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Série 1 2Us
EXERcICE I.1 : Lols DE KIRCHHOFF I. I:I4 Q _'e
1)
12V 4V
Calculer Ug et | dans le circuit de la figure lC) 60 C)T
ci-contre. —_—
Uo

EXERCICE |.2 : RESISTANCE EQUIVALENTE

Calculer la résistance équivalente Ry, |I|0—10|:Q ,ﬁl [4] ,ﬁ,

entre les points [1] et [2] de la figure o) .
ci-contre.
30 40 []5 Q
12 Q)
[Z]lo
EXERCICE |.3 : TRANSFORMATION DE SOURCE
Appliquer la transformation de _ ,_,2 Q) ,_,3 Q
source pour calculer Uy dans le — —

circuit de la figure ci-contre.

49[] 3A 8Q[]1U0 Olrv
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Série 11

EXERCICE I1.1 : CIRCUIT EQUIVALENT DE THEVENIN

A.Trouver le circuit équivalent de 4€) , 10 1]
Thévenin, & gauche des bornes [1]—[2],

dans le circuit de la figure ci-contre.
V| [

]129 2A Ry,

B. Calculer le courant qui s’établit a travers
une charge R de 6 Q, 16 Q et 36 Q. . 2]

EXERCICE I1.2 : THEOREME DE NORTON

Utiliser le théoreme de Norton pour trouver : 214
. i R
A. La résistance de Norton Ry I 50
_‘__
B. Le courant de Norton Iy aux bornes|1|—|2|dans
le circuit de la figure ci-contre. []4 O C)l 10V
o
EXERCICE I1.3 : TRANSFERT DE PUISSANCE
6C) 30 20 [1]
A.Trouver la valeur de R ] ] [ 10—
correspondant a un transfert de
puissance maximale dans le
circuit de la figure ci-contre. 12 Vl C) []12 Q 2A [] Ry,
B. Trouver la puissance maximale [2]
transférée. O—

EXERCICE I1.4 : THEOREME DE SUPERPOSITION

Utiliser le théoréme de superposition pour trouver | dans le circuit de la figure ci-dessous.

4y

~ 34
u _ 1
40 4 C)

2vl(D ZQ é3A
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Série 111

EXERCICE |11.1 : TENSIONS DE N(EUDS

Calculer les tensions des nceuds [1] et |2 | dans

le circuit de la figure ci-contre.

4 A

EXERCICE I11.2 : TENSIONS DE NEUDS 2Q

| S|
Calculer les tensions des nceuds , et dans o .

le circuit de la figure ci-contre. 3 41x
| LI ! "<D_‘
Ix
10 A 40 6 Q[J

4

EXERCICE I11.3 : COURANTS DE MAILLES

Calculer les courants des mailles I, et I, dans le circuit de la figure ci-dessous.

20 90)

. 1
12Vl() /1-1) 12Q @ C)lsv

o 5a

EXERCICE |11.4 : TENSIONS DE N(EUDS

Calculer les tensions des nceuds |1],|2|et|3]|dans le circuit de la figure ci-dessous.

4Q
Ix 2Q 8 ()
[1]}——>—1 2 —
3Aé HI]“Q ?nx
L
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EXERCICE I11.5 : ANALYSE DE MAILLES

Calculer le courant I, par analyse des mailles du circuit de la figure ci-dessous.

24v| D /1'1)
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Série IV

EXERCICE IV.1 : FONCTIONS PERIODIQUES
Pour chacune des fonctions périodiques y(t) représentées ci-dessous, calculer :

A.

B
C.
D

la valeur moyenne : Fn,

la valeur efficace : F

la valeur maximale (valeur de créte) : Fmax
la valeur minimale : Fnin

A u(t) [V]
20 _

10f

“20f----

A uit) [V]
20}

10 |—
0

Y~

=20F

A uit) [V]
20

=10}

20f----
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), i(t) [A]
t
7 = >
2
), i(t) [A]
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EXERCICE IV.2 : MISE EN EQUATION, CIRCUIT EN REGIME SINUSOIDAL

Le circuit représenté ci-dessous est forme d'élements passifs linéaires (résistances, inductances et
capacités).

