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A Iissu de ce deuxiéme cours, I'étudiant(e) sera en mesure de :

dldentifier une forme d’onde sinusoidale et mesurer ses caracteristiques.

dDéterminer les parametres des tensions et courants sinusoidaux

dAnalyser mathématiguement une onde sinusoidale

dAppliquer la loi d’Ohm dans les circuits alimentés en courant alternatif.

dAppliquer les lois de Kirchhoff dans les circuits alimentés en courant
alternatif.

dDéterminer les impédances équivalentes.
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JConstitution d’un circuit électrique
Le régime sinusoidal monophasé

JLes phaseurs
JImpédances complexes
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Mise en situation

Dans le cours préceédent, nous avons vu que le
courant électriqgue est le mouvement d’ensemble des
électrons libres dans un matériau conducteur soumis a
une difference de potentiel (d.d.p.) aussi appeléee
tension électrique. La tension électrique peut-étre
continue constante ou alors alternative ou de facon
plus générale dépendante du temps. Lorsque la
tension appliquée a un composant électriqgue ou a une
portion de circuit est variable alors, le courant qui y

circule sera variable egalement.
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Définitions: Alternatif et périodique

O Un signal alternatif est un signal qui alterne entre le

positif et le negatif.

0 Un signal est périodique s'il se répete identiquement a lui-méme au
bout d’'un certain temps appelé période et noté T. Le nombre de

périodes par seconde est appelé frequence et noteée f.

~| =

= T ensecondes (s).
* f en hertz (Hz).
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Constitution d’un circuit électrique {ig) o
A oGHERE

Circuit électrique: interconnexion de plusieurs

Conducteurs
composants électriques dans lequel, on a un

transfert d’énergie ou de puissance. Sources Charges

v Source(s) fournissent I’énergie électrique.

v’ Charge(s) consomment I’énergie électrique.

v Conducteurs: éléments de raccordement des

sources aux charges.
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Constitution d’un circuit électrique: Sources de tension et de courant

O Source de tension (idéale): dipOle actif présentant
entre ses bornes une tension indépendante du courant
débité.

v' Symbole: v(t) pour une tension variable et V pour une
tension constante

v Unité: le volt (V).

e Source de courant (idéale): dipble actif déebitant un
courant électrique i indépendant de la tension e

apparaissant a ses bornes.

v' Symbole: i(t) pour un courant variable et I pour un
courant constant

v Unité: lampere (A).

v Ay, POLYTECHNIQUE

Y.

v '
{ @ |, MONTREAL
\\\ v

2 z
& UNIVERSITE

Ny
l EFERED VINGENIERIE

® ®

[
Source sinusoidale
de courant

Source sinusoidale
de tension

2024-02-16 ELE 1409 _hiver 2024_Cours 2 7



v Ay, POLYTECHNIQUE

Constitution d’un circuit électrique: Charges électriques de base B {8} vome.
o et
O Résistance : représente les effets d’échauffement dus i(t) R .
au déplacement du courant électrique dans un < v(t) = Ri(t)
conducteur.
v' Symbole: R
v' Unité: ohms (Q).
- eoré i ot @ di() .1
d Inductance : représente les effets d’auto-induction dus o v(t) =L 7 = i(t) = Zjv(u)du
a un courant variable dans un conducteur.
v' Symbole: L
v Unité: henrys (H).
O Condensateur ou capacite : représente les effets ct c2 1 dv(t)
= t)==]i(wWdu=i(t)=C
électrostatiques des charges constituants le courant . = SE v© Cfl(u) =it dt

v' Symbole: C
v Unité: farads (F).
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Le régime sinusoidal: Avantages de la source sinusoidale o

O La tension produite dans les systemes de conversion
électromécanique est sinusoidale. [ =

O La fonction sinusoidale est la seule possédant une % —
derivée ou une intégrale analogue. \ W

dLes sources sinusoidales produisent moins

d’interférence sur les lignes télephoniques.

