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=PFL  Force électrostatique

» Loi de Coulomb: Q2

Valeur des charges électriques
Vecteur unitaire

[

) N tiyy g
[f‘ 01z ] ' Unité: newton (N) | ‘/

12 = Uz | i Zhite. newion (IN) |
Arer? Q1

Distance entre les charges
Force subie par Q, due a Q,
Permittivité diélectrique

= |La permittivité est une propriété du matériau. Dans le vide, elle vaut:

g = 8.85-10712 F/m
= Dans un matériau diélectrique, elle s’écrit:|e = g,¢,
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Force électrostatique - champ électrique

= Comment représenter l'influence d’'un environnement sur une charge?

Dépend de Dépend de
la particule I'environnement

étudiée

= e champ électrique d’une charge ponctuelle:

____________________________________________
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Force électrostatique - superposition

= Que se passe-t-il lorsqu’il y a plusieurs charges?
 Les forces de plusieurs sources s’additionnent (et donc les champs
électriques aussi!)

= -
Fs total Fis

N N Q
Q> Q4 13’ _ Z S -
jtotal = kj = Q] 5 Ukj
e e——— .‘ ~ — 4TET,
P k=1 k=1
45 , >
III F35 \\\\\
‘ \\‘x‘ ﬁ N Q
= ,total = kK -
“ Qs Ej == =E = Z Upj
Qj dmery
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Force électrostatique - potentiel électrique

= |_e travail mécanique correspond a une variation d’énergie potentielle

= | 'énergie potentielle dépend de la charge et du champ électrique
environnant

= On définit la différence de potentiel électrique comme la circulation du
champ électrique entre A et B

B

Vy—Vg = j E(r)dr

rA

= Potentiel électrique d’'une charge ponctuelle a une distance r:

Q (T :
[V(r) lyy— + Vet | Unité: volt (V)

_________________________
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Force électrostatique - potentiel électrique

[V(T) - % + Vref]

= |_e potentiel est défini par rapport a une référence.
» En électromagnétisme, on prend l'infini comme référence, en posant:

lim V(r) =0
[V(r) ~ 47?81‘]

r—+400
« Dans un circuit, on choisit un point arbitraire comme référence, appelé
« masse ».
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Tenslon électrique

= La tension est la différence de potentiel électrostatique aux bornes d’'un
composant
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=PFL  Courant électrique

= Pas de champ électrique: pas de déplacement moyen des charges

(x%? %50 ® °F o)
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=PFL  Courant électrique

= Champ électrique: déplacement directionnel des charges

Ty
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Courant électrique

= On définit le courant électrique comme le flux de charges traversant le
matériau (combien de charges passent a un endroit donné pendant un
temps donné)

=0

———————————————————————————————
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=PFL  Courant électrique

= Par convention, le courant électrique est définit comme le flux de
charges positives
= On définit un sens conventionnel pour représenter le courant

graphiquement
» Le sens conventionnel n’est pas forcément le sens physique de déplacement

des charge!

Sens conventionnel (arbitraire)

|
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. Courant électrique

= Le courant électrique définit le flux de charge traversant un composant

=
r
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Exemple de schéma électrique

Pl
~

Vs
/4 NN
N\

= Chaque grandeur
peut étre positive ou
négative

= Le choix des sens
conventionnels est
arbitraire et libre
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Circuits électriques

= Un dipéle électrique a deux bornes

A & — °B

= Connexion en série: les éléments sont connectés les uns a la suite des

autres Les éléments sont parcourus par le méme courant

—o

= Connexion en parallele: les éléments sont connectés aux mémes

bornes
Les élements partagent la méme tension a
leurs bornes
—

111
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o
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Circuits électriques

= Connexion en série: les éléments sont connectés les uns a la suite des

autres
» Le courant est le méme dans chaque élément (pas de courant sortant)