A. Définir toutes les tensions et tous les courants.

Ecrire, en valeurs instantanées, toutes les équations des tensions et des courants ainsi que
celles qui lient la tension aux bornes de chaque élément du circuit avec le courant qui le
traverse.

C. Ecrire les mémes équations que sous 2 a ’aide des phaseurs (valeurs efficaces complexes).

D.  Que faut-il connaitre pour résoudre le probléme numériquement en régime complexe
sinusoidal ?

E. Donner les valeurs numériques de tous les phaseurs.
Application numérique : R;=4Q L;=25mH C, =500 uF
R,=80Q L, =50 mH C,=1000 pF
u; =20 J2 cos(mt) o =2xnf et =50 Hz

F.  Représenter graphiquement les phaseurs des courants et tensions sur un diagramme
complexe.

Echelles : U:lcmo 5V l:1cm<«<>0,5A.
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EXERCICE IV.3 : CALCULS D’IMPEDANCES
Aux bornes de chaque circuit dessiné ci-dessous, on impose une tension cosinusoidale :
u(t) = 42 cos(wt) [V]

A.  Pour tous les circuits, calculer I’'impédance Z (littéralement et numériquement) sous la
forme A +j B et sous la forme Z-e™.

B.  Dessiner le diagramme complexe des courants et des tensions pour chacun des circuits.

Application numérique: R=4Q L=255mH C =640 uF f=50Hz

- I:IR |CI_{‘VLV'\_° C

L
c I °
I_
P 6] _NIW\_&_
R o——¢ C —o0
— n
C
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Série V it
EXERCICE V.1 : CIRcUIT RLC EN REGIME SINUSOTDAL
Pour le circuit électrique ci-contre, déterminer la valeur efficace | du courant R
i(t), le facteur de puissance, cos¢, et la nature de I’impédance, pour une tension
sinusoidale u(t) de valeur efficace U, pour les fréquences f; et fs. u(t) C
Application numérique: R=10Q L=1mH C=10uF L
Uu=100V fi=1kHz f,=2kHz Y

EXERCICE V.2 : SUPERPOSITION EN REGIME SINUSOIDAL

On donne le circuit électrique suivant, comportant deux sources de tension de fréquences f; et f;
respectivement :

R L
| I vy
i)

“OlQD o) ¢ mo} (D

Déterminer uc(t) et ic(t)

Application numérique: R =30Q L=16mH C =300 uF
u, (t) =100+/2 sin o, t U, (t) =100+/2 sin e, t
ok = 2nfy f, =50 Hz f, =100 Hz

Ag Dans les calculs trigonométriques, il arrive que les machines a calculer ne soient pas
capables de distinguer les angles o et o + 180°.
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Série VI
ExErcICE VI.1 : LIEUX D’IMPEDANCES

Soit les deux circuits représentés ci-dessous :

1 R; 2 R,
— C |
R4 L R4
o— NN —o — 1 -
C L
|
1
| Il ] | I 1 ]
Z, Z, YA Zy

A. Représenter, dans le plan complexe, les lieux de I’admittance Y, = 1/Z, et des
impédances Z;, Z; et Zya, pour la fréquence f variant de 0 a oo.

B. Indiquer pour quelles valeurs de f le circuit est de nature inductive, résistive ou capacitive.

Application numérique: R;=10Q R, =33Q L=6,5mH C=12 uF
Echelles: Z:1cm<«5VI/A Y :1cm < 0,01 AV

EXERCICE VI.2 : CALCUL DES PUISSANCES

Le circuit représenté ci-dessous est soumis a une tension sinusoidale :

1 R L
- "
UR= EL-‘
T >

>

Calculer ’impédance totale sous forme littérale.

B.  Calculer la valeur complexe numérigque (forme polaire et forme cartésienne) de
I’impédance totale.

Calculer I’'inductance L.

Calculer la valeur efficace de U.