Oscilloscope

dLe rendement est meilleur dans les machines a

courant alternatif (moins de pertes). AR

 Le couple est plus régulier durant le démarrage des

machines electriques.
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Le régime sinusoidal: Expression analytique

‘, A — Xm A D'INGENIERIE
O Un signal électrique x(t) est dit sinusoidal si son x(1) T
comportement dans le temps est défini par l'une des I g
expressions suivantes : A /\
v g
x(t) = X cos(wt +6) 9+ [ t
x(t) = X, sin(wt + @)’ ¥ 2

= X,,:valeur maximale ou amplitude du signal
Dans le cadre de ce cours, nous adopterons la convention

" w=2nf= 2 en rad/s . pulsation ou x(t) = ?(m C?S(w{-l_ 0) )
T Une tension sinusoidale sera v(t) et dans le cas d’un
fréquence angulaire du signal. courant sinusoidal, on utilisera i(t).
Lorsque la phase a l'origine @ est nulle, on dit que la
= O oueg:phasealorigine (phase enradoule°.) grandeur sinusoidale est prise comme origine des phases.

Lorsque la phase a 'origine 0 est nulle, on dit que la
grandeur sinusoidale est prise comme origine des phases.

du signal x(t).
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Le régime sinusoidal: dephasage et facteur de puissance

i)

+
wit) @ Dipdle linéaire

= QDZHV—GL'

v(t) = Vypax cos(wt + 6,)
i(t) = Ipax cOs(wt + 6;)

Note: on le ramenera toujours a sa valeur
principale comprise entre (—m, +m).

e ¢ = 0: Tension et courant en phase.
e ¢ > 0:Tension est en avance sur le courant.

e ¢ < 0: Tension est en retard sur le courant.

° ¢ = i%: Tension et courant en quadrature de phase.
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Le régime sinusoidal: dephasage et facteur de puissance (Ret L)

0
. v(t) . Vimax I = Vmax
i(t) =——; v(t) = Vpaxcos(wt + 6,) = i(t) = ——cos (wt + 9,,) = {'max— p @ C“D o«
R R - P T >
et 0; i — Y
ImaX

i(pR:():)FPR:l

8 | . | | | | . I |
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
Temps (secondes)

Le courant et la tension sont en phase pour une résistance.
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Le régime sinusoidal: dephasage et facteur de puissance (Ret L)
I

1 v, |
i(t) =+ f vw)du ; v(t) = Vigax cos(wt + 6,,) = i(t) = 2“:)‘" sin(wt + 6,,) IO
Imax
+ bu
Rappel : sin(a) = cos (a — %) & () "_”> %
|
( _ Vmax

|74 T Imax = —— T
= i(t) =——cos [wt +6, —=\ =1 Lw = @, === FP, =0 retard
Lw — 2 0. =0 = 2

\l v 2

0;

——
Imax

. w .
Pour une inductance pure, le courant est en retard de S sur la tension.

. . . . .
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0.045 0.05
Temps (secondes)
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Le régime sinusoidal: déephasage et facteur de puissance (C)
I
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dv(t
i(t) = C'J ; v(t) = Vagcos(wt +6,) 2 i(t) = — CwVyax Sin(wt + 6,,) LN
dt —_——

Imax

Rappel : —sin(a) = sin(a + ) ; sin(a) = cos (a — g) — vit) @ = ¢

|

Imax = CwVpax

T T

= i(t) = CwVyax COS wt+9v+7r—§ > 920 +7 =><pC=—E:FPC=Oavance
I e V2
max 91

T .
Pour un condensateur pur, le courant est en avance de > sur la tension.

8
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6
8

\ . . | .
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.085 0.04 0.045 0.05
Temps (secondes)
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Le régime sinusoidal: déphasage et facteur de puissance (synthese) m b o
— l 0
o
O Définition: FP = cos()
Q Distinction entre les cas ¢ > 0 ducas ¢ < 0 vt) G) %
FP = cos(g) retardsi ¢ >0
FP = cos(¢p) avancesip < 0 i
———
O ¢ et FP pour les composants R, L et C (voir page 7 sur 16 |
cours 2) veo) @ 3
v QDR = 0 = FPR = 1 |
v o = % = FP;, = 0 retard 10
T
vV @ = —3 = FPc = 0 avance v ,,t) = .
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Le régime sinusoidal: valeur moyenne et valeur efficace M