» La tension totale est la somme des tensions individuelles

[=Y
=
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Circuits électriques

= Connexion en paralléle: les éléments sont connectés aux mémes
bornes
* Le courant total est la somme des courants individuels
 La tension est la méme aux bornes de chaque élément individuel (méme
différence de potentiel)

o— — ®
I

o— — ®
I

o— — ®
I

I YI=1+1+1I5+
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©
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Puissance électrique

= La puissance électrique est une grandeur relative a la capacité qu’un
composant ou un circuit a a fournir de I'énergie

= Elle est simplement donnée par:
P=Ul

= Plus généralement, on peut écrire:

p(t) = u(®)i(t)

N
>4
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Composants passifs
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La résistance

Symbole

Signification

Grandeur

Unité

Résistance

R (résistance)

ohm (Q)

= La résistance est un composant de base utilisé pour:

» Contréler tension/courant
» Convertir I'’énergie électrique en chaleur

= C’est un dipdle passif

N
[
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Résistance

Loi d’'Ohm: U = RI

= | a résistance dépend:

v

* Du matériau — résistivité p (unité: Q - m)
* De la distance parcourue — longueur L (unité: m)
- De la section transversale — surface S (unité: m?)

P

\
=

P
l‘

N
=
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=PFL - Agencementen série

= Plus généralement:
U, U, Uy U

> > —>
o> R, |~ R, |-o .—RN—.~O+R6q °

U N
Req = z Rk
k=1

= Remarque: la résistance équivalente est plus grande que la plus
grande des résistances individuelles en série

v
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=PFL - Agencement en paralléle

= Plus généralement:

U
Ry
I
I
R, N
12 z
—> R, ° k=1
Iy

= Remarque: la résistance equivalente est plus petite que la plus petite
des résistances individuelles en parallele

B EE-106
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Le condensateur

Symbole

Signification

Grandeur

Unité

Condensateur

C (capacité)

farad (F)

= e condensateur est un composant de base utilisé pour:

» Le stockage d’énergie

* Le filtrage de signaux parasites

» La protection de systémes électriques sensibles

= C’est un dipdle passif

N
=
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Le condensateur plan

[Equation: i(t) = C%(t) ] —

= e condensateur est caractérisé par:
* Une surface §
* Une séparation d
* Une permittivité diélectrique € = ¢,¢,

C. Lafforgue



=F7L  Agencement de condensateurs

Condensateurs en série

C C C
i(®) 4L I I

| 1 1
ulit) uzit) U3it)

N
1 _ Z 1
Ceq =1 Ck

LN
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=F7L  Agencement de condensateurs

Condensateurs en parallele

C4

i1(t)
>—

C;

ip(t)
>—

w
(-]

C. Lafforgue

i(£), C3 [ v ]
= Ceq - Ck

LN ]

—
u(t)
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=PrL  Pinductance

C. Lafforgue

Symbole Signification Grandeur Unité

— Y Y Y\ Inductance, bobine L (inductance) henry (H)

= |'inductance est un composant de base utilisé pour:
» Le stockage d’énergie
* Le filtrage de signaux parasites
» La protection de systémes électriques sensibles

= C’est un dipdle passif

B EE-106
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Linductance

[Equation: u(t) = L%(t) ]

= |'inductance est caractérisée par:

« Sa longueur [

« Son nombre de spire N

« Sa surface (d’'une spire) S
* Le matériau de son coeur

N?2S
L=“l

ity L
S Y Y\
u(t)

Permeéabilité

relative u,

Longueur [

& »
| L

4000000000000

_—
/_ﬁ B
XXX
N spires

[
N
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Agencement d’Inductances

inductances en série

l(t) Ll Lz L3 LN
W\_NYY\_{YYY‘\_ coe =t Y Y Y \_
> > > >
uy (t) ux(t)  us(t) uy(t)

(-2

[
w
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=F7L  Agencement d’inductances
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Inductances en paralléle
i (6) 1
ir(t) Lo

i5(t) Lj

LN ]

iN (t) LN

—
u(t)

h

eq

Il
N]=

2=

Pl

[y

[
-
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Lois et théoremes
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Lols de Kirchhoff

= Les lois de Kirchhoff complétent la définition mathématique du
probleme

» Deux lois sont formulées:
* Loi des nceuds
* Loi des mailles

= || est important de faire un schéma clair pour ne pas s’emméler les
pinceaux!

