Symbole
R

Unité :
Ohm ()

Unité :
Farad (F)

Résistance

Condensateur

Elément qui
s‘oppose au
passage du
courant

Elément qui
emmagasine ou
restitue de I'énergie
sous forme magnétique

Elément qui
emmagasine ou

restitue de I'énergie

sous forme électrique




Types de variables

Tension

(v)

potentiels

difference de

Unite : volt

(V)

|

Courant Puissance Energie
(i) (p) (W)
débit de J{fiérivé_e de intég_rale de

I'énergie par la puissance
charges | -
. . rapport au par rapport
electriques
) temps L au temps |
Unité : Unité : watt Urute Ul
X (j) ou watt-
ampére (A) (w) heure (wh)
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Lois de Kirchhoff

e

Loi de Kirchhoff relative aux courants
(LKC)

~

/

Gustav Robert
Kirchhoff
1824-1887

e Base sur la conservation de charge

-

N\

Loi de Kirchhoff relative aux tensions
(LKT)

N

/

e Basé sur la conservation de I'énergie



Loi de Kirchhoff relative aux
courants (LKC)

La somme algebrique des courants
associés a un nceud ou a un contour i=0
ferme ou encore a une surface
donnee est egale a zero.

algébrique

La somme algebrique des courants

entrants dans un nceud ou un contour i — i
, . entrant sortant
ferme ou encore une a une surface

fermee est egale a celle des courants
sortants.

Yasmina Benabderrahmane 4



Loi de Kirchhoff relative aux
courants (LKC)

| entrant =2 >0

Par convention :

| sortant 2 <0

Yasmina Benabderrahmane



Loi de Kirchhoff relative aux
courants (LKC)

Exemple

Yasmina Benabderrahmane



Loi de Kirchhoff relative aux
tensions (LKT)

La somme algébrique des tensions
associees a une boucle ou a une Z v=0
maille est egale a zéro. algébrique
La somme des gains de tension dans Z chutes de tension
une boucle ou une maille est égale a

celle des chutes de tension.

= Zgains de tension

Yasmina Benabderrahmane 7



Loi de Kirchhoff relative aux
tensions (LKT)

gain de tension 2 >0

Par convention :

chute de tension =2 <0

Yasmina Benabderrahmane 8



Techniques de diviseurs de
tension et de courant

Ces deux techniques sont des conséquences des
deux lois de Kirchhoff.

& Diviseur de tension

& Diviseur de courant

Yasmina Benabderrahmane



TECHNIQUE DE DIVISEURS DE TENSION

* Méthode pour accélérer le calcul de tensions dans un
circuit.

*|l ne doit pas avoir une autre résistance en parallele avec R1
ou R2.

e Le circuit doit étre de la forme donnée.

10




On obtient les equations suivantes :

| Ry
f— R —
ol 1 Ri + R»
Ry
— R —
o2 2! R + R»

11



Diviseurs de tension - Exemple

D’apres le circuit qui suit, quelles sont les valeurs pour
les tensions V, et V, ?

2Q
AAAN

12V 200 20Q V2

Yasmina Benabderrahmane
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TECHNIQUE DE DIVISEURS COURANT

* Méthode pour accélérer le calcul de courants dans un circuit.

* is peut provenir d'une source de courant, ou de n'importe quel genre
de circuit.

* |l ne doit pas avoir une autre résistance en parallele avec R1 ou R2.

e Le circuit doit étre de la forme donnée.

IIIIIII * 13



On obtient les equations suivantes :

]
i
|
o]
tn

.,
g
|
s
tn

MTTa DCTTaoUOCTTarimrmarte

14



Diviseurs de courant - Exemple

D’apres le circuit suivant, quelles sont les valeurs de |,

etl,.

30
AAAN

1UAC

D 4Q 20

3Q

Yasmina Benabderrahmane
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Equivalent de Thévenin et de Norton

Les équivalents Thévenin et Norton sont une
autre méthode pour simplifier 'analyse de
circuits.

On se sert de ces méthodes lorsqu’on est
intéresseé par la tension et le courant a une
seule branche du circuit.

On n’est pas intéressé par ce qui se passe
dans le reste du circuit ;

on cherche juste a voir I'impact du circuit aux
bornes qui nous intéressent;oimere 1



| I o ) aa | * O a
Equivalent R
Cirenit > Vs = Q‘jlm Rn=
Thévenin

Peu importe ce que ['on branchera entre a et b le
comportement sera equivalent a s’il aurait éte
branché entre le point a et b du circuit original



Théoreme de Thévenin

Léon Thévenin,

. cy g s . , 1857 - 1926).
Tout circuit linéaire composé de sources et de ( )

résistances peut étre représenté par un équivalent
de Thévenin

Yasmina Benabderrahmane 18



Meéthodes de calcul de Vi et Rin

C’L{ T wan I:

= :

Lincoine F——oB jﬂ

Vin = Vg (encircuit ouvert ou a vide)

R:p=Ryp

. Sources “TUEES”

Yasmina Benabderrahmane 19



Théoreme de Norton

R
i~

Edwa fd"‘Lwry Norto n,—
(1898-1983).

