GEL-15216 Electrotechnique 1

CORRIGE DES EXERCICES DU CHAPITRE 2

2.1  Circuit monophasé équivalent:

Aln 7 A
—o—»{ }—o0——
¥ * Z;=(0.240.8) Q
@ Van Van |:| z
) Z=(15.8411.2) Q

N N

Le courant de ligne Aest: |, = Van = 1200107 = 60-36.9° A
9 © AT Z+Z T (02+]0.8)+(15.8 +]11.2) '

Le courant de ligne Best: I = 6[0-156.9° A
Le courant de ligne C est: I = 6083.1° A

La tension ligne-neutre V- @ la charge: Vi = Z1, = (15.8 +j11.2)(60-36.9°) = 116.200-1.5° V
116.200-121.5° V

116.2000118.5° V

La tension ligne-neutre Vg a la charge: Vg

La tension ligne-neutre Ve a la charge: Vo
n

0. 80
V' V3e 0= 201.27028.5° V
0 0

201.270-91.5° V
201.2700148.5° V

La tension ligne-ligne Vg & la charge: Vg

La tension ligne-ligne Vg.c- a lacharge: Vg

La tension ligne-ligne Vo i @ la charge:  Veia
2.2  On convertit la charge A en une charge Y:

(05+j1.5) Q - :

e o 500 |

(0.54]1.5) Q B I 500 !

| |

B L Zii | * —VV\V—s,
(0.5+1.5) Q c : 50 Q :

c LA VWV
| (24418)Q

I | i

| — |

: (24+j18) Q :

T 4

| (24+]18) Q |

R | i

| e |

Car les deux charges Y sont équilibrées, les deux points neutre sont au méme potentiel et on peut consi-
dérer que les impédances dans chaque phase sont en paralléle.
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2.3

Le circuit monophasé équivalent:

lA (05+Jl5) Q , e - 50 (_2 T~ ~ N
A = A N
A > | Z” I \
+ | (18.147.76) Q
+ /
@ Va [Vl = 1200 V AR i
' Y
A4
La tension ligne-neutre est prise comme référence de phase: Vary = 120000°
\Y °
i A'N 1200000
Le couran ligne | : N - = - = 60.930-23.2° A
urant de ligne I est A= BOYTT(24+]18) ~ 50(24 +j18) _ 0093023
50 +24 +j18

La tension ligne-neutre a la source est:
Van = Varn F 2l = 120000° + (0.5 +j1.5)(60.930-23.2°) = 126603.3° V

L i . _[Van| _ 1200 _
a valeur efficace du courant de phase dans la charge Y est: |IY| =50 "m0 - 24 A
Vag| _ 1200x./3

La valeur efficace du courant de triangle dans la charge A est: |IA| = =231A

72 +i54] ~
72 +j54] — [52 542

! + ; lag
Vap' Z
g B La séquence de phase est
B > Z * loc Z inverse (ACB)
z 4 lca
lc (of T
—»- Z O ®
¢ I Z = (60 +j45) Q

Zi=(0.8+j0.6) Q

La tension ligne-ligne a la charge est prise comme référence de phase: Vpp = 831.4/0°V
Vas _ 831.400°
Y4 60 + j45
j2/3

Le courant de triangle Iag est: 1,5 = = 11.080-36.9° A

Le courant de triangle Igc est: I = 11.08083.1° A

INY:

Le courant de triangle Icp est: 15, = IABe_jZW3 = 11.0800-156.9° A

Le courant de ligne I, est: Ip = lag —lca = 11.0800-36.9°-11.0800-156.9° = 19.2[1-6.9° A
Le courant de ligne Ig est; g = 1,772 = 19.20113.1° A

Le courant de ligne I est: Ic = IAe_jZW3 = 19.20-126.9° A

La tension ligne-ligne Vg & la source: Vag = Vag Y Zjila—4lg = 864.700° V

j2r/3

La tension ligne-ligne Vgc a la source: Vg = Vpge = 864.70120° V

23 _ 864.70-120° V

La tension ligne-ligne Ve alasource: Vo = Vpge
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2.6

