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Exercices chapitre 4 

Énoncés 

Exercice 1 

Une charge d’impédance complexe 𝑍 = 16 + 𝑗63 Ω alimentée par une source alternative monophasée absorbe 

un courant dont le phaseur est 𝐼 = 40∠ − 30° 𝐴.  

1. Quelle est la nature de la charge ? Justifiez votre réponse de deux façons différentes.  

2. Calculez la valeur des puissances active, réactive et apparente absorbées par la charge.  

Réponses : Inductive,  {
𝑃 = 25.6 𝑘𝑊

𝑄 = 100.8 𝑘𝑉𝐴𝑅
𝑆 = 104 𝑘𝑉𝐴

 

Cliquez ici pour le corrigé détaillé 

Exercice 2  

Pour le circuit ci-dessous, la tension de source 𝑉𝑠 est inconnue et une tension 𝑉𝑐ℎ = 24∠ − 17° 𝑉 apparaît aux 

bornes de la réactance inductive de 3 Ω. 

 

1. Calculez la valeur du courant dans le circuit. 

2. Calculez la valeur de la tension de source.  

3. Calculez les puissances P, Q et S associées à la source.   

Réponses : 𝐼 = 8 𝐴, 𝑉𝑆 = 40 𝑉, {
𝑃 = 256 𝑊
𝑄 = 192 𝑉𝐴𝑅
𝑆 = 320 𝑉𝐴

 

Cliquez ici pour le corrigé détaillé  

Exercice 3 

Une charge est reliée à une source monophasée à travers une ligne inductive comme montrée ci-dessous.  

 

Des instruments de mesure sont placés à la source et à la charge et les indications obtenues sont les suivantes : 
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• À la source : 𝑃𝑆 = 36 𝑀𝑊  ;   𝑆𝑆 = 39 𝑀𝑉𝐴  ;   𝑉𝑠 = 115 𝑘𝑉.  

• À la charge : 𝑃𝑐ℎ = 35 𝑀𝑊  ;   𝑆𝑐ℎ = 37 𝑀𝑉𝐴  

1. Calculez le courant dans la ligne.  

2. Calculez la tension à la charge.  

3. Calculer la résistance et la réactance inductive de la ligne.  

4. Calculez l’angle de déphasage entre la tension au poste et la tension à la charge. 

Réponses : 𝐼 = 339.13 𝐴, 𝑉𝑐ℎ = 109.1 𝑘𝑉, {
𝑅 = 8.7 Ω

𝑋𝐿 = 26.08 Ω
, Angle (𝑉𝑐ℎ) = −3.7°  

  

Cliquez ici pour le corrigé détaillé 

Exercice 4 

Correction du facteur de puissance d’une installation monophasée. 

Une usine de traitement de minerais est alimentée par un transformateur de 70 kVA à travers une ligne 

d’impédance 𝑍ligne = 0.01 + 𝑗0.015 Ω. L’usine comporte un ensemble de 3 machines électriques 

monophasées formant ainsi 3 charges montées en parallèle aux bornes d’une source commune de tension 

sinusoïdale de valeur efficace 230 V, à 60 Hz.  

 

 

Les caractéristiques des charges sont les suivantes :  

• Charge 1 : 𝑃1 = 20 𝑘𝑊; 𝑄1 = 15 𝑘𝑉𝐴𝑅 

• Charge 2 : 𝑆2 = 45 𝑘𝑉𝐴; cos𝜑2 = 0.6 retard  

• Charge 3 : 𝑆3 = 10 𝑘𝑉𝐴; 𝑄3 = −5 𝑘𝑉𝐴𝑅 

 

 

 

 

 

Transformateur de 
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Charge 1 

 

Charge 3 

 

Charge 2 

230∠0° 𝑉 

𝑍ligne 
Usine 



 

ELE 1409 Hiver 2025 © Alex Mouapi                                                                                      Page 3 sur 13 

Partie 1 : Étude de l’installation sans compensation. 