N dipbles dans la

TN maille ~
i (t) =0 u(t) =0
2 = 2 N

Courant dans la Tension aux bornes
branche k du dipdle k

N branches

w
-
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=PFL  Diviseurs de tension

= On fixe U. Que valent U, et U,?

Up
.............. —— R1
I
Loi des mailles:
U - U1 + U2

Loi d’'Ohm:

Ul == Rll

UZ = Rz[

Résistance équivalente:
U = (Rl + Rz)]
U

=] =

B EE-106
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=PFL  Diviseurs de courant

= On fixe I. Que valent I, et I,?

U N
—> R
I
-------------- +. 1
I
— R,
Loi des noeuds: I
=1 +1,
Loi dOhm:
U == R1]1
U = Rzlz

Résistance équivalente:

_ R4Ry
" Ry +R,

B EE-106

w
©

C. Lafforgue



§ enbioge] D

Exemples

=PrL

901-33 N



P

L

B EE-106

L

Principe de superposition

= |_e principe de superposition permet de séparer un probleme a N
sources en N problemes a une source
 Particulierement utile pour résoudre les systémes a plusieurs sources

» Une source de tension éteinte est un « court-circuit »
» Une source de courant éteinte est un « circuit ouvert »

& | 71 1 =

JA

Dvs | .3 + L

I N

'S
-
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Théoréme de Thévenin

= Objectif: Remplacer un circuit complexe par une source de tension et
une resistance en série

____________________________________________________
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Théoréme de Thévenin

= Objectif: Remplacer un circuit complexe par une source de tension et
une resistance en série

= Procédure:
* |dentifier clairement les bornes de sortie du circuit a remplacer
« Calculer ou mesurer la tension a vide (tensions entre A et B sans charge)

 Calculer ou mesurer la résistance vue par les bornes A et B (en éteignant
toutes les sources)

]

C. Lafforgue
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Théoréme de Norton

= Objectif: Remplacer un circuit complexe par une source de courant et
une résistance en parallele

____________________________________________________
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Théoréme de Norton

= Objectif: Remplacer un circuit complexe par une source de courant et
une résistance en parallele

= Procédure:
* |dentifier clairement les bornes de sortie du circuit a remplacer
» Calculer ou mesurer le courant de court-circuit (courant dans la branche
AB pour une charge nulle)
 Calculer ou mesurer la résistance vue par les bornes A et B (en éteignant
toutes les sources)

~
[}
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Régime transitoire
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Régime transitoire

= Les condensateurs et inductances ont une réaction dynamique: les
évolutions de courant et tension ne sont pas instantanées

= Les circuits sont régis par des équations différentielles

»
=

C. Lafforgue
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CircuitRL

= On modélise un circuit dépendant du temps t:

L(t) A

C

)

di R 1
Z O+ TiO =7 Us

C. Lafforgue
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CircuitRL

i(t) = I(1—e~t/7)

\ 4

E
(-]

C. Lafforgue



=PrL

B EE-106

CircuitRL

063 'IS B

i(t) = I(1—et/7)

\ 4

QA |=——— e — -
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CircuitRL

\ 4
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CircuitRL

i(0) =1I(1—et/7)

\ 4
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Régime permanent sinusoidal
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Signaux altematifs

= Définition: On appelle régime permanent sinusoidal un régime dans
lequel courants et tensions évoluent périodiquement sous forme de
signaux sinusoidaux une fois le régime transitoire passeé.