2.4

a)
la
A —»—t‘
/F I ?lAB
13.8 kv P1 z
v Is _ .
B > N | 7 | Z2=(40470)Q
L BC
P2
{ YA A |CA
|
c— I
: — Vagl” _ (138002 .
La puisance complexe dans I'impédance Zpg: Spp = 20 = 240 +]70 = 731290 —j213290
La puissance complexe totale fournie par la source est: St = 3 xS, = 2.1939x10° —j6.3988 x10°
La puissance active totale: Pr=2.1939 MW
La puissance réactive totale: Q1 = 0.63988 MVAR
b) La tension Vg est: Vg = 13800/0° V
La tension Vg est: Ve = 13800/-120° V
La tension Vp est: Vea = 13800/120° V
\% °
AB _ 1380000
L | : | = — = ————— =55.20016.3° A
e courant g est AB > 240 70 55 6.3
i . - e _ °
Le courant de ligne Iy est: I, = I g % +/3€ = 95.610-13.7° A
Le courant de ligne Ig est: I = IAe_jZW3 = 95.610-133.7° A
Le premier wattmetre indique:
P, = Re{V,cl\0} = Re{138000-60° x 95.61(113.7°} = 9.1222x10° W
Le deuxiéme wattmeétre indique:
P, = Re{VBCIBD} = Re{1380000-120° x 95.610113.7°} = 1.2817><106 W
P e = . | Ligne
| + A A A 7.2 KW
Source | @ ’ Zj 0 i 5.4 kVAR
triphasée | : | 207.85\V
- N ®+ , B B (7] BN
9 I Zj; U
| | |C
| ML C c
f Zi O
| O i
L e — — — — — — 4 o . Q
Zi=(1+53) Charge
A
(11.52 - j8.64) Q / phase

La tension ligne-ligne a la charge: |VA,B,| = 120 x /3 = 207.85 V
La puissance complexe totale dans la charge A:
2
s = ax_lVaell . _(2078)°
A (11.52 —j8.64)0 11.52 +j8.64

Les deux charges sont connectées en paralléle. La puissance complexe totale est égale a la somme des
puissances complexes des deux charges:

= 7200 —j5400
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2.5

St = 14400
La charge globale est dans ce cas purement résistive . Elle peut étre représentée par 3 résistances con-
(120)°
nectées en Y. La valeur de chaque résistance est: R = -——~— = 3 Q.
144000
o 3 0
Le circuit monophasé équivalent:
A Ia A
o —»- Z” O
+ +
VAN VA'N' 3Q
. N’
(e} O
N
La tension ligne-neutre & la charge est égale a 120 V:V = 120/0° V
. Var
Le courant de ligne: lp = 3 = 4000° A

La tension ligne-neutre a la source: Vpy = Vary: + 214 = (12000°) + (1 +j3)4000° = 200036.9° V

La tension ligne-ligne a la source est égale &:|Vg| = J3x200 = 346.4 V

a) Le circuit monophasé équivalent:

h Z ,
—de S z=osmqne

+

) 120 KW
5 o fp = 0.90 AR
N N'
L R ) _ 2400 _
La tension ligne-neutre a la charge est: |V | = B 1385.6 V
Pa _ 120000

= 96.225 A

Le courant de ligne est égal a: |IA| = |V | X cosp  1385.6x00
AN’ . :

Le déphasage entre |5 et Vap: €st: ¢ = arccos(0.9) = 25.8°
La tension ligne-neutre a la source: V,y = Vi +Zjla = 1385.600° +(0.35 +j2.1)(96.2250-25.8°)

Vpn = 1513.306.3° V
La tension ligne-ligne & la source:  [Vpg| = [Vay| X +/3 = 15133 x /3 = 2621.1 V
b) Les pertes sur la ligne de transport correspondent a la puissance active dissipée sur les 3 lignes A,B,C:
Pertes = 3x0.35 x|1,[° = 9722 W
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¢) Compensation du facteur de puissance:

I'a A Ia
A —» Z“ O —P-
* \ 4 |
Vap 2400 V C1
) ) |
8 Is . - B ° 360 KW
: fp=0.90 AR
v lc2
I'c o} lc
C > Z; O
_ les
Z” = (035+]21) Q
Cx| Cx| Cx

On suppose que la tension ligne-ligne a la charge demeure inchangée (2400 V).