1. Pour chaque charge, calculez le courant efficace la traversant, sa puissance active et réactive et son 

facteur de puissance. 

2. Calculez la puissance apparente totale consommée par l’usine.  

3. Calculez le facteur de puissance de l’usine. Commentez le résultat obtenu. 

4. Calculez le phaseur du courant dans la ligne alimentant toute l’usine. 

5. Que peut-on conclure sur le dimensionnement du transformateur qui alimente l’usine?  

6. Calculez les pertes joules (en chaleur) dans la ligne d’alimentation. 

Partie 2 : Compensation de l’énergie réactive. 

On voudrait ramener le facteur de puissance l’usine à 0.95 retard.   

7.  Déterminez le condensateur nécessaire pour cette opération.  

8. Calculez la puissance apparente de l’usine après correction. Que constatez-vous? 

9. Calculez le courant de ligne et les pertes joules en ligne. 

10. Tirez les conclusions pertinentes sur l’importance de la correction du facteur de puissance d’une 

installation électrique. 

Réponses  

1)   {

𝑃1 = 20 𝑘𝑊
𝑄1 = 15 𝑘𝑉𝐴𝑅
𝐼1 = 108.69 𝐴

𝐹𝑃1 = 0.8 arriere

;  {

𝑃2 = 27 𝑘𝑊
𝑄2 = 36 𝑘𝑉𝐴𝑅
𝐼2 = 195.65 𝐴
𝐹𝑃2 = 0.6 retard

; {

𝑃3 = 8,66 𝑘𝑊
𝑄3 = −5 𝑘𝑉𝐴𝑅
𝐼3 = 43.478 𝐴

𝐹𝑃3 = 0,866 avance

;   2)  𝑆totale = 72.2 𝑘𝑉𝐴 

  3) 𝐹𝑃 = 0,77 arrière;   4)𝐼 = 313.91∠ − 39,57° 𝐴 ;   5) 𝑆transfo = 73,911∠39,968° 𝑘𝑉𝐴  

6) Pertesjoules = 985.4 𝑊  ;    7) 𝐶 = 1.4 𝑚𝐹;  8) 𝑆totale = 58.55 𝑘𝑉𝐴  

 9) 𝐼 = 254.565∠ − 18.07 𝐴 ; Pertesjoules = 648.033 𝑊 

Cliquez ici pour le corrigé détaillé  
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Corrigé des exercices  

Solution Exercice 1 

Une charge d’impédance complexe 𝑍 = 16 + 𝑗63 Ω alimentée par une source alternative monophasée absorbe 

un courant dont le phaseur est 𝐼 = 40∠ − 30° 𝐴.  

1. Nature de la charge et justifications.  

La charge est inductive. On peut justifier cela par :  

• La partie imaginaire de son impédance qui est positive :  

𝑍 = 16 + 𝑗 63⏟
Positif

 

• L’angle du courant est négatif et lorsqu’aucune précision n’est faite, on peut choisir la tension comme 

origine des phases 0 ° et ainsi, on remarquera que le courant dont l’angle est de −30 ° est en retard 

sur la tension. Dans ce cas, on a une charge inductive. 

 

2. Calcul des puissances active, réactive et apparente absorbées par la charge.  

Il est plus rapide de déterminer la puissance apparente complexe et d’identifier les puissances P et Q.  