O Valeur moyenne Xp,qy

_ to+T
(x(t)) = Xmoy = X = ?L x(t)dt

O Valeur efficace Xqpr ou X

1 to+T
Xepr = X = /((x(t))z) = 7[ (x(t))zdt
t
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Exemple 2: Expression de la valeur efficace de : x(t) = X,,, cos(wt + 0)

Exemple 1: Soit un signal x(t) = X,, cos(wt + 8), sa
valeur moyenne vaut :

1 (T 1 (T
(x(t)) y T.fo x(t)dt jo cos(wt ) dt

T
Xm (T Xm . T
= —f cos(wt + 8) dt = == [sin(wt + 6)]7 =[0]
T J Tw 0

La valeur moyenne d’un signal sinusoidal est toujours
nulle.

to+T to+T
Xeit = J{(x(0)) = j% f (x(0)) dr = j% j (X cos(wt + 6))2dt

X2 (totT X2 (tT1 + cosQwt + 26
:>Xeff:\/ mj cos?(wt + 0) dtz\/—mj ( )dt
t t

T T 2
0 0

XZ t0+T t0+T

= Xeff = |=——= + f dtj cos(2wt + 20)
2T to to

T 0

X Xm

= Xeff = - 2 Xeft = 72 = X = XegrV2

Remargue: une expression equivalente d’'un signal sinusoidal est

alors :
x(t) = XopeV2 cos(wt + 0)

2024-02-16
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Les expressions d’une tension sinusoidale et d’'un courant sinusoidal peuvent étre réécrites comme suit :

v(t) = VV2 cos(wt + 6,)
i(t) = IV2 cos(wt + 6,)

Notez-bien : sauf indication contraire, la valeur fournie pour une source sinusoidale est sa valeur

: . , . : . V=120V =
efficace. Ainsi, pour un réseau a 120 V — 60 Hz, on identifiera : { , _ = Viax = 120 V2V :
f=60Hz w = 2nf =~ 377 rad/s

La signification de la valeur efficace sera fournie au chapitre 3; celle consacrée aux puissances mises

en jeu dans un circuit alimenté en régime alternatif sinusoidal.
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Le régime sinusoidal: Impédance d’un dipéle 2 o
Q Définition i(t
2=V Y L e
eff Z en ohms (Q) A
O Impédance d’une résistance Dipéle
( v(t) = VV2 cos(wt + 6,) V() fnearre
1 ir(t) _@= %\/Ecos(wt+9v) = Zp =£=>ZR =R
\ Ix _
O Impédance d’une bobine Impédance
( v(t) = EV2 cos(wt + 6,) 7 = @
] i) = jv(u)du = L—\/—cos (a)t + 0, —g) =7, = % =7, = Lw lefs
L IL
O Impédance d’un condensateur Remargue : Les impédances

v(t) = VV2 cos(wt + 6,) v " des composants L et C varie
ic(t) = C% = @ﬁcos (a)t + 6, + 2) =Zc = I =Zc= Cw selon la valeur de la pulsation w.

Ic
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Le régime sinusoidal: Exemple d’application 1 o
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Exemple d’application 2-1

On donne une tension v(t) = 2v2 cos(377t +
m/6). Cette tension est appliquée aux bornes
d'un composant. Déterminez le courant qui

traverse ce composant lorsqu’il s'agit :

e d’une résistance de 100 Q
e d’une bobine de 50 mH

e d'un condensateur de 50 uF

Solution 2-1

V=2V

v(t) = 2V2cos(377t +m/6) = {a) = 377 rad/s

e Pour laresistance : Zp = R = 100 Q ce qui donne :

Vo2
I, =—=—=[0,024 = 20 mA

e Pour la bobine, on aura Z; = Lw =50 x 1073 x 377 =
18,85 () ce qui donne :

/4 2
h=7"=1885 "
e Pour le condensateur, on aura Z;=1/Cw =
1/(50 x 107® x 377) = 53,05 Q ce qui donne :
|4 2
~Z, 53,05

0,14=100mA

Ic

0,04 A =40mA
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- S S a L s
X=X=ae, +be, ouX(a b)ouX (b) = cartésienne ou algébrique
X(a b)=X@a b)g