» Par exemple, dans les circuits vus précédemment, le régime transitoire est
passe lorsque t > 5t

[*J
=

C. Lafforgue
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Signaux altematifs

Pulsation (= 2xf)

s(t) = A - cos(wt + ¢)

/ N\

Amplitude (créte)

C. Lafforgue



=PFL Signaux altematifs

= "amplitude:
» Aussi appelée valeur créte
» Correspond a la valeur maximale
du signal

= Autre parametre lié: la valeur
efficace

T .
1 A
A= |= t)2dt = —
- srae =
V 0

B EE-106
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=PFL  Signaux altematifs

= |a pulsation:
 Liée a la périodicité du signal
21

w=27rf=T

» T s’exprime en seconde (s)
» f s’exprime en hertz (Hz)

* w s’exprime en radian par
seconde (rad/s, ou s~ 1)

B EE-106

s(t)

(3]
=

C. Lafforgue
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Signaux altematifs

= La phase:
 Traduit le retard d'un signal
* ¢ s’exprime en radian (rad)

s(t)

A

Wi

At = ¢/w

v

C. Lafforgue
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Signaux altematifs - Formalisme complexe

= Que pouvons-nous faire?

 Les fonctions trigonométriques ont d’autres propriétés intéressantes...

... liées aux nombres complexes

= Nombres complexes:
* On considere x € C
« Le cours de maths nous dit que x = X(cos(0) + j sin(8)) = Xe/®
* Donc Re[g] = X cos(0) = Re[)?eje]
- En appliquant a notre cas: 4 cos(wt + ¢) = Re[Ae/(@t9)]

C. Lafforgue
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Signaux altematifs - Formalisme complexe

= Exemple:
e u(t) = U cos(wt + @)

* On définit une tension complexe assosciée:

u(t) = Ue/(@t+¢)

* On a alors:
u(t) = Re|u(t)]

» On peut alors étudier les circuits avec les grandeurs sous forme complexe,
et on prend la partie réelle du résultat.

C. Lafforgue
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Signaux altematifs - Formalisme complexe

= On voit qu’en régime permanent sinusoidal il y a deux grandeurs a
déterminer:
« Lamplitude X
« La phase ¢

= On définit alors les phaseurs:

Phaseur instantané: Phaseur créte: Phaseur efficace:

— Aej(p X = Xejgo

<

x(t) = Rel@t+@)

(-3
=4

C. Lafforgue



=PrL

B EE-106

L'impédance

= On remarque que dans tous les cas, tension et courant sous leur
forme de phaseur sont proportionnels

* En formalisme complexe, on obtient aussi une forme de loi d’Ohm!
* Cettelois’écritU =271

Z est appelée impédance

Pour une résistance:

Z=R

e Pour un condensateur: )
7 =—
- JjCw

Pour une inductance:

C. Lafforgue
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pE Y &
Limpedance
= Propriétés
* L'impédance Z est un nombre complexe
 Elle depend de la pulsation (et donc de la fréquence)

» Elle est homogéne a des ohms (Q)

[-.3
w

C. Lafforgue
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L'impédance

» Grandeurs associées:
* On peut aussi écrire

I~
Il
IN| =

Y est appelée admittance

L'impédance Z peut avoir une partie réelle et/ou une partie imaginaire

Z=R+jX

La partie réelle R est appelée résistance
La partie imaginaire X est appelée réactance

(-3
-

C. Lafforgue
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Composant Loi V4 |Z| arg(Z)
Résistance
— — | u(t) = Ri(t) R R 0
R
Condensateur
| N 1 1 _m
I I l(t) - E(t) ]C(U Co 2
C
Inductance
—Y Y'Y\ 0 = Ldi , Lo L T
N u(®) = L—(0) j >

C. Lafforgue



=PFL - Agencementen série

= Deux impédances en série s’additionnent:

U U U
= > = > = >
——Z o Z; |—e ‘ —>— Zog|—
I I
U - Leq =121+ 24
= Plus généralement:
IR CLER CLEN £ .