Représenter le diagramme complexe du courant et des tensions.
Calculer les puissances active et réactive consommeées par le circuit.

@ Mmoo 0

Calculer la valeur de la capacité C a monter en paralléle avec la branche RL, de maniére a
annuler la puissance réactive (compensation de la puissance réactive.)

Application numérique: Ugr =60V U =80V I=2A (valeurs efficaces)
f=50 Hz
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Série VII
EXERCICE VI1I.1 : AUGMENTATION DU COS¢$ D’UNE CHARGE RL
Le moteur électrique représenté ci-contre travaille a une v R, I

puissance active P et avec le facteur de puissance cos¢. La
tension aux bornes du moteur est U.

A. Calculer la valeur des éléments R et L du schéma
équivalent du moteur, ainsi que le courant total |
circulant dans la ligne.

Pour augmenter le facteur de puissance cos¢=0,6 a
cos¢ = 0,95 au niveau du moteur, un groupe de
condensateurs, de capacité totale C, est monté en paralléle

“ R
P ;.  J 2 Y
avec le moteur, comme representé ci-dessous. —[ ]
Moteur
Y2 Ry I iy
o— 1 > B.  Calculer la valeur de la capacité, la
tension U restant la méme.
C. Calculer le courant total I’ résultant.
Uy u c— D.  Calculer les pertes en puissance active
dans les lignes, Poeres €t Pperes dans les
deux cas (avec et sans condensateur).
y 2R Y E.  Quel est I’effet d’'une augmentation du
o— ] Moteur facteur de puissance cos¢ ?

Application numérique: P=455kWw U=380V RL=0,05Q
f=50Hz cosh = 0,6

EXERCICE VII.2 : PUISSANCE EN REGIME ALTERNATIF

On considere une impédance Z;, alimentée par une tension .l‘ —
sinusoidale de valeur efficace U = 100 V; fréquence = 50 Hz. —
uy @
Dans ce cas, on mesure un courant I; =10 A et cos¢ =0,8.
: o - Z C
Dans un second temps, on ajoute une capacité C en serie Ilz |:|_1 ”
avec I’impédance Z; et on mesure alors un cos ¢ = 0,6.

I
-
\_/

Calculer Ry, X3, C et I, (toutes les solutions)
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EXERCICE VII.3 : PUISSANCE ACTIVE ET PUISSANCE REACTIVE

Une source alternative monophasée alimente une impédance i)

inconnue : Z =R + jX.

On mesure :  u(t) = 20-sin(5000-t — 7/3) “(t)l C) Z=R+jX
i(t) =12-sin(5000- t — wt/18)

A. L’impédance est-elle capacitive ou inductive ?
B.  Calculer les puissances apparente, active et réactive, absorbées ou produites par I’impédance.
C. CalculerRet X.

SCI-STI-FR
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Série VIII

EXERCICE VIII.1 : PUISSANCE ACTIVE ET PUISSANCE REACTIVE

Dans le schéma électrique ci-dessous, une source alternative monophasée alimente une charge
(Ch) par I’intermédiaire d’une réactance (X) et d’une résistance (R). En amont du circuit, on
mesure une puissance active débitée Ps et une puissance réactive Qs.

1 X R
U, = 12,47 kV
X=150 R=240 Usl () Ueh| Ch
Ps=3 MW Qs =2 Mvar

A.  Calculer le déphasage entre le courant et la tension d’alimentation.
B.  Calculer Ug, P, et Qe (tension, puissance active et puissance réactive sur la charge).
C. Calculer le déphasage entre Us et Ugy,.

EXERCICE VII1.2 : PUISSANCE ACTIVE ET PUISSANCE REACTIVE
Une impédance et donnée par son module et son déphasage : |Z| =33Q et ¢ =30°

A. Calculer sa résistance et sa réactance.

B.  Calculer les puissances active, réactive et apparente, pour une tension appliquée de valeur
efficace U =230 V

EXERCICE VIII.3 : PUISSANCE APPARENTE

On mesure le courant et la puissance active de deux systémes, lorsqu’ils sont alimentés par une
source sinusoidale monophasée U =230 V :

Systemel1:1;=8A; P;=13kW Systeme2:1,=10A; P,=17kW

A.  Calculer les puissances réactives et apparentes pour les deux systemes : Q1, Q2, S1, Sz .

B.  Calculer la puissance apparente lorsque les deux systéemes sont montés en paralléle,
I’ensemble étant alimenté en 230 V.

