
— 0
’ A ] - | A, avec A4, composante directe
A composante inverse
— L

|~

N r.
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La transformation de Fortescue

La transform ation est identique pour les courants et les tensions et vaut :

(1 1 1
[E]= |1 &£ ¢
1 o &
de sorte que
[4=] = [£]]4z]

Deméme pour latransformée mverse :

1 1 1
" 1 2
FT! = =1 o o
1 ¢ a
de sorte que
[4:] = [ET [4:]
L Py
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Superposition

o

= + +
=L+ L + 1
2
= + o +
I, =L + &L +al
T
= + + O
=1 +el v @l
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1
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lag Lop s +
i[IIC
| i 1 Lip
Ldc I 1 ~dB Lic
—0B
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Déséquilibré = homopolaire + direct + inverse
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Matrice d’impédance

1 1 1 Z;m Z,a;e- Z;m 1 1 1

1 ) 2
[é]zjlQL Lo Zin Zoc| 1 £ w
1 o ¢ Zm Zm-? Zf”(“ 1 o o

N
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Matrice d’'impeédance

1 1 1] L gt L gL g ZAA"“'ngEJ'EZg: ZHJ'Q‘ZHEﬂﬁZH:

[{E} - Lt e o Zsa+Zpp+Zpe Zpg 0 Zpp+ 0250 Zpy+0Z 55 07 5o
3

y 2
= R oyl pt oy Loy YO Z opt 0L o Ly YOL o YO T

ZyatZoptZ Z,,v0Z, ez Zy v0Z v Z
t+ Z E+ZE:+Z: + .[|r_2 Z +£Z +oZ.) + o (Z, toZ +£Z )
+ Lt datlss t (L tZ, 0T )+ (2 t0PZ, veZ )
Z,tel;p ﬂ"zzcc Zy 2tz Z,, +ﬁ233 toZ .
=§ v (@, teZ,  +e2Z.,) + o (Z,+Z.+Z.) + o (Z, +e’Z_ +aZ.)
t o g ez, teZ ) YO (Zgyt 2yt Zop)  + ou (Zg,veZ, 07 )
VA +£‘ZEE+£‘Z:: VAR YTV A +£Z Z +7Z_ +7Z
t (Z 02 veZ ) v 0f ZreZ 0P 2y F e Zyptlp v Z)
2
_+ o (Zm*ﬂzﬂc*_zz ) + o (ZEﬂ’f«_EZﬂQ*iZ ) t el (ZgtZ, v 2p)
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Matrice d’'impédance

Conditions de diagonalisation
- I'égalité des trois im pédances pro pres;
- 1’égalité des impédances mutuelles pour un sens de succession;

- l’égalité des mutuelles pour I'autre sens de succession.

la matrice est diagonale et s'écrit stmplement :

[z 0 0
(2.1 = |0 4 0
b ﬂ “ é o
Z, & impédance homopolaire = Z, 6, + Z . + Z,,
Z, & impédance directe = Ly ¥ [ Ly F o
é s impédance inverse = @ + O @ + ﬁ@
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Impédances de Fortescue d’'une MAS
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Transformation d’un réseau triphase F

hoemopelaire

D
o

eeeeeee

06-05-03

Electricite appliquée

ELEC H 300



Application : calcul des courants de
court-circuit

S La foudre r
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Application : calcul des courants de
court-circuit

Chaine d?isolate y
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Emplacement du défaut

.9
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Les réseaux et leur acces

hemopolaire direct inverse
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Déefaut monophasée franc sur la phase A

v
I,

Posons I, = Iy =inconnue
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Défaut monophasé franc sur la phase A

‘I
e

inverse

L I

0E-05-03
i | Iq Bg Beams % Electricité appliquée ELEC H 300 1.51




Défaut biphaseé franc
entre les phases B et C

.}
I Ya= ¥Va
E- I =0
& —,
1y — o g - = 7
l—}i R Ié Ié. Ié inconnue

o
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Défaut biphaseé franc
entre les phases B et C

QT—S EB:EC‘

direct inverse
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