𝑆 = 𝑍𝐼eff
2  

Rappel :  

𝐼 = 40⏟
⇓
𝐼eff

∠ − 30° 𝐴 

D’où :  

𝑆 = 𝑍𝐼eff
2 = (16 + 𝑗63 ) × 402 = 25600⏟  

⇓
𝑷

+ 𝑗 100800⏟    
⇓
𝑸

  𝑉𝐴 

Ainsi : 

{
𝑷 = 𝟐𝟓𝟔𝟎𝟎 𝑾

𝑸 = 𝟏𝟎𝟎𝟖𝟎𝟎 var
⇒ 𝑆 = √𝑃2 + 𝑄2 = √(25600)2 + (100800)2 = 𝟏𝟎𝟒𝟎𝟎𝟎 𝑽𝑨  

Cliquez ici pour retourner à l’énoncé 

Lien vidéo pour explications  

 

 

 

 

https://www.loom.com/share/31d96c3e160244289db201558c51f73e?sid=a012914d-cb69-4684-a7c4-df4b911fbd46
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Solution Exercice 2  

Pour le circuit ci-dessous, la tension de source est inconnue et une tension 𝑉𝑐ℎ = 24∠ − 17° 𝑉 apparaît aux 

bornes de la réactance inductive de 3 Ω. 

 

1. Calcul de la valeur du courant dans le circuit. 

On peut appliquer la loi d’Ohm pour trouver le courant dans l’inductance comme suit :  

𝐼 =
𝑉𝑐ℎ

𝑍𝐿
=
24∠ − 17° 

𝑗 3
=
24∠ − 17°

3 ∠90°
= 𝟖∠ − 𝟏𝟎𝟕° 𝑨  ⇒ 𝐼 = 𝟖 𝑨  

Ce courant est le même partout dans le circuit car il s’agit d’un circuit série. 

2. Calcul de la valeur de la tension de source.  

Pour cela, on applique la loi des boucles comme illustré sur la figure ci-dessous. 

 

La loi des boucles s’écrit alors :  

𝑉𝑆 − 𝑅𝐼 − 𝑉𝑐ℎ = 0 ⇒ 𝑉𝑆 = 𝑅𝐼 + 𝑉𝑐ℎ = (4∠0°)(8∠ − 107°)⏟            
⇓

32∠−107°⏟      
−9.355−𝑗30.6

+ 24∠ − 17°⏟      
⇓

22.951−𝑗7.016

 

⇒ 𝑉𝑆 ≈ 13.6 − 𝑗37.61 𝑉 = 40∠ − 70.12° 𝑉 ⇒ 𝑉𝑆 = 40 𝑉  

 

3. Calcul des puissances P, Q et S associées à la source. 

La puissance 𝑆 est obtenable comme suit :  

𝑆 = 𝑉𝑆 × (𝐼)
∗
= (40∠ − 70,12° )(8∠107° ) = 320∠36,88° 𝑉𝐴 ≈ 256 + 𝑗192 

  On identifie alors :  

{
𝑷 = 𝟐𝟓𝟔 𝑾
𝑸 = 𝟏𝟗𝟐 var
𝑺 = 𝟑𝟐𝟎 𝑽𝑨

 

On aurait obtenu plus simplement le résultat en procédant comme suit :  
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• La puissance 𝑃 dans le circuit est due à la résistance et donc :  

𝑃 = 𝑅𝐼2 = 4 × 82 = 256 𝑊  

• La puissance 𝑄 dans le circuit est due à la réactance inductive et donc :  

𝑄 = 𝑋𝐿𝐼
2 = 3 × 82 = 192 𝑊  

• Avec le triangle des puissances, on obtient la puissance 𝑆 comme suit :  

𝑆 = √𝑃2 + 𝑄2 = √2562 + 1922 = 320 𝑉𝐴  

 

Cliquez ici pour retourner à l’énoncé 

Lien vidéo pour explications  

 

Solution Exercice 3  

Une charge est reliée à une source monophasée à travers une ligne inductive comme montrée ci-dessous.  

 

Des instruments de mesure sont placés à la source et à la charge et les indications obtenues sont les suivantes : 

• À la source : 𝑃𝑆 = 36 𝑀𝑊  ;  𝑆𝑆 = 39 𝑀𝑉𝐴  ;   𝑉𝑠 = 115 𝑘𝑉.  