Le circuit monophasé équivalent:

Z” = (035+]21) Q
s VA'N': 1385.6 V
ATa 7 1NN

@ Van —> C><|Cl Van |:|Z

i 120 kw
o fp=0.90 AR

N fp=095AR N'

Puissance réactive de la charge: Q= «/SZ—P2 = JE%?—(MOOOO)Z = 58119 VAR

Le diagramme des puissances:
Q=58.119 kVAR

Qc

Q'=18.677 kVAR

P=120 kW

Puissance réactive aprés compensation: Q' = Js?_p? = Eléoggogz—(lzoooof = 39442 VAR

Puisance réactive d'un condensateur: Qc = Q-Q' =58119-39442 = 18677 VAR

2
N | 2
. : . _[Van]® _ (1385.6)
Réactance d’'un condensateur: X, = =
. - Pex T T 18677

1 1
2mXo,  120mx102.8

=102.8 Q

La valeur d'un condensateur: Cx = = 25.8pF
_ [Van| _ 1385.6
Xc 102.8

X

= 1348 A

Le courant efficace dans chaque condensateur: I~

Iy = Pa _ __ 120000

A [Varn| X cosg’  1385.6 x 0.95

Les pertes sur la ligne de transport correspondent a la puissance active dissipée sur les 3 lignes A,B,C:
Pertes = 3x0.35 ><|IA' 2 =876 W

= 91.16 A

La nouvelle valeur du courant de ligne:
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2.11
T T T T V] Charge
Source AN + A AT T~= «
triphasée "y O > TR
208 VV / 60 Hz ~ AB
Van

______:______
zZ
S
+
>
@
\ A

|
|
|
:
|
|
|
|
|
|

Ven Ic = lca
+ C
Qe -
Z=(15+j10) Q
a) La puissance complexe totale: S =3x w = 3x 2082 = 5990 +j3994
P P : 200 15-j10 J

Puissance active totale dans la charge: P =5990 W
Puissance réactive totale dans la charge:Q = 3994 VAR

. . _ (00 _ o
L’angle @ de la charge: @ = arctg Cis0 = 33.7
Facteur de puissance de la charge: fp = cos@ = cos(33.7°) = 0.832
\Yj °
. _ VaB _ 208030° _ _a 7o
Courant de triangle Iag = Z ~15+j10 11.540-3.7°A
Note: La tension V), est prise comme référence de phase.
. j(ve
Courant de ligne: Ly = 1ag x 437 = 19.080-33.7°A
b)
VAT Charge
Source AN+ A n 0T~ d
triphasée \r\-JJ O > TR
AB
208 V /60 Hz

o]
N

z
<
g
o)
w
L 43
o
o
[N

Z=(15+j10) Q
b m e . 250|pF e mmm - ;
250[pF 250[pF

1 1

Réactance d’'un condensateur: Xc = = < - 10.61Q

21C 12011 25010

2 2
Vv
Puissance réactive totale des trois condensateurs: Qg = 3 x | ;(\N| = 3x (201%/8?) = 4072 VAR
c .
La puissance complexe de la charge devient:
"= S—jQc = 5990 +)3994 —j4072 = 5990 -j78
Nouvelle valeur du facteur de puissance: fp' = % - 5990 . 0.9999 (Avant)
5990 + 78°

Nouvelle valeur de I'angle ¢ de la charge: ¢ = arccos(0.9999) = 0.8°
Nouvelle valeur du courant de ligne Ix: P = 5990 = 16.63 A