C. Méme question lorsque les deux systémes sont montés en série, I’ensemble étant alimenté
en 230 V.
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Série IX
EXERCICE I X.1 : SYSTEME TRIPHASE SYMETRIQUE
Soit le systeme triphasé suivant :

&) L | 5
g L :
| — ! !
R L Doy iy 1#{' biby 1y IRy
i i i
A A A
| 1| Irs Ist Itr I
ORONOM ', W] ]
i i i
I I i
R
a L a ;
i i i
génératrice ligne utilisateur A utilisateur B

Une génératrice triphasée idéale impose un systeme triphasé symétrique de tensions simple de
valeur efficace U, a une fréquence f. Elle alimente deux utilisateurs triphasés symétriques a
travers une ligne de longueur d, dont chaque conducteur de phase présente une résistance
linéique R’ et une inductance linéique L’.

L’utilisateur A comporte trois résistances Ra montées en triangle et 1’utilisateur B, trois
résistances Rg montées en étoile. Le conducteur de retour a une résistance Ry.

A. Calculer le courant fourni par chaque phase de la génératrice (module et déphasage par
rapport a la tension simple de la méme phase).
B.  Calculer les puissances active et réactive fournies par la génératrice.
C. Calculer les puissances active et réactive consommeées par le consommateur A et par le
consommateur B.
Application numérique: U =236V f=50 Hz
d=5km R’ =0,04 Q/km L’= 0,8 mH/km
RA=10,8§2 RB:3,GQ RNZZQ

EXERCICE I X.2 : COMPENSATION DU REACTIF EN REGIME TRIPHASE

Un utilisateur triphasé comporte trois inductances égales a Z, montées en triangle, et qui présente
chacune un module de 10 Q et un facteur de puissance inductif cos¢ = 0,8. Les tensions de ligne
ont une valeur efficace Ujig = 400 V et une fréquence f = 50 Hz.

On installe une batterie de condensateur C montés en étoile, de fagon que le cos¢ apparent = 1.

I
A. Calculer C. o Rl R
B.  Calculer la puissance active Ulig l 3 I
fournie par le réseau. o >
C. Calculer les courants de ligne, It
sans les condensateurs et avec les ° >
condensateurs. c
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Série X

TRANSPOSITION TRIANGLE-ETOILE

Trois problémes classiques se posent fréquemment, qui font intervenir la transposition d’une
connexion en triangle a ne connexion en étoile ou vice-versa :

> Le probleme du changement de puissance & impédances constantes.
> Le probléme de 1’adaptation a deux réseaux différents.
> Le probleme des impédances équivalentes a puissances constantes.

Dans les trois cas, il s’agit d’un probléme triphasé equilibré. 1l suffit donc de faire les calculs
pour une seule phase, puis de généraliser le résultat.

& Lorsqu’on indique une seule tension, il s’agit par convention de la valeur efficace de la
tension composée.

EXERCICE X.1 : CHANGEMENT DU PUISSANCE

Dans ce type de probléme, le réseau et les impédances de phase de I’utilisateur restent les

mémes. L’utilisateur représenté ci-dessous est d’abord branché en étoile a un réseau
400 V /50 Hz.

A.  Que se passe-t-il si I’on supprime la liaison au conducteur neutre ?

On branche ensuite le méme utilisateur (mémes charges R et C) en triangle sur le méme réseau.

CEI CEI

C@ C@

N S

CE C®
R Q R
C p— C p—
T T T T

Dans chaque cas :
B.  Quelle est la tension de phase ?

