II. Régime harmonique
Aujourd’hui, tous les réseaux d’énergie fonctionnent avec des courants et tensions alternatifs et de formes sinusoïdales. Les grandeurs sinusoïdales sont des grandeurs périodiques particulières dont l’étude est importante en électronique et en électrotechnique
Représentation des grandeurs sinusoïdales :
La représentation réelle des grandeurs sinusoïdales (courant et tension) est donnée par :
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[image: ] : Valeur instantanée du courant (de la tension) ,  c'est la valeur à un instant donné. Elle se note toujours par une lettre minuscule.
[image: ] : Valeur ou amplitude maximale (crête) du courant (de la tension) atteinte par période.
[image: ] : pulsation ou vitesse angulaire de la fonction périodique.
[image: ] :  période. C’est l’intervalle de temps pendant lequel la forme d'onde périodique se reproduit.
[image: ] : fréquence. C'est le nombre de périodes par seconde.
[image: ] : phase instantanée.
[image: ] : phase initiale (à l’origine) ou déphasage ou décalage angulaire (décalage de temps). 
Valeur moyenne : 
La valeur moyenne umoy , d’une grandeur périodique quelconque u(t ) , se calcule à partir de la
relation :
[image: ]
N B : La valeur moyenne d'un signal alternatif sinusoïdal est nulle.

Valeur efficace 
On définit la valeur efficace d’un courant alternatif (ou d’une tension) comme la valeur d’un courant continu équivalent qui produirait dans une même résistance R la même puissance dissipée par effet Joule (échauffement).
[image: ]
Notation complexe : Pour profiter de la souplesse des calculs dans le plan complexe, on fait souvent appel à la représentation complexe des fonctions sinusoïdales.
Considérons les deux fonctions sinusoïdales de même pulsation suivantes
[image: ]
notation algébrique ou cartésienne
[image: ]
En notation complexe exponentielle, ces deux fonctions peuvent s’écrire :
[image: ]
la notation de Kennelly :
[image: ]
notation polaire trigonométrique
[image: ]
II. CIRCUITS EN RÉGIME ALTERNATIF
Nous admettrons comme principe que toutes les lois générales de l’électricité, à savoir celles d’Ohm, de Joule, de la conservation de charge et de Kirchhoff restent applicables en régime alternatif.
Rappelons les relations tension-courant (lois d’Ohm) dans le cas de dipôles simples (tableau ci-contre).
[image: ] [image: ]
L'expression de la tension aux bornes (A et B) du circuit RLC série est donnée par (loi d'Ohm) :
[image: ]
[image: ]
Notion d’impédance : Le résultat établi dans le paragraphe précédent nous permet de définir une nouvelle grandeur complexe, qu'on notera Z, dite impédance complexe du circuit. La relation finale établie s’écrit 
[image: ]
L’impédance complexe d’un circuit électrique s’écrit, sous forme cartésienne :
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[image: ][image: ]
Puissance active : La puissance active ou la puissance moyenne consommée est la valeur moyenne de la puissance instantanée sur une période. Elle s’exprime en Watts.
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Figures de Fresnel des dipôles simples: On trace les figures de FRESNEL correspondant à un résistor, une inductance pure et à un condensateur.
[image: ]
III.1 Définition de la résonance - circuit résonnant
On dit qu'un circuit électrique est résonnant ou en résonance si la tension qui lui est appliquée et le courant résultant sont en phase. Ce circuit se comporte alors comme une résistance.
[image: ]
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III.3 Résonance d'un circuit RLC parallèle :
[image: ]
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Elle montre que le courant i, (¢) est en retard de #/2 sur la

tension #, (¢): le courant s'annule et passe par un extremum a un
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Elle montre que cette fois, le courant est en avance de 77/2 par

rapport  la tension.
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IL3 Notion de puissance en alternatif :

Soit le circuit ci-contre avec :

u(t)=U,, -sin(ar) et i(t)=1,,, -sin(at —¢)

On détermine la puissance instantanée par : p(() =u(t)-i ()

il
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@ : déphasage du circuit || cos@ : appelé facteur de puissance.
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On appelle ¢ le déphasage de u tensions par rapport a i intensités Q=Qy/i=Qu-Qi.




image32.png
* Sile circuit est purement résistif, alors ¢=0 et donc cosp=1
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Puissance réactive

Le produit U1 sin(g) représente la puissance réactive et a pour symbole Q.
Q = ULsin(g), [VAR]

Q. s’exprime en Volt-Ampéres-Réactifs [V.A.R].
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* Si le circuit est résistif, alors =0 et donc sinp=0 —
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Puissance apparente
La puissance apparente est la puissance fournie par la source. Mathématiquement, le
produit UL, s"exprime en Volt Ampére. Elle a pour symbole S

S=ul[vA] (2.35)
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+ Théoréme de Boucherot
Si un circuit contient N composants, absorbant chacun une puissance active P, et une

puissance réactive Q, , alors

La puissance active absorbée par les N composanis est égale  la somme des puissances

actives absorbées par chaque composant :|P =Y P,

La puissance réactive absorbée par les N composants est égale i la somme des puissances

réactives absorbées par chague composant

110 =370, | (somme algébrique)
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ILLUSTRATION PAR LES GRAPHES DE FRESNEL

En prenant la tension (1) comme référence et en positionnant le courant i (¢) par rapport

i celleci, le graphe de Fresnel de la situation donne

0

Le couran, en retard dun angle de
déphasage o, Peut étre graphiquement
décomposé en deux composantes.

P 0
Il est alors possible de superposer
timage de la puissance active o @
P =Ullcos ¢ 41a composante | cos o
I
P 0
On peut ensuite superposer I
la puissance réactive Q= Q 3
composante I sin o
& g s
n peut superposer Image de la
puissance apparente S =U.Ia |
P 1]
On obtient ainsi un triangle rectangle 3
partir duquel, en sappuyant sur le Q
théoréme de_Pythagore, on tire Ia
relation entre P, Q et S S

La relation entre les trois puissances peut s"écrire

On peut également, en appliquant les régles de trigonométrie relatives au triangle rectangle,

extraire les formules suivantes :
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112 Résonance d'un circuit RLC série :

Soit un cireuit RLC série (voir figure ci-contre),

3
u)=Z-i(t) avec Z =R+ jLor+—— R+J(LN-L]. 4
jCw Co,

A la résonance, Ieffet inductif et Ieffet capacitif s’annulent entre eux.
(X, ==X_). La tension u(t) et le courant i() sont en phase

(déphasage nul) —> le circuit devient purement résistif :
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Liimpédance complexe Z vaut R ,
Liimpédance |Z | est minimale et vaut |Z|=yR*+0 =R ,

T
——|: pulsation de résonance,
JLc

m(2)=0 > Lo

Le courant qui traverse le circuit est maximal : /,

=0 — cosp=1 : facteur de puissance maximum,

La puissance dissipée est maximale : P =U_, -, =S (puissance réactive nulle).
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ipédance complexe Z vaut R ,
> Llimpédance |Z | est maximale et vaut |Z|=R ,

> In(Z)=0 = Im(r )=0 - Co-——=0 —

Isation de
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> 9=0 > cosp

facteur de puissance maximum.
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Courant : i(t)=1,, -sin(c +9) Courant : i(1)=1,, -cos(ar +9)

Tension : e(t) = E,, -sin(ar +¢) Tension : e(t) = E,, -cos(ax +¢)
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