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Source d’énergie alternative sinusoidale

1. Introduction

Les fonctions alternatives sinusoidales sont trés présentes dans le monde des électriciens et des électroniciens. On les rencontre

dans la distribution de 1'énergie électrique et dans les moteurs électriques mais aussi dans de multiples domaines de

I'électronique et du traitement de signal.
Pour plusieurs raisons, les régimes sinusoidaux ont une trés grande importance en électricité :

o La majeure partie de I'énergie électrique consommée dans le monde est produite et distribuée sous forme de tensions

sinusoidales.
o Le régime sinusoidal sert de base a I'étude des signaux périodiques par l'intermédiaire de la transformation de

Fourier (chapitre suivant).

II. Moyenne de production électrique

Quand elle n’est pas d’origine chimique (batterie ou accumulateur : stockage de I'énergie électrique) ou photovoltaique (énergie

solaire), I'électricité est toujour produite selon le méme principe : la transformation d'une énergie mécanique en énergie

électrique.

ﬁefn{mé M&C?M c:mfmﬂafﬁm?m Conho & rmu,geiuu

La majorité des centrales de production de I'électricité est basé sur le schéma suivant :
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Alimentation HT 20 kV

L’alternateur alors transforme la force de 'eau, de vapeur ou de vent qui vont entrainer en rotation un aiment, le courant

distribué est alternatif monophasé ou triphasé selon la conception de I'alternateur.

Ce présent chapitre a pour but de préciser les différentes fagons de décrire une fonction alternative sinusoidale. Puis, nous
aborderons le calcul des circuits électriques en régime alternatif sinusoidal et finalement nous finasserons par le calcul de

puissance en régime alternatif monophasé et triphasé.
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III. Outils de base et prérequis

1. Représentation d’une tension sinusoidale en régime temporel

Une tension alternative sinusoidale est définie par: v(t) =V, sin(wt - @)

v(t) Avec:

© Vmax * lamplitude maximale en V

: 0 * pulsation en rad/s
! ot le temps en s
: Ay o @ : phase 4 l'origine en rad
' © wt+¢@ : phasealinstantten rad
3 oE *  la période de signal en s
)
I

—»;

Relations essentielles :
Pulsation et fréquence Fréquence et la période Valeur maximale et valeur efficace

| [ | G W Vi V2V

2. Récepteur électrique en régime alternatif sinusoidal

La grande majorité des récepteurs électriques sous tension sinusoidale sont des récepteurs a tendance inductive. Ainsi, dans la

plupart des cas, le courant i(t) traversant un dipole est en retard par rapport a la tension u(t).

v(e),i(t)
A

i(0) a Y
- i(t) ¢ : Le déphasage entre la
Générateur v(t) T Récepteur Lo"'-- ol tension et le courant
— On dit que le courant est en

i i 7] s retard par rapport i la
b T tension dans ce cas ci-contre.
Tension vio: [ @82 Vimex s ()] o 28z Imor ym (we-p)|

La résolution des problémes en régime temporel reste toujours complexe et méme si possible, il prend beaucoup de temps !

3. Représentation complexe des grandeurs sinusoidales

Cette méthode est bien adaptée a I'usage de la calculette ou d'un logiciel de calcul mathématique. Elle donne des résultats

précis lorsqu'on veut calculer la somme des signaux. Cette méthode exige de maitriser le cours des nombres complexes en
g

mathématique.

> Rappel : les nombres complexes

Soit Z=a+ j b, un nombre complexe avec Z € C et supposons que les nombres a et b sont positifs

I A Compléter

| R

¢ Modulede?Z:
* ArgumentdeZ:|6 = arg(Z) =

S (B4}

¢  Représentation vectorielle de Z (voir ci-contre

Différentes formes pour écrire le complexe Z :

* Z=r(cos(8)+j.s5in(8)) (Forme Trigonométrique)
. Z= [r’ 6] i

* Z=re (Forme exponentielle) la forme qu'on va utiliser par la suite.
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Application aux grandeurs sinuscidales :
u(t) = U.VZ sin(wt +0)

i(t) = 1.VZ sin(wt - ¢)
U=U.el®

! =1 e‘j P
Exercice 1:
Soient quatre conducteurs reliés entre eux et parcourus par des courants alternatifs sinusoidaux de méme fréquence.
i i2(t) = 2.V2 sin(15t - 7)
i3(6) = 4.v2 sin (15t - )

i4(t) = 3.Z sin(151)

- M R ey A/ e il

Lo =2 (wlng)- 3on (7)) + 4 (0% - ) mE)+3

i4
En utilisant les complexes et la calculatrice. Calculer i1(t).

Oneas Ly@= Ly +lath+ 44

il faut le faire a la main. .