Tout circuit linéaire composé de sources et de
résistance peut étre représenté par un équivalent

Norton

—AA—-AMA——a

O g 5 D 2

20



Meéthode de Norton

Qiroik

Yikoon

-~

[ = 145 (court — r:a'rr:m’tj

Ry =Rz

* Sources “TUEES”

Yasmina Benabderrahmane
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Souvent pour déeterminer I'égivalent de Norton,
il est plus facile de déterminer d’abord
[‘équivalent de Thevenin et ensuite trouver

'équivalent de Norton (et vice-versa)

Yasmina Benabderrahmane 22



Theoreme de Superposition

Puisque les sources et éléments dans les circuits
sont linéaires, ils obéissent aux lois des systemes
linéaires, soit la superposition.

On peut analyser un circuit une source a la fois
et la réponse finale (tension ou courant) est la
somme des réponses individuelles.

Sevrce 4

- REP&H}L

7

S‘Uun_’_q_‘ b




Méthode :

Lorsqu’on analyse un circuit par superposition, il
faut désactiver toutes les sources sauf une.

On remplace une source de tension par un court-
circuit,

et une source de courant par un circuit ouvert

on dit qu’'on « TUE » les sources.

Yasmina Benabderrahmane 24



TRANSFERT MAXIMAL DE PUISSANCE

* Souvent, I'analyse de circuits est nécessaire pour déterminer
la puissance fournie a une charge

(antenne, haut-parleur, ligne de transport électrique, etc).

* On cherche maintenant a maximiser la puissance transmise a
une charge.

*Plus le rendement (du transfert de puissance) est élevé, moins
on perd de puissance en chaleur.

Yasmina Benabderrahmane
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 On commence avec un circuit quelconque, contenant
des sources (tension ou courant) et des résistances,

* on modélise de facon générale par un circuit
équivalent Thévenin.

* Une charge est branchée a ce circuit.

O Modélisé -
Circmt 2 par —
quelcongue avec L |[[::> T g Rr
des sources

Circuit général pour transfert maximum de puissance

Yasmina Benabderrahmane
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Exemple 1:

Une antenne est reliée a la source par une ligne de
transmission d’'impédance caractéristique Zc (en général,
Zc =50 Q).

Pour assurer un transfert maximal de puissance entre
I'alimentation (émetteur) et l'antenne, il est nécessaire
d’assurer une adaptation d’'impédance.

Ps F"'”“:
®—; HI 1 Z antenne=ZIigne=250urce
L I
Ligne Zc
Source

27
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NOTION S DE BASE

" -

: Résumé

DEFINITION:

TEMNSIOMN
QU La TRAVERSE

La PUISSANCE DISSIPEE DANS UNE RESISTAMCE EQUIVALUT A LA
MUILTIFPLIEE PAR LE COURANT

Autres formules :

Pgr

= Ry ('R, )2

DEFINITION:

LA PUISSANCE DISSIPEE A TRAVERS UNE RESISTANCE (puissance
électrique) Ou UN CORPS EN MOUVEMENT (puissance meécanique)
EST DEFINIE COMME ETANT LE

TAUX DE VARIATION DE L'"ENERGIE DANS LE TEMPS
E = PUI ~_TEMPS

1 WATT = 1 JOULE / SECONDE

Yasmina Benabderrahmane
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NOTION S DE BASE :Résumé

Ihéoréme de transfert maximal de puissance

ENONCE DU THEOREME:

PAR CALCUL, ON DEMONTRE QUE LE MAXIMUM DE PUISSANCE
EST TRANSITE |, I.LE. DISSIPE PAR LA RESISTANCE DE CHARGE,
LORSQUE CETTE DERNIERE PREND LA VALEUR DE LA
RESISTANCE DE THEVENIN DE LA SOURCE.

i.e. Pmax & la charge si Ry = Rvn

Lorsque cette condition est atteinte, on a P = 2R

Yasmina Benabderrahmane 29



COMPOSANTES DE BASE DES CIRCUITS ELECTRIQUES

Péfinion de la résistance
La résistance est une composante élecirique qul est strictement associée & la notion
puissance active (ou puissance “réelie™.

par opposition a ce quon aoppelle la puissance reactive eef |la pulssan
apparente.