C. Calculer le courant qui circule dans chacune des phases (module et déphasage par rapport
a la tension de phase).

D. Calculer les puissances actives et réactives absorbées par une phase et par I’ensemble des
phases.

Application numérique: R=10Q C=185pF
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EXERCICE X.2 : ADAPTATION A DEUX RESEAUX DIFFERENTS

L’utilisateur représenté ci-dessous était branché initialement en triangle sur un réseau
230 V /50 Hz. Lorsque le réseau est passé a 400 V / 50 Hz, on a branché I’utilisateur en étoile.

—
1Zll-20 0 R
P =-60° C
T T T

Vérifier que le consommateur soutire les mémes puissances active et réactive dans les deux
cas.

T TIT

A. Compléter le schéma.

w

C. Calculer le courant dans la ligne, pour les deux cas.

EXERCICE X.3 : IMPEDANCES EQUIVALENTES

Lors de la résolution d’un probléme d’électrotechnique, il peut étre avantageux de remplacer une
charge triphasée en triangle par une charge triphasée équivalente en étoile.

& Les charges sont dites équivalentes si, vu de I’extérieur, elles se comportent de la méme
maniere : pour la méme tension simple, elles consomment le méme courant de ligne et la
méme puissance active.

Ra : Ry H
T T T T

A.  Calculer les éléments de la charge en étoile, de maniére que les puissances consommeées
restent les mémes que pour le montage en triangle.

Application numérique: R,=21Q Ca =180 uF
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Série XI

EXERCICE XI.1 : CIRcUIT RC EN REGIME TRANSITOIRE (1)
Soit le circuit RC représenté ci-dessous, avec la source de tension u(t).

i1 (t) 1 ll(t) [V]

20

u (t)l O = | @

t [mi]

-30--------

Calculer le courant iy(t).

w

Calculer la tension uc(t).

C. Dessiner uc(t) et iy(t), de 0 @ 20 ms, en indiquant clairement les valeurs limites et les
constantes de temps.

Application numérique :  R; =500 Q R, =100 Q C=5upF uc(0) =5V

ExERCICE XI.2 : CIRcUIT RC EN REGIME TRANSITOIRE (2)

Le circuit RC représenté ci-contre est alimenté par une tension constante U. Au temps t =0, on

ferme I’interrupteur que 1’on ouvre ensuite a )
nouveau au temps t; = 1 ms. >< |'1(t) RS
A. Calculer et représenter la tension uc(t)
en fonction du temps, de 0 a 2 ms. Ul C) i,OY ic®
B.  Quelles sont les constantes de temps du R, C uc
circuit ? _|_
Application numérique: R;=10Q R,=15Q C=10pF
U=100V uc(0)=0V
EXERCICE XI.3 : CIRCUIT LC EN REGIME TRANSITOIRE
Soit le circuit LC représenté ci-contre. i
—e—
A.  Calculer le courant i(t) pour t > 0, sachant que
uc(t) = U, pourt<0 uc (t)l c=— L
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Série XII
8¢
ExERcICE XI1.1 : QUADRIPOLE o—_1 o
Trouver les parametres d’impédances du quadrip6le de la figure 62
ci-contre.
o o)
EXERCICE XI1.2 : OUVERTURE D’UN INTERRUPTEUR —

Le circuit de la figure ci-contre est dans un :|4 £ D _ i(t)’

régime stable immédiatement avant I’ouver- J_
ture de I’interrupteur, a I’instant t = 0. 20 mF lu(t) 6 Q2
Calculer le courant i(t) pourt>0 10 Vl C)

3Q 500 mH

EXERCICE XI1.3 : QUADRIPOLE

Q iq(t iy ()
Calculer les courants I, et I, dans 2 A 2
le quadripble de la figure Z11=6 Q2
ci-contre. 7Z12=-j4Q
ug (t) uy (t) N uy(t)
Application numérique : ° l C) ;21 = 'JéQ
. 22=8
Upy=2-¢/ 7oV o

EXERCICE XI1.4 : SCHEMAEN T

20 6C

Calculer les paramétres d’admittance et les paramétres de

transmission pour le schéma en T de la figure ci-contre. 10
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