N -
1A J3x|Vag| xfp’ /3% 208 x 0.9999

Nouvelle valeur de la phase de I5: 01, = 0.8°
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2.7 a)
o Van __ Charge  _ _
Source | - + A A
triphasée | \/\IJ 0> % | : || Z II
208V /60 Hz ' ! pp |Wattmétre !
! Vey | no. 1 !
PN i} + ! B Ig f |
| | g »
L O [z}
: Ven I P2 \é\éat;métre :
I - f\J + C C T ) I ITI
|
| ] =
Le wattmétre no. 1 indique: Py = |Vag||la|cos®; avec 8; = déphasage entre Vg et I
Le wattmetre no. 2 indique: P, = |Vcgl|lc|cos6, avec 6, = déphasage entre Vcp et I
A VCB
T
92 = (p—é
\\ e2
Ven ! Vag
Ic\
U6
Q
91 = Q+=
TU6 01
>V
® AN
la
g
Ve
B - . : _ LS T
D’apres le diagramme vectoriel, on a: 6, = o+ 6 et 6, = cp—é
[N}
VI cosp+ =
on a: Py VBTG gy
' P
2 ] 3+t
VLILcos%p—éD [3+199
P 48-2.0
On déduit: tgp = /3 x = /3 x 18150 - 07132
L’angle @ de la charge est: ¢ = arctg(0.7132) = 35.5°
Le facteur de puissance de la charge est:  fp = cos@ = cos(35.5°) = 0.814
b) La puissance active totale est: P=P;+P, =68 kW
Le courant de ligne est: I = P = 6800 = 2318 A

J3xV| xcos@  A/3x208x0.814

R
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Vi/A3 120,09
I 2318

L'impédance Z est donc: Z =5.18035.5° Q

=518 Q

c) Le module de Z est: |Z| =

2.8
VA Charge
Source AN+ : Ala T «
triphasée \f\-JJ —0 > o
600 V /60 Hz I Z
VBN : -

(inverse ach)

P1 Wattmetre

|
Ven |
M1 ¢ ©
\f\-JJ —0 > o .
I Z=(15+j12) Q
Le wattmetre indique: Py = |Vgc||lg|cos®, avec 8; = déphasage entre Vgc et Ig
L’'angle de la charge est: @ = arctg En%g = 38.7°
A VBC
[
1
CI
l—!
[
i
1 = —_—
| 91 ¢ 6
Ven !
[
| |B
6
¢
> Van
lc
I
Ven

D’apres le diagramme vectoriel, ona: 6, = cp—Z—ST

Vv
Le courant de ligne est: la| = J3 ><| |§|B| = /3 x % =541 A

Le wattmétre indiquera: P, = (600)(54.1)cos(38.7°-30°) = 32087 W
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2.10

P m—m— . — . Ligne
|
| + o A A A 15 kW = 31.8°
Source ! @ —° > Zj P fp = 0.85 AR 0 =318
triphasée 2400V
phesee 1y 1 5 5 |
| |
|
: oS {7 55
| Y I [
Charge
A
(540 + j480) Q / phase

La puissance réactive dans la premiére charge: Q; = P;tgp, = 15000 x tg(31.8°) = 9300.4 VAR
2 2
La puissance complexe dans la charge A: S, = 3x |VA'BV| =3x 2400 = 17876 +j15890
' 2 z0O 540 —j480

La puissance active totale des deux charges est: P+ = P, +P, = 17876 + 15000 = 32876 W

La puissance réactive totale des deux charges est: Q = Q; + Q, = 15890 +9300.4 = 25190 VAR

P P
Le facteur de puissance global des deux charges: fp = cosg@ = T =T -079%4
St p2 2
NPT+ Q7
. Pr 32876
Le courant de ligne I, est: N =996 A

3V cos@ /3 x2400 x 0.794
¢) Compensation du facteur de puissance:

e - Ligne
|
' A A = A 15 kW _ o
Source : @ | O o Zji | o 0= 0.85 AR ¢, = 31.8
triphasée | | I 12400 \
N + o B B
| |
| Oy ——o C c
! Y g o
Charge
A (540 + j480) Q / phase
CX| |
B
Cx
| | )
I p
CX| |
B
P
Nouvelle valeur de la puissance apparente:  |S’| = f?T = 3—%856 = 36529 VA

Q; = .Is1*=P2 = 15923 VAR

Nouvelle valeur de la puissance réactive:
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Diagramme des puissances:

Qr=25.190 VAR
QCT =9.263 kVAR

y
A

»d

Q' = 15.923 kVAR

Pr=32.876 kW

Puissance réactive totale des condensateurs: Qct = Q7 —Q4' = 25190 -15923 = 9263 VAR
: . Q
La puissance réactive de chaque condensateur: Q¢ = TCT = @ = 3088 VAR