DEFINITION de la RESISTANCE:

APTITUDE D'UN MILIEU NON ISOLANT A RESISTER AU PASSAGE D'UN
COURANT ELECTRIQUE LORSQU'UNE TENSION ELECTRIQUE LUI EST
APPLIQUEE.

SUIVANT LA LOI D'OHM, LA VALEUR DE LA RESISTANCE CORRESPOND
A LA CONSTANTE DE PROPORTIONNALITE ENTRE LA TENSION ET LE
COURANT ELECTRIQUE:

E
2 = = ( Vo m)
AMmpere
1 OHM... CORRESPOND A LA PROPRIETE D'UN MILIEU NON

ISOLANT DE VOIR APPARAITRE A SES BORNES UNE
TENSION DE 1 VOLT LORSQU'IL EST TRAVERSE PAR UN
COURANT DE 1 AMPERE.

Yasmina Benabderrahmane
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Résistance

La résistance, notée genéralement par R, est un element qui
s’oppose au passage du courant electrique. La résistance
electrique s’exprime en ohms (symbole Q).

Resistance R
lineaire

1/R

L

A

S —— |




Code des couleurs des résistance

‘ -:. 47T M +5%
tolérance
1 r===d L= [

I'I'I.Illipllil:ﬂlEl.lr .
001  +10% - Argent
0.1 +5% --0r

Chiffres significatifs

25

ppm

P
I
I
1
I
I
|
1

coefficient
templérature

-— e s s s E S s e =

124 K £1% 50ppm

Yasmina Benabderrahmane
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Résistance variable

Une résistance variable peut étre utilisée comme un potentiomeétre
(quadripéle) ou comme un rhéostat (dipéle).

potentiometre Réosthat

Yasmina Benabderrahmane 33




Le condensateur

Le condensateur, noté généralement par C, est un élément qui a la
capacité d’emmagasiner ou de restituer de I’énergie sous forme
électrique. Un condensateur est composé de deux armatures, des
conducteurs, qui sont séparées par un isolant tel que I’air.

> d

Condensateur munis de deux
armatures séparées par un isolant
diélectrique.

Yasmina Benabderrahmane 34



La bobine

La bobine est un élément qui emmagasine ou restitue de I’énergie
sous forme magnétique. Il existe une dualité entre la bobine et le
condensateur. C’est I'inductance L qui permet de caractériser la
bobine. L'inductance s’exprime, dans le systeme international, en

Henri (H).

Un solénoide est un fil métallique enroulé en spirale qui est
parcourue par un courant électrique.

l'inductance L d’un solénoide de /N tours, d’'une longueur /
et composé d’un noyau ferromagnétique de perméabilité u,
est déterminée par

2
L:‘UAZA

Yasmina Benabderrahmane 35




l'inductance
Principes:

Prenons, & titre d'exemple concret, le cas d'un solénoide long (bobine) :

V(1) A Milieu magnétique
N tours

«<— grande longueur —>»
A

Section de I'enroulement  (qu'on suppose = a celle du milieu magnétique)

Yasmina Benabderrahmane 36



it e i Jliqué & un solénolde long:

Prenons le cas de la bobine décrite précédemment. Pour une variation de flux magnétique
il s'induira AUX BORNES DE LA BOBINE une tension électrique:

@ ;.82 O
A

. géi Y A réaction
IMpo “ B
% [
’ - e >
Sl AG
_% ¢
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Introduction sur les éléments réactifs

It E’,I:';j\tl Ung duﬂ?lk‘t‘: lhb‘l.i. Ung LELIHE 'i'.k Un C-nhdlhs.ﬂ.{‘{u*t.;

[ Magnikique  «— ﬂhctm\ug \
L «—— C
Bebine « & (%) —s  ub > Condemsabeur
v, (k) “—> i

\ 960') N-ﬂ. <> Cl“‘) Eﬁnqmat J
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Triangle d’impédance et de puissance *

[l est & noter qu’on peut représenter I'impédance complexe (Z) et la puissance com-
plexe (S) sous forme de triangles, comme le montre la figure 8.15.

0 - XI

R P-RI
- (a) - (b )
a) Impedance complexe (£); b) pmssance complexe (5).

* Gracieuseté de Chahé Nerguizian : « Circuits électriques, des fondemements aux applications », C. Nerguizian et V. Nerguizian
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Notion de facteur de puissance

Le facteur de puissance (/) est un critére permettant de quantifier le surdimension-
nement du courant par rapport a la puissance consommeée. Il est donné par :

P, R

FP = cose =
oul = FP = cosep < L.

Les valeurs de facteur de puissance pour différents eléments sont ;

* Resistance (R):p =0 — FF=1;

« Bobine idéale (L) : p=90" — FP =10

+ Condensateur parfait (') ; ¢ ==90° — FP=0;

« (Charge inductive (RL) ; 07 < ¢ < 90° — "= cosp en retard (7 en retard par rapport
a v) ou inducuf (fagging):

« Charge capacitive (RC) : —-90° < p < 0° — FFP = cosg en avance (/ en avance par
rapport a v) ou capacinf (feading).