• À la charge : 𝑃𝑐ℎ = 35 𝑀𝑊  ;   𝑆𝑐ℎ = 37 𝑀𝑉𝐴  

1. Calcul du courant dans la ligne.  

Notes : lorsque l’on demande le courant sans faire de précision (phaseur ou autre) alors il s’agit de la valeur 

efficace du courant.  

La valeur 𝑉𝑠 = 115 𝑘𝑉 représente la valeur efficace de la tension de source. 

Le courant dans la ligne est le courant fourni par la source. Avec la valeur de la puissance apparente, on obtient :  

𝑆𝑆 = 𝑉𝑠. 𝐼𝑠 ⇒ 𝐼𝑠 =
𝑆𝑆
𝑉𝑠
=
39 × 106

115 × 103
= 𝟑𝟑𝟗. 𝟏𝟑 𝑨  

2. Calcul de la tension à la charge.  

On a un circuit série et donc le courant est le même partout. Ainsi on aura l’égalité :  

𝑆𝑐ℎ = 𝑉𝑐ℎ. 𝐼𝑠 ⇒ 𝑉𝑐ℎ =
𝑆𝑐ℎ
𝐼𝑠
=
37 × 106

339.13
= 𝟏𝟎𝟗. 𝟏 𝒌𝑽  

3. Calcul de la résistance et la réactance inductive de la ligne.  
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https://www.loom.com/share/1ecfd1f71587474199fb61483fa143e1?sid=cd3062b0-504e-496f-806f-b818fc73a9eb
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Notes : la résistance consomme la puissance réelle alors que l’inductance consomme la puissance réactive. On 

peut ainsi, par un bilan de puissance, obtenir la puissance consommée par la résistance et celle consommée par 

l’inductance.  

• Bilan de puissances réelles (actives) 

𝑃𝑆 = 𝑃𝑅 + 𝑃𝑐ℎ ⇒ 𝑃𝑅 = 𝑃1 − 𝑃2 = 36 − 35 = 1 𝑀𝑊 

Ce qui permet alors d’obtenir la valeur de la résistance comme suit :   

𝑃𝑅 = 𝑅𝐼𝑆
2 ⇒ 𝑅 =

𝑃𝑅

𝐼𝑆
2 =

1 × 106

(339.13)2
≈ 𝟖. 𝟕 𝛀  

• Bilan de puissances réactives  

✓ À la source, on a :  

𝑃𝑆 = 36 𝑀𝑊  ;   𝑆𝑆 = 39 𝑀𝑉𝐴 ⇒ 𝑄𝑆 = √𝑆𝑆
2 − 𝑃𝑆

2 = √(39)2 − (36)2 = 15 𝑀var 

✓ À la charge, on a :  

𝑃𝑐ℎ = 35 𝑀𝑊  ;   𝑆𝑐ℎ = 37 𝑀𝑉𝐴 ⇒  𝑄𝑐ℎ = √𝑆𝑐ℎ
2 − 𝑃𝑐ℎ

2 = √(37)2 − (35)2 = 12 𝑀var 

 Le bilan de puissances réactives donne alors :  

 𝑄𝑆 = 𝑄𝑐ℎ + 𝑄𝐿 ⇒ 𝑄𝐿 = 𝑄𝑆 − 𝑄𝑐ℎ ⇒ 𝑄𝐿 = 15 −  12 = 3 𝑀var 

Avec :  

𝑄𝐿 = 𝑋𝐿 . 𝐼
2 ⇒ 𝑋𝐿 =

𝑄𝐿
𝐼2
=

3 × 106

(339.13)2
= 𝟐𝟔. 𝟎𝟖 𝛀  

4. Calcul l’angle de déphasage entre la tension au poste et la tension à la charge. 

Notes : lorsque l’on veut calculer un angle, on doit utiliser les phaseurs. 