X =X(cosf e, +sinfe,) = Trigonométrique b= Asne
X=X20=[X 6] = Polaire
Nombres complexes
= ] ] . \
Z = Z = Qa +_]b == ZCOSH +]Z Sll’l@ Vocabulalre o é.l' a= Xcosb Abscisses
=[Z 6]=27s6 _ _
" a=R,(Z): partie réelle de Z
rZ= a? + b2 e(2):P o e
" b=7In(2): partie imaginaire de Ngr———
B b 7 Opérations :
N 6 =arctan|— ] 2 _q .
a . ] = = 7 :module de 7 = Forme algébrique
{a = Zcos 6 = §:argument de Z Zy=ay +jby _ |Z1+Z; = (a5 +a5) +j(by +by)
(b =Zsinb » Z=a+jb : forme cartésienne Z;=a, +jb2 Zy —Zp = (a; — az) + j(by — by)
ou algébrique = Forme polaire
» Z=7/0=17e% =[z7 0]:forme 7, =7,20,
polaire. Z, = 27,20,
21 X 22 == Zl X 22491 + 02 == [Zl'ZZ 91 + 92]
= Z, 7, [zl ]
—=—/0 6, =|— 6,—86
Zz ZZ 1 2 ZZ 1 2

20
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Les phaseurs: Définition et exemple d’application 2 {4 W
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O Soit donné un signal électrique x(t) = X,,, cos(wt + 0). Ce

Exemple d’application 2-2 & Solution
Déterminez les phaseurs des tensions suivantes;

signal est la partie réelle du complexe : X, e/ (@t+6),
x(t) = Re(Xme]'(wt+9)) — :Re(Xeff\/EejwtejG)

1. v,(t) = 5cos (50 t + g)

O Considérons deux signaux électriques x4 (t) et x,(t) de

méme, fréquence f. Vi= 5/\/542

x1(t) = Xp, cos(wt + 0;) x1(t) =R, (Xefflx/fej“’tefel)

X, (t) = X, cos(wt + 6;) X%, (t) = Ro(Xefr \/Eejwtewz) 2. v,(t) est une tension sinusoidale de valeur efficace 3 V et
2

de phase nulle.

_ on lui associe alors directement le phaseur :
Q Remarque: le terme +/2e/®* est commun aux deux =

signaux électriques. Ainsi avec une référence angulaire, la Vo =340° =
valeur efficace de chaque signal et sa phase a l'origine
suffisent pour le caractériser. On appelle alors phaseurs |3 vs3(t) est un signal en créneaux d'amplitude 2, de
des signaux x;(t) et x,(t) les formes complexes |[fréquence 100 Hz et de phase %

respectives suivantes :

On ne lui associe pas de phaseur éetant donné que les
X1 = Xegr, €001 = Xegr, 26, = [Xetr, 01] phaseurs sont réservés aux grandeurs sinusoidales.

X = Xegr, €92 = Xegr, 20, = [Xetr, 02]

21
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Les phaseurs:. Exemple d’application 2-3

Question 1: Déterminez le phaseur de la tension v(t) =
18sin (377t +3).

Il faut d’abord transformer le sinus en cosinus ce qui
donne alors:

Rappel:
' ( ”) (t) = 18 (377t +Z n)
= —_—— > — —_—— —
SInNa CoOS| a > (% COS 3 2
18 T
> v(t) = — \/icos(377t——)
& (ﬁ) 6
_ 18
V=—/-—30°=9v22—30°
V2

£/%Q, POLYTECHNIQUE
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<% UNIVERSITE
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Question 2: Déterminez I'expression
temporelle du courant dont le phaseur

est] =5z +§ pour une fréquence de
60 Hz.

Im:Ieffx\/EZS\/E
w = 2nf =377 rad/s

2

i(t) = 5V2 cos (3771: + E)

2024-02-16 ELE 1409_hiver 2024_Cours 2
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Les phaseurs: Impédances complexes

O Impédance complexe :
V en volts (V)

_ Vv |
Z = i I en ampeéres (4)
Z en ohms (Q)
O Avec :
V=V, = V6, V
_ Vo Z=—"Z=—10,—-0;
[ =120, [26; 1
Remarque:
-V
Z=749v—6i =ZL(,0
7 @

L'impédance est le module de I'impédance complexe. L'angle de I'impédance complexe est le

déphasage du courant i par rapport a la tension v.