La réactance d'un condensateur: X~ = 621.8 Q
c Qc 3088
La valeur d’'un condensateur: C = 1 - L = 4.27uF
' omiX.  120mx6218 oM
P
La nouvelle valeur du courant de ligne I est: 15" = T = 32876 =879 A
A3V cos@ /3 x2400x0.9
2.13 a) La ligne neutre est connectée
rTT T T {,A‘N‘ - Charge dissymétrique
Source + A Ia rToT - T T T )
triphasée O > || Zp II Zpo=10Q

208 V /60 Hz

N
|UJ\
Z

|
|
|
|
|
1 Zg=(15+10) Q
|
|
|
|
|

7

|
|
T
l
+ B lg
|
:
: Zc =300
|

¢
: Ven
: N»—-@}
: Ven
6

U 4 L — = = — — — a4

Dans ce cas, on a trois circuits monophasés indépendants. Les courants de ligne sont calculés séparé-

ment.
\Y; o
Courant de ligne A: I, = 2N = 12000% _ 1op00p
Z, 10
\ 0
: BN _ 12000-120
Courant de ligne B: g = = _ = 6.6600-153.7° A
g B~ Z, ~ T15+]10
\ 0
Courant de ligne C: Ic = CN _ 1200120° _ 45 5004

Zc 30
Iy +1g +Ic = 5.580-62.6°A

Courant dans la ligne neutre: In
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Diagramme vectoriel

VBN

Ven
Puissance complexe dans la phase A: S, = V, I 0 = (12000°)(1200°) = 1440

Puissance complexe dans la phase B:  Sg = Vgylgt = (1200-120°)(6.661153.7°) = 664.6 +j443.1
Puissance complexe dans la phase C: S = VCNICD = (1200120°)(40150°) = —j480

Puissance complexe totale: St = S, +Sg+Sc = 2104.6-j36.9

Pr _ 2104.6

STl [2104.62 + 36.9°

Facteur de puissance global: fp = 0.9998

b) La ligne neutre est déconnectée:

o Van Charge dissymétrique
Source : ; o A A |r _________ 1|
triphasée | \’\JJ —O > | [ ZA_I | 7,=100
208V /60 Hz | v : | e :
BN
! - + ! B IB | |
| | A » 1 - H
N (Yot {75 |—e N Zg=(15+10)Q
I V ! I I
| CN | | |
Ic
I - + C | = | _
© > z Zc =30 Q
: W, [ ==l | Ze=d
On transforme la charge Y en charge A:
source! Van | Charge dissymétique
ource | - f\J + A A | |
triphasée | —O » | ° I |
208V /60 Hz' ~ 'z AB |
: VBN : Ig : AB :
. + B >
| | ~ I |
N9 (%) o v T ¥ lsc [(E :
I I
| Ven | ' [Zed] lcas
| + C C | |
| T : |
| | | |
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12

Les impédances de triangle:
_ Zp\Zp+ZgZo+ZZp

21.67 +j15 = 26.35034.7° Q

N
>
w

1

ZC
Zplp+ZpZ-+2Z-2
Zgo = B "B7C TCTA - 45_j65 = 79.0601-55.3°Q
ZA
VAVAE WAV v
Zop= 2B TBTC TCTA - 077-j43.85 = 43.850-89° Q
ZB

Les courants de triangle:

Les courants de ligne:
ln = lag—lca = (7.890-4.7°) - (4.740-121°) = 10.850J18.3° A

(2.630-34.7°)—(7.8904.7°) = 5.76[0-171.5°A
(4.740-121°) — (2.630-34.7°) = 5.270-150.9° A

Ig = lgc—laB

lc = lca—lsc

Puissance complexe dans phase A: Sp = Van!aH = (12000°)(10.850-18.3°) = 1236.3 —j410

Puissance complexe dans phase B: Sg = VgplgH = (1200-120°)(5.760171.5°) = 430.4 +(541.2