Prenons la tension de la source comme tension de référence ce qui signifie que :  

𝑉𝑠 = 𝑉𝑠∠0° = 115∠0° 𝑘𝑉 

En utilisant les puissances à la source, on identifie la puissance apparente complexe de la source comme suit :  

{

𝑃𝑆 = 36 𝑀𝑊  
𝑄𝑆 = 15 𝑀var
𝑆𝑆 = 39 𝑀𝑉𝐴

;  ⇒  𝑆𝑆 = 𝑃𝑆 + 𝑗𝑄𝑆 = 36 + 𝑗15 = 39∠22.61° 𝑀𝑉𝐴 

Par définition, cette puissance s’exprime aussi comme suit :  

𝑆𝑆 = 𝑉𝑠. (𝐼𝑠)
∗
⇒ (𝐼𝑠)

∗
=
𝑆𝑆

𝑉𝑆
=
39 × 106 × ∠22,61° 

115 × 103∠0°
= 339.13∠22.61° 𝐴 

Au niveau de la charge, on a :  

{

𝑃𝑐ℎ = 35 𝑀𝑊  
𝑄𝑐ℎ = 12 𝑀var
𝑆𝑐ℎ = 37 𝑀𝑉𝐴

;  ⇒  𝑆𝑐ℎ = 𝑃𝑐ℎ + 𝑗𝑄𝑐ℎ = 35 + 𝑗12 = 37∠18.92° 𝑀𝑉𝐴 

Le courant est le même dans tout le circuit et on aura au niveau de la charge :  
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𝑆𝑐ℎ = 𝑉𝑐ℎ. (𝐼𝑠)
∗
⇒ 𝑉𝑐ℎ =

𝑆𝑐ℎ

(𝐼𝑠)
∗ =

37 × 106 × ∠18.92° 

339,13∠22,61°
= 109.1∠ − 3.7° 𝑘𝑉 

On identifie alors que :  

Angle (𝑉𝑐ℎ) = −3.7 °  

La tension de source est alors en avance de 3.7 ° sur la tension de charge ou encore, la tension de charge est en 

retard de 3.7° sur la tension de source.  

 

Cliquez ici pour retourner à l’énoncé 

Lien vidéo pour explications 

 

Solution Exercice 4 

Une usine de traitement de minerais est alimentée par un transformateur de 70 kVA à travers une ligne 

d’impédance 𝑍ligne = 0.01 + 𝑗0.015 Ω. L’usine comporte un ensemble de 3 machines électriques 

monophasées formant ainsi 3 charges montées en parallèle aux bornes d’une source commune de tension 

sinusoïdale de valeur efficace 230 V, à 60 Hz.  

 

 Les caractéristiques des charges sont les suivantes :  

• Charge 1 : 𝑃1 = 20 𝑘𝑊; 𝑄1 = 15 𝑘𝑉𝐴𝑅 

• Charge 2 : 𝑆2 = 45 𝑘𝑉𝐴; cos𝜑2 = 0.6 retard  

• Charge 3 : 𝑆3 = 10 𝑘𝑉𝐴; 𝑄3 = −5 𝑘var 

 

 

 

Transformateur de 

70 kVA 

 

Charge 1 

 

Charge 3 

 

Charge 2 

230∠0° 𝑉 

𝑍ligne 
Usine 

https://www.loom.com/share/4ef56f2223e14ca191c4ef9a917191f3?sid=994f8a27-404a-4ebf-9bf6-59d11f5d80f5
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Partie 1 : Étude de l’installation sans compensation. 

1. Pour chaque charge, calcul du courant efficace, de la puissance active et réactive et le facteur 

de puissance. 