{
N
t
N
!
?
B

|

B EE-106
w
Il
=

-~ - —{Z—
I I
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=PFL  Agencement en paralléle

|<<

A4

N

N

glk“?
N
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v |
Zeq —
N N
1 2 1 v z v
E— S Yoq = )¢”
Zeq kzlgk k=1
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=PFL  Théoréme de Thévenin

= Objectif: Remplacer un circuit (a une fréquence donnée) par une
source de tension et une impédance en série

____________________________________________________

—lm
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\J
IN
~

L

Al— Uthl(
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Théoréme de Thévenin

= Objectif: Remplacer un circuit (a une fréquence donnée) par une
source de tension et une impédance en série

= Procédure:
* |dentifier clairement les bornes de sortie du circuit a remplacer
« Calculer ou mesurer la tension a vide (tensions entre A et B sans charge)

 Calculer ou mesurer 'impédance vue par les bornes A et B (en éteignant
toutes les sources)

C. Lafforgue



=PFL Théoreme de Thévenin - Exemple

Question 31: Cette question est notée sur 10 points, Question 32: Cette question est notée sur 10 points.

(R RT R R AR R PR s [l WL Bl &L Wl Bl el il ] oMo

On branche un ensemble de condensateurs initialement. déchargés anx bornes du circuit précédent comme

On considére le circuit, suivant en régime statique: ) -
représenté ci-dessous.

U
. RZ (L
N R .
N\ 1 A N\ 2 ic(t)
b ~ 1
lo G C,
’, ( ) Rs |:] Usp E 9
Ry Ry u(t)
G3 Cy
: T
On souhaite déterminer les équivalents de Thévenin et de Norton de ce circuit vu des bornes A et B. On souhaite déterminer 'évolution dans le temps de la tension u.(t) définie sur le schéma.
Données: Ry =127 Q, Ry =373 €2, By = 2000 Q, Uy =9 V, Ij = 20 mA. Données: Cy = 61 nF, Oy = 64 nF, C3 = 35 nF, Cy = 90 nF.

B EE-106
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=PFL  Théoreme de Norton

= Objectif: Remplacer un circuit (a une fréquence donnée) par une
source de courant et une impédance en parallele

____________________________________________________

—lm
_.h

i i r
| L : - i
5 g A2 N v —— = A VA
i ) i | i i
| S i : :
Uj /B /B

____________________________________________________
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Théoréme de Norton

= Objectif: Remplacer un circuit (a une fréquence donnée) par une
source de courant et une impédance en parallele

= Procédure:
* |dentifier clairement les bornes de sortie du circuit a remplacer
» Calculer ou mesurer le courant de court-circuit (courant dans la branche
AB pour une charge nulle)
 Calculer ou mesurer 'impédance vue par les bornes A et B (en éteignant
toutes les sources)

-~
[
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=PFL - Méthodes de résolution en régime permanent
sinusoidal

= Les mémes méthodes qu’en régime statique sont applicables en régime
sinusoidal:
« Agencement d'impédances
« Théoremes de Thévenin et de Norton
» Equivalence de sources
* Principe de superposition

= Les grandeurs dans le circuit dépendent de la fréquence

L
22

<<
[

1<
)
)
=)
p—

] U - R(1—LCw?
1 T R+ jLw—RLCw?™°
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Quadripoles

= On a étudié avant des dipéles:
» Résistance
* Condensateur
 Inductance

= Les Quadripdles sont des systemes avec 4 bornes
» 2 bornes d’entrée
» 2 bornes de sortie

-~
-

C. Lafforgue



=PFL  Quadripdles

= || est possible de créer n'importe quelle forme de filtre avec des
résistances, des condensateurs et des inductances