23
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O Impédance complexe Triangle des impédances
Z=R+ JjX Dipole inductif
v' Résistance :
— V V X>0
R=R.(Z) = Tcosp =— FP
v' Réactance: R

X<0

— V
X = m(Z) = 75in<p

24
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Exemple d’application 4 Solution de 'exemple

Pour l'installation de la figure ci-dessous, _ 110\/2 3776 V _ .
v(t) = 110v2 cos(377t) V v(t) = cos(377t) N {I_/ =110 2£0°V
I =20430° A

i(t) = 20v2 cos(377t + 30°) A i(t) = 20vV2 cos(377t + 30°) A

o Impédance complexe
1. Calculez [l'impédance complexe de —

linstallati 7 = v_110-0"_ 110 20° — 30°
instaliation. = 7 = 204300 = 20

554—-30°0=4763—-2,7jQ

on donne :

2. Calculez le facteur de puissance de

cette installation.

3. Calculez la resistance et la reactance, || Facteur de puissance : de la question précédente, on identifie :

de cette installation. @ = —30°= cosep = 0,86 = |FP = 0,86 avance
" Résistance et réactance, conductance et susceptance.
g Par identification, on aura :
- Unensemble — . R = 4‘,763 Q)
(U CD linéaires Z = 4’163, — )2('7;] 1= {X = —2;7 Q)

25
2024-02-16 ELE 1409_hiver 2024_Cours 2



72N, POLYTECHNIQUE

(7% MONTREAL
\‘M w

Les phaseurs: Impédances complexes équivalentes m

- Y ) ,
A J B
n 1A— zi:js ——18
Zeq = z Zi Attention I  Formules
i
valables seulement en
vecteurs ou phaseurs.
A A
he—) B- B.—
n -1
7= (33
e ~ 7,
l
2024-02-16 26
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Les phaseurs: Impédances complexes des composants de base

Resistance si v(t) = V2 cos(wt), on aura :

|4
i) () = v;t) _ V2 C;s(wt) s ] = -
0;=0,=0°
+ 7
) |~ d Impedance
_ § . )
ZR - 7 = ZR = R
O Impédance complexe
Z _v_rer_ R20° =R
R™ 77 1200~ —

2024-02-16 ELE 1409_hiver 2024_Cours 2
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Les phaseurs: Impédances complexes des composants de base

v(t) =1L d;(tt) = i(t) = %J v(u) du
Siv(t) = V2 cos(wt), on aura :
i(t) = #ﬁ cos(wu) du = %isin(wt) = %\/zcos (a)t — g)
=L
Lw

Par identification, on obtient alors que : -

0;=—90°=—2

O Impédance

|74
v
Lw

O Impédance complexe

|4
ZLZT: =Lw =>|Z; = Lw

Z_V_V40°_ veor [
LY T e, TV, _m P97
_L__

Lw 2
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Les phaseurs: Impédances complexes des composants de base m

l SPERE INGENIERIE
Condensateur _
si v(t) = V2 cos(wt), on aura :
i(?) , d . n
> i(t) = CV2 E(COS wt) = —CwVV2 sin(wt) = CwV2 cos (a)t + E)
Ietf = CE o5
8; = +90° = +—
+ L - 2
p(t) \ ~
_ = .
O Impédance
7 V V 1 7 1
= — = = > = —
CT T CwV T Cw ‘T Cw
O Impédance complexe
- vV veoe  vee [ 1 LTy
T 146 cove+l Cw 2 J7¢

29
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Les phaseurs: Impédances complexes des composants de base = {2 o

X
o8 ,
EFERED VINGENIERIE

dImpédance complexe d’une résistance pure
Zr =Rs0°=R
dImpédance complexe d’'une inductance pure

— T

XL —_ L(l)
dImpédance complexe d’un condensateur pur
Zo=— - E_T iy
CTCw" 2 Co 7€
X =—-1/Cw

30
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Les phaseurs:. Exemple d’application §

Exemple d’application 2-5: Calculez pour le
circuit ci-dessous, la résistance et la

réactance, du dipole pour une fréquence de
60 Hz.