* Gracieuseté de Chahé Nerguizian : « Circuits électriques, des fondemements aux applications », C. Nerguizian et V. Nerguizian
Yasmina Benabderrahmane 40



Exemple :

Détermination du facteur de puissance d’'une charge

Soit la charge inductive ci-dessous.

1
Charge L
T

Déterminer le facteur de puissance de la charge.

* Gracieuseté de Chahé Nerguizian : « Circuits électriques, des fondemements aux applications », C. Nerguizian et V. Nerguizian
Yasmina Benabderrahmane
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Solution

L'impédance de la charge est donnée par :
L =1+

|
=> (¢ = arctan T = 45

Donc :
FP = cosp = cos(45“) =

wl&

e facteur de puissance est en retard, car on prend la tension comme référence,
et le courant dans une charge inductive est en retard par rapport a la tension. En
pratique, 1l est important de mentionner si le facteur de puissance est en retard
(inductif) ou en avance (capacitif) puisque sa valeur est toujours positive.

* Gracieuseté de Chahé Nerguizian : « Circuits électriques, des fondemements aux applications », C. Nerguizian et V. Nerguizian
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CORRECTION OU COMPENSATION DU FACTEUR
DE PUISSANCE

Dans le diagramme de la figure on calcule la consommation d’énergie ¢lec-
trique en multiphiant le nombre de watts par le nombre d’heures, car I"énergie utili-
sée est égale a la puissance active par le nombre d’heures.

Réseay du fourn Consommateur
;.Efmu _.“ ,‘:;“1“1.55':“[ Transformateur d'énergie électrique
énergie clectrique (abonné)

Réseau d’énergie électrique.

* Gracieuseté de Chahé Nerguizian : « Circuits électriques, des fondemements aux applications », C. Nerquizian et V. Nerguizian

Yasmina Benabderrahmane
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CORRECTION OU COMPENSATION DU FACTEUR
DE PUISSANCE

Dans |'industrie. le calcul de la consommation se fait sur la base des eéléments
suivants :

* I'énergie utihisee (kWh);

* le facteur de puissance (/P);

* le cout associé a la puissance demandée (kW).

Donc, a la limite, si le facteur de puissance est nul (bobine ou condensateur), la puis-
sance réelle en watts sera nulle, mais le courant demandé au fournisseur d’électricité
sera différent de zéro a cause de la puissance réactive mise en jeu.

Par conséquent, le fournisseur ne pourra pas accepter cette situation et demandera

au consommateur de corriger le facteur de puissance de sa charge ou de payer une

pénalité en fonction du facteur de puissance tant que les critéres suivants ne sont pas

respectes .

» un facteur de puissance supérieur ou €gal a 0.9 pour les industries a puissance
moyenne;

* Gracieuseté de Chahé Nerguizian : « Circuits électriques, des fondemements aux applications », C. Nerguizian et V. Nerguizian
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CORRECTION OU COMPENSATION DU FACTEUR
DE PUISSANCE

« un facteur de puissance supérieur ou €gal a 0.95 pour les industries a grande
puissance.
L’objectif de I'améhioration du facteur de puissance est de diminuer la valeur de la

phase ¢ entre la tension et le courant de charge totale, ce qui aura I'effet de diminuer
la puissance apparente ainsi que le courant demandé par le fournisseur d’électricite

(FP./ = o N = [S|N = TN)

Ainsi, la capacité du réseau ou du transformateur sera augmentée et la perte dans la
ligne sera diminuée.

L’amélioration du facteur de puissance se fait en ajoutant une puissance reéactive
neégative (en VAR) pour diminuer I'angle ¢ de la charge

Pourune chargz inductive, il s’agit de placer un condensateur en paralléle avec la charge.

* Gracieuseté de Chahé Nerguizian : « Circuits électriques, des fondemements aux applications », C. Nerguizian et V. Nerguizian
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CORRECTION OU COMPENSATION DU FACTEUR
DE PUISSANCE

[l faut noter que :

« pour ameliorer le facteur de puissance, on utilise un condensateur ou un moteur
synchrone qui peut fournir de la puissance réactive négative (en VAR);

« pendant I'amélioration du facteur de puissance, la puissance réelle P ne change
pas, mais les puissances réactive ((J) et apparente (|5]) changent.

jo

JQ'

Augmentation du facteur de puissance vue par le triangle des puissances.

* Gracieuseté de Chahé Nerguizian : « Circuits électriques, des fondemements aux applications », C. Nerguizian et V. Nerguizian

Yasmina Benabderrahmane
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