= |l y a 4 familles principales de filtres

- 1 _
H ()| Passe-bas ® I [ _I_ °
R ¢
_|_
> o °
w
1
| H(w)T Passe-haut ® T ®
L
] C O

B EE-106
S

Ili(w)T

Passe-bande

|

Coupe-bande

> @
w

Ili(w)T

3

-~
=
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Diagramme de Bode

= |_es fonctions de transfert peuvent rapidement étre compliquées

= e diagramme de Bode est un moyen de représenter le comportement
fréquentiel d’'un systeme
* |l permet une résolution graphique simplifiée
* |l sert a visualiser rapidement le gain et la phase en fonction de la fréquence
* |l se trace en échelle logarithmique

-~
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Diagramme de Bode - Exemple

C O
R
Ue —_ U
\/ C \%
C O

¢(w) = —arctan(RCw)

1
1 |H(w)| =
Hw) =1 ree { “ J1+ (RCw)?

-
©
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m(w)| = O
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Puissance active

p(t) = Ulcos(¢)[1 + cosRwt + 2a)]+UI sin(¢) sin(2Qwt + 2a)

Composante pulsée Composante alternative

= On appelle puissance active P la valeur moyenne de la puissance
instantanée

= En régime sinusoidal, on a donc:
P = Ul cos(¢)

= | 'unité est le watt (W)

= Elle correspond a I'énergie convertible en travail ou en chaleur
 Elle est maximale pour ¢ = 0
 Elle est nulle pour ¢p = +m/2

£y
=4
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Puissance réactive

p(t) = Ulcos(¢)[1 + cosRwt + 2a)]+UI sin(¢) sin(2wt + 2a)

Composante pulsée Composante alternative

= On appelle puissance réactive Q I'amplitude de composante
alternative

= En régime sinusoidal, on a donc:

Q = Ul sin(¢)
= L'unité est le volt-ampére réactif (VAr)

= Elle correspond une énergie non convertible
 Elle est maximale pour ¢ = +m/2
 Elle est nulle pour ¢ =0

C. Lafforgue
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Puissance apparente

p(t) = Ulcos(¢)[1 + cosRwt + 2a)]+UI sin(¢) sin(2wt + 2a)

Composante pulsée Composante alternative

= On appelle puissance apparente S 'amplitude de des fluctuations de
la puissance instantanée par rapport a sa valeur moyenne

= En régime sinusoidal, on a donc:
S=Ul

= L'unité est le volt-ampére (VA)

= Elle est liée a P et Q par:

S = /P2 + Q2

£y
w

C. Lafforgue
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Puissance complexe

= On définit la puissance complexe par:

S=P+jQ
= On peut aussi écrire:

S = Ul cos(¢) + jUI sin(¢p) = Ulel?

= Cette grandeur contient toutes les informations sur la puissance
instantanée:
* Re(S) =P ;Im(S) =Q
* ISI=yP>+Q%=S
« arg(S) = ¢

£y
=
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Puissance complexe

= Enfin, on a aussi:

= Pour une impédance Z:

= Enposant Z =R + jX:
S =RI? +jXI?

C. Lafforgue
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Facteur de puissance

= |_e facteur de puissance est le rapport de la puissance active et de la
puissance apparente:

FP _P_
=3 = cos(¢)

= Pour une charge purement résistive, ¢ = 0 donc FP =1
= En présence d’'une charge réactive, le facteur de puissance diminue

= Cela augmente les pertes au niveau du réseau électrique (et peut alors
augmenter les colts de I'électricité)

C. Lafforgue
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Réseau électrique

B EE-106
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=PFL  Gystemes de production d’électricité

B EE-106

= || existe de nombreux moyens de
produire de l'électricité

= | .a majorite des systemes sont
basés sur des machines
tournantes

= L'ingénierie des systémes de
production joue un réle majeur
dans notre sociéeté
* Demande de plus en forte
* Doit étre stable
 Doit polluer le moins possible