Pour cela, on utilise les relations suivantes issues du triangle de puissance :  

{
 

 𝑆 = √𝑃2 + 𝑄2

𝑃 = 𝑆 × cos𝜑
𝑆 = 𝑉eff × 𝑉eff = 𝑉 × 𝐼

𝑄 = 𝑃 tan(𝜑) = 𝑆. sin(𝜑)

 

Ainsi, on aura :  

• Charge 1 : 𝑃1 = 20 𝑘𝑊 ; 𝑄1 = 15 𝑘var  

𝑆1 = √𝑃1
2 +𝑄1

2 = √(20)2 + (15)2 = 25 𝑘𝑉𝐴 ⇒ 𝐼1 =
𝑆1
𝑉
=
25 × 103

230
= 108.69 𝐴  

Il nous reste le facteur de puissance :  

𝐹𝑃1 = cos𝜑1 =
𝑃1
𝑆1
=
20

25
= 0.8 retard  

• Charge 2 : 𝑆2 = 45 𝑘𝑉𝐴;  cos𝜑2 = 0.6 retard  

𝑃2 = 𝑆2 × cos𝜑2 = 45 × 0,6 = 27 𝑘𝑊  

𝑄2 = √𝑆2
2 − 𝑃2

2 = √(45)2 − (27)2 = 36 𝑘var  

Pour le courant, on aura :   

⇒ 𝐼2 =
𝑆2
𝑉
=
45 × 103

230
= 195.65 𝐴  

• Charge 3 : 𝑆3 = 10 𝑘𝑉𝐴; 𝑄3 = −5 𝑘var  

𝑃3 = √𝑆3
2 − 𝑄3

2 = √(10)2 − (−5)2 = 8.66 𝑘𝑊  

Pour le FP, on a :  

𝐹𝑃 = cos𝜑3 =
𝑃3
𝑆3
=
8.66

10
= 0.866 avance  (car 𝑄 < 0) 

Pour le courant, on aura :  

𝐼3 =
𝑆3
𝑉
=
10 × 103

230
= 43.478 𝐴  

 

 

2. Calcul de la puissance apparente totale consommée par l’usine.  

Attention ! : on n’additionne pas les puissances apparentes. La puissance apparente totale est obtenue 

comme suit :  
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{
𝑃totale =∑𝑃𝑖

𝑄totale =∑𝑄𝑖

⇒ 𝑆totale = √𝑃totale
2 + 𝑄totale

2  

Ainsi, on aura :  

{
𝑃totale = 𝑃1 + 𝑃2 + 𝑃3 = 20 + 27 + 8,66 = 55,66 𝑘𝑊
𝑄totale = 𝑄1 +𝑄2 + 𝑄3 = 15 + 36 − 5 = 46 𝑘var

 

⇒ 𝑆totale = √(55,66)
2 + (46)2 = 𝟕𝟐. 𝟐 𝒌𝑽𝑨  

3. Calcul du facteur de puissance de l’usine. Commentez le résultat obtenu. 

{

𝑃totale = 55,66 𝑘𝑊
𝑄totale = 46 𝑘𝑉𝐴𝑅
𝑆totale = 72,2 𝑘𝑉𝐴

⇒ 𝐹𝑃 =
𝑃totale
𝑆totale

=
55,66

72,2
= 0.77 retard  car 𝑄 > 0 

Remarque : le FP de puissance est inférieure à valeur généralement permise par Hydro-Québec qui est entre 

0.9 et 0.95. 

4. Calcul du phaseur du courant dans la ligne alimentant toute l’usine. 

On peut remarquer que le courant total dans l’ensemble des charges est celui qui circule dans la ligne. Pour cela, 

on applique la formule de la puissance apparente complexe aux bornes de la charge.    

𝑆 = 𝑉. (𝐼)
∗
= 𝑃 + 𝑗𝑄 

Avec :  

{
𝑃totale = 55.66 𝑘𝑊
𝑄totale = 46 𝑘𝑉𝐴𝑅

⇒ 𝑆totale = 55.66 + 𝑗46 = 72.2∠39.57° 𝑘𝑉𝐴 

Ainsi, on aura :  

𝑆 = 𝑉. (𝐼)
∗
⇒ (𝐼)

∗
=
𝑆

𝑉
=
72.2 × 103∠39.57° 

230∠0°
= 313.91∠39.57°  

⇒ 𝑰 = 𝟑𝟏𝟑. 𝟗𝟏∠ − 𝟑𝟗. 𝟓𝟕° 𝑨 ≈ 𝟐𝟒𝟏. 𝟗𝟕 − 𝒋𝟐𝟎𝟎 𝑨  

5. Conclusion sur le dimensionnement du transformateur qui alimente l’usine.  

Il faut calculer dans ce cas la puissance apparente totale en incluant les puissances dissipées dans la ligne. 