A Compléter

‘est la fagon dont travaille un oscilloscope ou certains logiciels ; mais ce n'est pas trés pratique lorsqu

En général, nous n'utiliserons cette méthode que pour obtenir un ordre de grandeur de la somme. Le calcul précis se fera a la
ol

C
calculatrice par la méthode des complexes m A lep T
’3 U GUENDE =)=
Y 3 Sens
—> Re i positif
i &

o u(®) =U.2 sin(wt)
—
\tho
i
lld' ¥s Al

it) = 1.V2 sin(wt— ¢)
P de T Vers 0 pau

Fresnel 4 main levée, déterminer

e Jde \:mynej/if %‘"“"

Exercice 2 :
ul(t) = 3.cos(wt), u2(t) = 4.sin(wt).Uniquement par un diagramme de

=
s

o

|

Soit
approximativement u(t) = ul(t) + u2(t) ? ?g’bl {rocer Q e i
! l-’; Eﬂ‘%’mmx {} c\e Meme. Fm‘i,m 3
i
v £, " 1a norme de vecteur u : .30 M.t U =... 1
J 5 e N -
\\ - 1a phase de vecteur u : 4'((}&}“ :—5-37
e
T 7 1 L] LI | j r r r
6mm_—p 4y

6. Les dipdles passifs

Il existe trois types de récepteur électrique dits (linéaire)

Les résistances
Les inductances (selfs)

Les condensateurs (capacités)
Pr A.OUAANABI
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5.1.La résistance

1. R .

u(t)

Relations essentielles
Impédance Z Module de Z La phase Z Relation temporelle u(t) Relation complexe U
. IR . e ARy ... e

Co tonpim. ) o omnank sod om phose (pw de dphorwpe)

Conclusion : ...... %<

5.2. L'inductance (ou Self) 2(0),i(0)

£
iy L ! Kv{{)/i(t) Q i(m > 8

u(t)

Yl

Relations essentielles

Impédance Z Module de Z La phase 2 Relation temporelle u(t) Relation complexe U

e ... B ... | tenE ... | SRR
4t

c@c_]lwmm*wwfﬂwﬁ&%wg“%w&“tww

3. Le condensateur (ou Capacité) (1), i(t) G

[ i(t)
Relations essentielles éa_'
Impédance Z Module de Z La phase Z Relation temporelle i(t) Relation complexe I

2“'. Z‘ ......... -r--—..z- ni’. L ).Q .,—.....-—-n' ...........
S (.= T =T Bz f.c(:t) A et z

Conclusion: v ¢ustont &t aumce par vepprl & € tonion > Rmse capdlive (o)

Exercice 3 :

Tracer le diagramme de Fresnel des différents schémas suivants (I'échelle des normes des vecteurs est hasard) :

i(th R ASm - .
i v T Laphase : ... 00l ............
O oy [ e
8 u () L e >Re po?:;f Type de charge : Cﬂmcbt,InJuctvE

u(t L :
® Ye P

Lo cotond H commtn = <) g pws (enme ¢ bicbgme de phoko

A%

iL(t)

u(t I I % Bens Laphase - ....... f)s‘? ...............
L > = Re : oL
> i positf

v +) Type de charge : Ifnx:Ll-'-Ctuf&

-
1H
-

DAk m bt et i comme 9'5»&5@9 de progeo
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Faire la méme chose pour la charge RC série et en paralléle.
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IV. Distribution monophasée

T SR

Le monophasé est un dispositif de distribution d'énergie électrique dans lequel la tension électrique

alternative est présente sur une ligne bifilaire. Au Maroc, la tension efficace du réseau est fixée a 220 Vet

de fréquence 50 Hz.
i(t)
Générateur Récepteur
; v(t) ;
monophasé monophasé

1. La puissance en régime alternatif sinusoidal

u(t) = U.V2 sin(wt)

i(t) = L.VZ sin(wt — @)

v(t),i(t) ®
v(t
& .
S i(t)
has “( = 2
’I': ‘-~~ // >
] -
R
*—:4—

Le concept de puissance est un outil indispensable en électrotechnique, il permet d’ailleurs souvent d’avoir une vision globale

des systémes et de résoudre facilement certains problémes par la technique du bilan de puissance.

1.1. Puissance instantanée

La puissance instantanée est le produit de la tension u(t) et le courant i(t) : p(¢) = u(t). i(o:

La partie variable de la puissance instantanée génére un moment de couple (couple variable), ce dernier crée des vibrations

dans le cas des machines tournantes (inconvénient pour les machines).

1.2. Les différentes puissances

c tEapuissanceactive Pir. . 1111 7 EPRE A,
0 Lapuissance Téactive Q ................ccooieiiiiieeeiieeeeieeeee oo e unité :
o La puissance apparente S .. ... e e (1171 S A

1.3. Triangle de puissances

[ I AR MRS SR, s Ll e
L SIfQli=.. s

v
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