C. Lafforgue
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Puissance et énergie

= La puissance instantanée p(t) défini I'énergie que le systéme peut
donner (ou consommer) pendant un instant infinitésimal a un instant
donné

= L'énergie traduit la consommation de puissance pendant une certaine

durée T
T

E = j p(t)dt

0
= |La puissance moyenne P est I'énergie consommeée (ou fournie) divisée
par la durée

Unité: joule (J), ou watt-heure (Wh)

’
I
|

T

1
P =?jp(t)dt =
0

~|

|
1
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Transport de I'électricité - Les niveaux du réseau

C. Lafforgue

|/ ! %
11 LI
AN~ ! 8 : . . U
Il 1 '} '} 19
U
| 1
00 00 00 00
88 3§ 3§ 3§ =l
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Transformateurs Transformateurs Transformateurs
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®© ®

3) Réseau haute tension 7) Réseau basse tension

1) Réseau trés haute tension 5) Réseau moyenne tension

Transport de I'électricité Acheminement domestique

régional

Transport de I'électricité

Transport de I'électricité depuis
suprarégional

les grandes centrales et

I'étranger Tension: 220/400 V

Tension: de 36 kVa 220 kV  Tension: de 1 kV a 36 kV

B EE-106

Tension: 380/220 kV



=PFL Transport de I'électricité: le triphasé

= On utilise un réseau triphasé 4
* Les machines électriques ont un /_’:'_\ U g:"‘tgl::eteur
fonctionnement optimal en polyphasé ¥ (=Y S =
\ Y W e
* On peut montrer que dans ce cas la puissance e / o P B~
instantanée totale est constante (AN >
1\ \ B
\ A= Chaine
) . . e ‘ d'isolateurs
Schéma d’'une source triphasée: \ (1)) \
In Systeme/ \'\\:_-//'
. Terne 2 i ‘ !
pesg B ! Conducteurs
Urs l T Urr  jg Phases ‘ en faisceaux
»—0 S [
Usr$ ' It
r »—0 T

<
£y
o/

S
JAR\
N/

Urn | Usn | UrN
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F W

0
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=PFL  Gystemes triphasés

= Systéme triphasé direct dordre 1 (m =3, k=1).

B EE-106

u, (t) = V2U cos(wt)

u,(t) = V2U cos <wt - —

2T
3

)
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=PFL  Gystemes triphasés

= Systéme triphasé directd’'ordre 1 (m=3,k=1)

Up=U
2T
U, =Ue '3
AT
Us; =Ue '3

B EE-106
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L Charge triphasée équilibrée

Y
“ = Trois impédances identiques

_o(::
_o<

= Ces trois impédances peuvent
étre connectées en étoile ou en

T

N
N
N

0
L)
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Connexion en étoile

= Montage symbolisé par le signe Y
= e point commun (XYZ) est appelé point neutre de la charge

R—?U

Il
IN
N
N

C. Lafforgue
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Connexion en étoile

Rl
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Connexion en triangle

» Montage symbolisé par le signe A

R
U
« Z

S
v z
Y

N

- n T

N

d
N

sV

©
~
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Connexion en triangle

e A
l_]RS QTR
S
Ug
T
oo M.
l Upy = Ups
N

QVY — l_]ST (_]WZ — QTR

0
€
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Conversion triangle - étolle

Le passage d’'un montage en triangle a celui en étoile d’'une charge
d’'impédances est utilisé pour :

= Obtenir une réduction momentanée de la puissance.