La puissance apparente complexe dans le fil de ligne se calcule comme suit :  

𝑆ligne = 𝑍ligne × 𝐼
2 = (0.01 + 𝑗0.015)(313.91)2 

⇒ 𝑆ligne = 𝟗𝟖𝟓. 𝟒 + 𝒋𝟏𝟒𝟕𝟖. 𝟎𝟗 𝑽𝑨 = 𝟎. 𝟗𝟖𝟓𝟒 + 𝒋𝟏. 𝟒𝟕𝟖 𝒌𝑽𝑨 

Ce qui donne une capacité du transformateur de :  

𝑆transfo = 𝑆totale + 𝑆ligne = (55.66 + 𝑗46) + (0.9854 + 𝑗1.478) 

⇒ 𝑺𝐭𝐫𝐚𝐧𝐬𝐟𝐨 = 𝟓𝟔. 𝟔𝟒𝟓𝟒 + 𝒋𝟒𝟕. 𝟒𝟕𝟖 𝒌𝑽𝑨 = 𝟕𝟑. 𝟗𝟏𝟏∠𝟑𝟗. 𝟗𝟔𝟖° 𝒌𝑽𝑨  
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On remarquera que la puissance apparente de l’installation est supérieure à la capacité du transformateur qui 

est de : 𝟕𝟎 𝒌𝑽𝑨. Ainsi le transformateur fonctionne au-dessus de sa capacité cela va entrainer un échauffement 

excessif de ce transformateur. 

6. Calcul des pertes joules (en chaleur) dans la ligne d’alimentation. 

Les pertes joules sont celles qui sont dues à la résistance de la ligne et en utilisant la valeur efficace du courant, 

on a :  

Pertesjoules = 𝑅ligne𝐼
2 = 0.01 × (313.91)2 = 𝟗𝟖𝟓. 𝟒 𝑾  

Partie 2 : Compensation de l’énergie réactive. 

On voudrait ramener le facteur de puissance de l’usine à 0.95 retard.   

7.  Calcul du condensateur nécessaire pour cette opération.  

Voici les données à considérer :  

{

𝑃totale = 55.66 𝑘𝑊
𝑄totale = 46 𝑘𝑉𝐴𝑅
𝑆totale = 72,2 𝑘𝑉𝐴

⇒ 𝐹𝑃1 =
𝑃totale
𝑆totale

=
55,66

72,2
= 0.77 retard  

Ainsi :  

{
cos𝜑avc = 0.77
cos𝜑apc = 0.95

⇒ {
𝜑avc = 36.646°
𝜑apc = 18.194°

⇒ {
tan𝜑avc = 0.828
tan𝜑apc = 0.328

 

Ce qui donne :  

𝑄𝐶 = 𝑃totale(tan𝜑𝑎𝑝𝑐 − tan𝜑𝑎𝑣𝑐) = 55.66(0.328 − 0.828) = −27.83 𝑘var 

On obtient alors :  

𝐶 = −
𝑄𝐶
𝑉2𝜔

=
27.83 × 103

(230)2 × 377
= 1395.45 𝜇𝐹 ≈ 1.4 𝑚𝐹  

8. Calcul de la puissance apparente de l’usine après correction. Que constatez-vous? 

La nouvelle puissance apparente totale devient dans ce cas :  

𝑆totale = 𝑃totale + 𝑗(𝑄totale +𝑄𝐶) = 55.66 + 𝑗(46 − 27.83) 

⇒ 𝑆totale = 𝟓𝟓. 𝟔𝟔 + 𝒋𝟏𝟖. 𝟏𝟕 𝒌𝑽𝑨 = 𝟓𝟖. 𝟓𝟓∠𝟏𝟖. 𝟎𝟕° 𝒌𝑽𝑨 

Ce qui donne :  

𝑆totale = √(55.66)
2 + (18.17)2 = 𝟓𝟖. 𝟓𝟓 𝒌𝑽𝑨 < 𝟕𝟎 𝒌𝑽𝑨 

Le condensateur permet ainsi de diminuer la puissance apparente consommée par l’usine. 