#,%N POLYTECHNIQUE
|AE) MONTREAL

10Q 15mH

| — [ —— )
A c

|1

11
340uF

Solution de I'exemple
f=60Hz = w =377 rad/s

1 1

X = ——=— =-780
¢ Cw 340 x 1076 x 377

e L et R sont en série l'impédance
équivalente Z,,, pour cette partie sera:

Zeq, =Zp+Z, =R+ jX, =10+ j5,655Q
=11,5229,5° Q

Xy = Lw = 15X 1073 x 377 = 5,655 0 / Zoq = 8,772 — 48,394° O = 5,823 — j6,557 O = { R =5823100

2024-02-16

e L'impédance complexe du condensateur est définie par :

Zc.=jX,=—j7,80=7,824-90°0Q

® Zgq, €t Z. sont en paralléle, ainsi en utilisant 'équation (1.49),

on obtient :
= _ Zoqy X Zc  (11,5£29,5°)(7,82—90°) 89,74 —60,5°
eq — Zoq, + Z¢ (10 +j5,655) —j7,8 10— j2,145
89,72 — 60,5°

= — L . °
102272 —12.106° ~ 8774~ 48394°Q

Ainsi ;

X =-6,557(Q)

31
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Nature d’un dipéle en fonction de son impédance

= Reésistifsi X = 0.
= Purement capacitivesiR =0 et X <0.
= Purement inductivesiR=0 et X > 0.

De facon générale, on aura pour un dipéle
linéaire quelconque :

Z=R+jX

_ _ = CapacitivesiR>0etX <0
= R résistance du dipble

= |nductivesiR>0etX >0

X réactance du dip6le

Exemple d’application : Complétez la nature de la

charge 4.7 = 3 +j50 Inductive
1.Z=3-j50 Capacitive 5.7 = —j99 Q Purement capacitive
2.7 = +j99 0 Purement inductive
3.7=50 Résistive

32
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Etapes pour déterminer I’expression temporelle du courant dans un circuit alimenté en CA g i)} wme

3575 UNIVERSITE
l GEHRSD DINGENIERIE

Vs

Etape 1 : Remplacer chacun des éléments par son
Impédance complexe. On rappelle que :

Zr =R = R£0°
ZL =]XL - XLL + 900
Zc = jXc = |Xclz —90°

Vs

Etape 2 : Trouver 'impédance complexe équivalente

n n 1 -1
EEQ = zfl ou EEQ = (2 E_>
i=1 ;

i=1
Etape 3 : Trouver le phaseur du courant
ComMme: suit - Etape 4 : Expression temporelle du
_ V  Ez0° courant :
I= o = — — ILHL'
Zgq  ZEg i(t) = IV2 cos(wt + 6))

33
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Etapes pour déterminer I’expression temporelle du courant dans un circuit alimenté en CA &

Analyses d’un circuit RLC série
(2)

A
N
(VAVAVAV,
|

/%% POLYTECHNIQUE
\{i‘ MONTREAL
A4

UNIVERSITE
l CFERES DINGENIERIE

O Phaseur du courant

7 V _ V£0°
Zeq \/RZ + (X, + X-)?« arctan (%)
_ |4 X, + Xc
=] = £0 —arctan| ————
JRZ + (X, + X()? R
_ |74 <XL + XC>
= |I = £ —arctan| ————
JRZ + (X, + X()? R

O Impédance totale
Ztot:Zeq =ZR+ZL+ZC =R+](XL +Xc)
X; +XC>

R

=JR2+ (X, + X0)%z arctan(

U Expression temporelle du courant

i(t) =

\/RZ + (X + X¢)?

2024-02-16

\/E COS <wt — arctan <

R

X +X¢

)
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Etapes pour déterminer I’expression temporelle du courant dans un circuit alimenté en CA =

Analyses d’un circuit RLC parallele

i(t)

—

e

>
§R §L = c

MONTREAL

fiﬁs POLYTECHNIQUE
. UNIVERSITE
%) DINGENIERIE

O Phaseur du courant

O Impedance totale

7 —<1+1+
o \Zp 7,

1 )‘1
Z¢

— 1 1
= Zeq = E-I_]'XL-I_
_ 1

1 )‘1
JXc

1

O Expression tempore

lle du courant

ooy | Lol
=Y 1" \x. Tx,

2024-02-16

2 R
> \/— COS <(Dt — arctan <
Xc

R

%)