Technique largement utilisée pour le démarrage de moteurs
asynchrones

= Permettre I'adaptation a un réseau ayant une tension plus élevée.
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©

C. Lafforgue



sled ‘eulapow Me p a9sniy
« 90130919 89} B » ‘“AinQ Y

90193 m



	Slide 1: Cours 14: Révisions
	Slide 2: A quoi sert l’électricité?
	Slide 3: Définitions de base
	Slide 4: Force électrostatique
	Slide 5: Force électrostatique – champ électrique
	Slide 6: Force électrostatique – superposition
	Slide 7: Force électrostatique – potentiel électrique
	Slide 8: Force électrostatique – potentiel électrique
	Slide 9: Tension électrique
	Slide 10: Courant électrique
	Slide 11: Courant électrique
	Slide 12: Courant électrique
	Slide 13: Courant électrique
	Slide 14: Courant électrique
	Slide 15: Exemple de schéma électrique
	Slide 16: Circuits électriques
	Slide 17: Circuits électriques
	Slide 18: Exemples
	Slide 19: Circuits électriques
	Slide 20: Exemples
	Slide 21: Puissance électrique
	Slide 22: Composants passifs
	Slide 23: La résistance
	Slide 24: Résistance
	Slide 25: Agencement en série
	Slide 26: Agencement en parallèle
	Slide 27: Le condensateur
	Slide 28: Le condensateur plan
	Slide 29: Agencement de condensateurs
	Slide 30: Agencement de condensateurs
	Slide 31: L’inductance
	Slide 32: L’inductance
	Slide 33: Agencement d’inductances
	Slide 34: Agencement d’inductances
	Slide 35: Lois et théorèmes
	Slide 36: Lois de Kirchhoff
	Slide 37: Diviseurs de tension
	Slide 38: Exemples
	Slide 39: Diviseurs de courant
	Slide 40: Exemples
	Slide 41: Principe de superposition
	Slide 42: Théorème de Thévenin
	Slide 43: Théorème de Thévenin
	Slide 44: Théorème de Norton
	Slide 45: Théorème de Norton
	Slide 46: Régime transitoire
	Slide 47: Régime transitoire
	Slide 48: Circuit RL
	Slide 49: Circuit RL
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52: Circuit RL
	Slide 53: Régime permanent sinusoïdal
	Slide 54: Signaux alternatifs
	Slide 55: Signaux alternatifs
	Slide 56: Signaux alternatifs
	Slide 57: Signaux alternatifs
	Slide 58: Signaux alternatifs
	Slide 59: Signaux alternatifs – Formalisme complexe
	Slide 60: Signaux alternatifs – Formalisme complexe
	Slide 61: Signaux alternatifs – Formalisme complexe
	Slide 62: L’impédance
	Slide 63: L’impédance
	Slide 64: L’impédance
	Slide 65: L’impédance
	Slide 66: Agencement en série
	Slide 67: Agencement en parallèle
	Slide 68: Théorème de Thévenin
	Slide 69: Théorème de Thévenin
	Slide 70: Théorème de Thévenin - Exemple
	Slide 71: Exemples
	Slide 72: Théorème de Norton
	Slide 73: Théorème de Norton
	Slide 74: Exemples
	Slide 75: Méthodes de résolution en régime permanent sinusoïdal
	Slide 76: Quadripôles
	Slide 77
	Slide 78: Diagramme de Bode
	Slide 79: Diagramme de Bode - Exemple
	Slide 80: Diagramme de Bode - Exemple
	Slide 81: Puissance active
	Slide 82: Puissance réactive
	Slide 83: Puissance apparente
	Slide 84: Puissance complexe
	Slide 85: Puissance complexe
	Slide 86: Facteur de puissance
	Slide 87: Réseau électrique
	Slide 88: Systèmes de production d’électricité
	Slide 89: Puissance et énergie
	Slide 90: Transport de l’électricité – Les niveaux du réseau
	Slide 91: Transport de l’électricité: le triphasé
	Slide 92: Systèmes triphasés
	Slide 93: Systèmes triphasés
	Slide 94: Charge triphasée équilibrée
	Slide 95: Connexion en étoile
	Slide 96: Connexion en étoile
	Slide 97: Connexion en triangle
	Slide 98: Connexion en triangle
	Slide 99: Conversion triangle - étoile
	Slide 100: Merci pour votre attention