9. Calcul du courant de ligne et des pertes joules en ligne. 

𝑆totale = 𝑉. (𝐼)
∗
⇒ (𝐼)

∗
=
𝑆totale

𝑉
=
58.55 × 103∠18.07° 

230∠0°
= 254.565∠18.07°  

⇒ 𝑰 = 𝟐𝟓𝟒. 𝟓𝟔𝟓∠ − 𝟏𝟖. 𝟎𝟕 𝑨 ≈ 𝟐𝟒𝟐 − 𝒋𝟕𝟖. 𝟗𝟔 𝑨  

Soit encore :  
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𝑰 = 𝟐𝟓𝟒. 𝟓𝟔𝟓 𝑨  

Pertes joules :  

Pertesjoules = 𝑅ligne𝐼
2 = 0,01 × (254,565)2 = 𝟔𝟒𝟖. 𝟎𝟑𝟑 𝑾  

10. Conclusions pertinentes sur l’importance de la correction du facteur de puissance d’une 

installation électrique. 

• Diminution de la capacité du transformateur 

• Diminution du courant de ligne  

• Diminution des pertes en ligne 

Cliquez ici pour retourner à l’énoncé  

Lien vidéo pour explications 

 

Exercice résolu en classe  

Exercice 5 

Dans une usine alimentée à une tension de 575 V et à une fréquence de 60 Hz, l’inventaire des charges donne 

la liste suivante :  

• Charge A : moteur absorbant 225 kW, FP=0.7 retard.  

• Charge B : éclairage de 10 kW.  

• Charge C : Chauffage de 30 kW.  

• Charge D : Moteur de puissance absorbant une puissance de 223.72 W, FP=0.8 retard.  

• Charge E : climatisation de 30 KVA avec un FP de 0.9 retard.  

• Charge F : Compresseurs de 25 kVA avec un FP de 0.85 retard.  

• Charge G : appareils de soudure absorbant 10 kW avec un FP de 0.6 retard. 

• Charge H : Presse hydraulique de 10 kVA avec un FP de 0.75 retard.  

• Charge I : appareil spécial de 100 kW avec un FP de 0.8 avance.  

1. Calculez la puissance apparente totale (charge totale) ainsi que le courant fournit par la source à cette 

usine.  

2. Quel est le facteur de puissance lorsque tous les appareils fonctionnent à pleine puissance?  

3. Quel est le condensateur requis pour compenser entièrement le facteur de puissance ? Que devient 

alors le courant fourni par la source ?  

4. Si on conserve le condensateur calculé dans la question précédente, et que l’on débranche la charge D, 

que devient le facteur de puissance vu par la source ?  

https://www.loom.com/share/55e34938a6914a39835c00bda5e3f589?sid=4a155961-0548-4632-ab44-28b8e11ff058
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5. Quel serait le coût de l’énergie active si tous les appareils fonctionnaient 16 h par jour pendant 20 jours 

dans le mois au taux de 5.7 cents le kilowattheure ?  

Réponses : 

{
𝑆tot = 751 𝑘𝑉𝐴  ; 𝐼source = 1306 𝐴

𝐹𝑃tot = 0.87 retard
 ;  {

𝐶 = 2960 𝜇𝐹
𝐼source = 1139 𝐴

; {
𝐹𝑃 = 0.93 avance

Coût = 11947.29 $ + taxes
 

 

 