XL

ELE 1409_hiver 2024_Cours 2
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[ | f’ as POLYTECHNIQUE

Etapes pour déterminer I’expression temporelle du courant dans un circuit alimenté en CA & (i MONTREAL

Exemple d’application 1. Trouvez laréactance de L1
R1 L1 f=60Hz = w = 2nf =~ 377 rad/s
yS—— % X, =L Xw=05x%x10"3x377 = 0,188
o X, =0,188Q

o () SR L

2. Trouvez la réactance de L2

X, =L, xw=25%x10"3 %377 = 9,42

X;. =9,42 Q
Données: v(t) = 170 cos(377 t + /3) -
L, =05mH; R, =08Q,R, =12Q;
L, =25mH,R; =5QetC = 663 uF 3. Trouvez la réactance de C
1 1

XC = —4'

T Cw  663x10-6x377

Xc=-4Q

36
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Etapes pour déterminer I’expression temporelle du courant dans un circuit alimenté en CA g {2} wm

UNIVERSITE
ARG DINGENIERIE

Exemple d’application

4. Déeterminez I'impédance complexe la branche R2
R1 L1

,\/\/\/ o —
%Rg Zg, =120

o () SR L

Lc 5. Déterminez I'impédance complexe la branche R3-L2-C

2R3—L2—C - ERS + ELZ + EC = 5 +j9, 4'2 - 4'j

Données: v(t) = 170 cos(377 t + w/3)
L, =05mH; R, =08Q,R, =12Q;
L, =25mH,R; =5Qet(C =663 uF Zritoc=5+j5420Q

37
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Etapes pour déterminer I’expression temporelle du courant dans un circuit alimenté en CA =

Exemple d’application

IIIIIIIII

........

f x POLYTECHNIQUE
MONTREAL

VERSITE
l FER® D’INGENIER]E

20 Sre Lz

Données: v(t) = 170 cos(377 t + w/3)
L, =05mH: R, =08QR,=12Q;
= 25mH,R; =5 Q et C = 663 uF

2024-02-16

6. Déterminez I'impédance complexe des deux branches

parallele

en

[ 1°" branche une seule résistance : 7R2 =R, =R,2£0° =12 Q
O 2¢branche: Zg,_;,—¢ =5+ j5,42 Q

Forme polaire: Z = \/52 + 5,422 =7,37; 0 = arctan (5—;)}2) =
47,3° = Zp,—1,—c = 7,374£47,3° Q.

En parallele :

_1 _1
= _ z 1\~ (1 . 1
EQe1 ™ Z,)  \12  7,372473°

<0 ,083 + 0,1352 — 47,3° >_1 = 54£29,638° = 4,34 + j2,47

0 091—]0 099 o*

.
.
0,174-j0,099= -0,22,—29,638°

]
“

K3

+°*

‘t
Zgo1 =4,31+j2,450Q
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Etapes pour déterminer I’expression temporelle du courant dans un circuit alimenté en CA =

Exemple d’application

0 O

.

as POLYTECHNIQUE

‘ MONTREAL
ITE
E

Données: v(t) = 170 cos(377 t + w/3)
L, =05mH; R, =08QR, =120;
L, =25mH,R; =5Qet(C =663 uF

Merci pour votre aimable attention

A venir

Cours 3: Puissance en courant
alternatif monophase

2024-02-16

7. Déeterminer I’expression temporelle du courant débitée par la

source

O LU'impédance totale du circuit sera
Zeot = Ry +jX,, + Zppn =511+,2,638 =5,75227,3°
| — ——
0,8+j0,188  4,31+j2,45
0 La loi d’'Ohm permet d’obtenir le phaseur du courant comme suit:

V. 170/V2 £60°

Toe—— x
Z ot 5,75427,3

= 20,9260° — 27,3° = 20,9 232,7°
-, ~—————
Tefr 0;

L Pa définition :

i(t) = LgV2 cos(wt + 6;) = 20,9 x V2 x cos(377t + 32,7°)
-

-
’f

A
i(t) =29,55co0s(377t+ 32,68°) A

39
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