Z;=(10 +10) Q

Z,=(20-j10) Q

Z3=300Q

2,=20Q

Puissance complexe dans phase C: Sc = VCNICD = (1200120°)(5.270150.9°) = 9.5-j632.3
La puissance complexe totale: St = Sp+Sg+Sc = 1676.2-j501.1
P
Le facteur de puissance global: fp = S_T = 1676.2 = 0.958
T J1676.2% +501.12
2.14
EEERVAE |
Source | AN _+ | A A
triphasée | @ —O0—» || Z4q II
208V /60 Hz | Ven _ 4+ | B |
B
L5 Z
() [Z |—n
! Ven + ' c I
C
| ()———> (7 |
| | .
| |
e e e e e e = = = - - Z4

a) On convertit la charge Y en charge A:

2,25+ 2,2,+2,7
_ L1bo T Lol T izl .
Zpp1 = 2 =40+)3.33 Q

Zs= (20 +20) Q
Ze= (10 - j20) Q
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le2 + 2223 + Z32l

Zgcy = Z, = 65-j55 Q
2120+ 2,720+2,7
_ f142 243 341 _ .
Zopy = z, = 46+)28 Q

On combine les deux charges A en paralléle en combinant les impédances deux par deux:
Zpg = Zapg 124 = 13.35+j0.37 Q

Zge = Zgey 1Z5 = 23.31+j11.95 O

Zep = Zopp 1Zg = 16.25-j13.75 Q
On calcule les courants de triangle dans la charge équivalente:

Les courants de ligne sont:
In = lag—lca = (15.56028.4°) —(9.760-169.8°) = 25.020021.4° A

lg = lgc —lag = (7.930-117.1°) —(15.56[028.4°) = 22.5500-140.1° A
lc = lea—lge = (9.760-169.8°) —(7.930-117.1°) = 8.010J138.4° A

b) La puissance complexe totale dans la charge est calculée en calculant la puissance complexe totale
fournie par la source:

Phase A: Sp = VanlaH = (12000°)(25.02021.4°)0 = 2795 —j1097
Phase B: Sg = VgnlgH = (1200-120°)(22.550-140.1°)0 = 2541 +j930
Phase C: Sc = VenleH = (1200120°)(8.010138.4°)U = 913 -j303

La puissance complexe totale dans la charge est: S = S, +Sg +S; = 6249470

Le facteur de puissance de la charge: fp = g - 6249 . 0.997 AV

/6249 + 470

€)

Le wattmétre no. 1 indiquera:  P; = Re{V, ¢l = 3243 W

Le wattmétre no. 2 indiquera: P, = Re{Vgclgtt = 3006 W
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2.15 a)
oo (/A‘N‘ o Charge équilibrée
Source | . + A I T T T )
triphasée 1 \r\_JJ —O > — 1 Z | !
60 Hz | | | |
désquilibrée : VBN+ : g : :
| | O B »
() o A
= o | | |
Vi = 60/ | Ven Ic | :
VBN = 120@ ! B /f-\,/\+ | ~ C - | I—IZ |
! W > I I Z=(10+j30) Q
Ven =120/2200 . L .
Ven
Van
VBN
a) Les composantes symétriques sont données par la relation suivante:
Voo jraa’ Van] | j1aa’ 60010° j2m
| = = x X = = ° U =
Vi 37(1a% a Ven 371 a a *|1200-120 owa=e
Vo 11 1] [Ven 11 1] (1200120
Vda  [100
On a: Vil = |-20
Vo —-20
Le neutre n’est pas connecté. Par conséquent, le courant homopolaire est égal a zéro: lp =0
Les circuits monophasés équivalents pour les systémes direct et inverse sont identiques.
On a:
\
d 100
ly = = = ————= = 3.160-71.6° A
d” zZ " 10+j30 6
v —20
I = = = —=—— = 0.6320]108.4° A
17 Z " 10+j30 0.6321108

Les courants de lignes sont donnés par la relation suivante:

Ia 111 |l 111 [3160-71.6°

gl = [a® a 1| % || = |a® a 1| % |0.63201108.4°

Ic a a1 |l aa’l 0



Chapitre 2 - Circuits triphasés

15

A

|
|
| 1 = (20 4j10) Q

12,=150

Z3=(10-j10) Q

2.530-71.6°
Ig| = [3.520177.4°| A
lc 3.52[039.5°
La puissance complexe totale dans la charge est calculée en calculant la puissance complexe dans cha-
que phase:
Phase A: Sa = VanlaH = (6000°)(2.530-71.6°)U = 48 +j144
Phase B: Sg = VgplgH = (1200-120°)(3.520177.4°)1 = 194.4 +375.2
Phase C: S¢c = VenleH = (1200120°)(3.52039.5°)U = 69.6 +j416.8
La puissance complexe totale dans la charge est: S = S, +Sg+S; = 312 +)936
b)
rTT T T \‘/A‘N‘ - Charge déséquilibré
Source : . + : A IA oo T o
triphasée | "y O > L4
P 50 Hs | N7 | ﬁAB
désquilibrée | VBN+ : I ! 2y
| > i} < > | O B »
I NS r\J I " : \ 4 lBC Ea
V - 60/0_0 | | | Z
AN / | ] VcN+ | S | 3 e
Vgn = 120/-120° | n, o > .
| ] |

Ven = 12071200

Vea

Vic
Ve = 208/-90°

VaB

VBN
Les courants de triangle sont:

Ve = 158.8/139.1°

Van

Vap = 158.8/40.9°

| = — = —————— =7,10014.3° A
AB i

Zrs 20 +]10

V o

_ vYBCc _ 20800-90° _ °

lbc = 700 = STojro- = M470-45° A

V o
loq = o8 = 19880139.1° _ 44558013910 A

Les courants de ligne sont:

Iy = lag—lca = (7.10014.3°) —(10.580139.1°) = 15.750-19.2° A
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lg = lgc —lag = (14.70-45°) —(7.10014.3°) = 12.650-73.9° A
lc = lca—lgc = (10.580139.1°) —(14.70-45°) = 25.2601136.7° A
La puissance complexe totale dans la charge est calculée en calculant la puissance complexe dans cha-

que phase:
Phase A: Sp = Van!aH = (6000°)(15.750-19.2°)0 = 893 +310
Phase B: Sg = Vpplgl = (1200-120°)(12.650-73.9°)0 = 1052 —j1094
Phase C: Sc = Venle = (1200120°)(25.260136.7°)0 = 2903 - 872
La puissance complexe totale dans la charge est: S = S, +Sg+S; = 4848 -)1656
2.16
T o \—/A—N— w7 Charge dissymétrique
Source . + A IA T T T : _
triphasée | \f\-JJ —Oo—» T |I Zn |I 1 ZA=-15Q
60 Hz | | |
désquilibrée | i VBN+ | 8 g | |
| N»—® L= —» : @—« N'! Zg = (10 -20) Q
= 0o | | |
Van = 170002 Ven o : |
— - + C .
Ven = 170/60° | O, L .C —{ Zc | | Zc=(10+20)Q
Ven=170120°  _ _ _ _ _ ___ __ . L .
Ven Vic VBN
Vea
VaB
Van
a) On décomposer la source en composantes symétriques:
Voo Jraa® |[Van] | |1 aa’ | 120000 2
il = 3% x =3% X ° ol a=¢e
Vi 37 (1a% a Ven 37 (1a% a 120060 :
Vo 11 1] [Ven 11 1] (1200120
Vg 40
Ona: Vi| = |800-60°

Vo 80060°

b) On calcule les tensions ligne-ligne de la source:
Vag = Van—Van = (12000°) —(120060°) = 1200-60° V
Vge = Vgn —Ven = (120060°) —(1200120°) = 12000° V
Vea = Ven—Van = (1200120°) —(12000°) = 2080150° V
On convertit la charge Y en A:
B ZpZg+tZglc+ZcZy
AB — ZC

= -1.25-j31.25 Q
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ZAZB + ZBZC + ZCZA

Zpc = Za = 43.33+j40 Q
VAVAE WAV v
_ “A“B B-C C%A _ .
Zop = 74 =38+j11 Q

Les courants de triangle sont:
Vag _  1200-60°

Les courants de ligne sont:
lpn = lag—lca = (3.84032.3°) —(5.250133.9°) = 7.100-14.2° A

lg = lgc—Iag = (2.030-42.7°) —(3.840032.3°) = 3.850-117° A
lc = lca—lgc = (5.250133.9°) —(2.030-42.7°) = 7.290134.8° A

b) La puissance complexe totale dans la charge est calculée en calculant la puissance complexe totale
fournie par la source:

Phase A: Sa = Vanlal = (12000°)(7.100-14.2°)0 = 826 +j208.7
Phase B: Sg = Vpplgl = (120060°)(3.850-117°)0 = —461.3 +j24.1
Phase C: Sc = Venlel = (1200120°)(7.290134.8°)0 = 845.3 —j223.6
La puissance complexe totale dans la charge est: S =S, +Sg+Sc =1210+j9.2
2.17
sowes| T, Charge desequiltres
triphasée | \r\-_}J —0 > | |I Zp || 1 Zp=30Q
60 1z | | |
désquilibrée | ) VBN+ | I | \
:N»—@ L o8, {7 |40 zg=-200
Van = 25400° | Von | : |
. c
Ve = 254/-120° | Dot I | Zc=j40Q
I\ O > T L4C | 1 £c =)
Von=254/-60° L _________ . . .
Van
Vag
Vea
Vie
VBN ° y
CN

On calcule les tensions ligne-ligne de la source:
Vag = Van—Van = (25400°) —(2540-120°) = 440030° V

Vge = Vgn —Ven = (2540-120°) — (2540-60°) = 25401-180° V



GEL-15216 Electrotechnique

Vea = Ven—Van = (2540-60°) —(25400°) = 2540-120°V
On convertit la charge Y en A:
_ ZpZg+tZglc+ZcZy

Zag > = 15-j20 Q
c
2o+ ZpZ~+2-2Z
Zgo = -ABBC _CA - 2667+20 Q
Zp
VAVANE WAV VA
_ 4afBtéBéctLchn .
Zep = 7 = —30+j40 Q

Les courants de triangle sont:

Les courants de ligne sont:
ln = lag—lca = (17.6083.1°) —(5.10113.1°) = 13.44072.3° A
(7.620143.1°) - (17.6083.1°)

lg = lgc—lag 15.290-122.4° A

lc = lcpa—lgc = (5.10113.1°) - (7.620143.1°) = 4.101.4° A
b) Diagramme vectoriel
Ia
Ic
—> » Van
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c) On relie les points neutres de la source et de la charge:

Charge déséquilibrée

Zp=300Q
Zg =-j20 Q

Zc=j40 Q

— 4

Charge
équilibrée

Charge

|
|
|
|
|
|
|
|
|
4
|
|
|
|
I déséquilibrée
|

|

|

|

S | Van | olargs ESER T,
ource | - + o A A [ 2|
triphasée | \r\-_jj —O > —1 Za |
60 Hz : : '
désquilibrée | VBN+ \ I :
| . L B
| N»—@ | O » : E—«
Van = 254/0° [ v | |
Vg = 254/-120° | AN c e :
Von =2541-60° L | _______ . ]
IN
On a dans ce cas trois circuits indépendants:
\ °
AN _ 25400
|, = 2= = &=—"-. =847 A
AT Za 30
\ °
BN _ 25401-120
lg = = _ = 12.70-30° A
B Zg -j20 30
\ °
CN _ 2540-60
I~ = = - = 6.350-150° A
c > 740 6.35 50
c
Le courant dans la ligne neutre: Iy = Ip+lg+lc = 16.9100-34.3° A
2.18
Source : + : A Ia Ia o
triphasée | @ —O > — I || 50 Q II
600 V /60 Hz | + 1 B | Y'a2 T
Ng—(\)———o > w500 ,
| |
I I \ 4! |
| " ~ 5 [woq]
I U I > gl
| | | (e
L7750
. ) U9
VAN = 3464/O_° :
— 35Q 1
Vgn = 346.4/-120° |
|
Ven = 346.4/120° [ |
CN 1eU ; |J50 QI
On a: o = la1+ a0 lg = lg1 *1g2 lc = lgy+lco

On calcule les courants dans la charge équilibrée:
VaN _ 346.400°

lay = = = 6.93000°
AL = B = 6.9300° A
lg; = 6.930-120° A
lc, = 6.930120° A

Pour calculer les courants de ligne dans la charge déséquilibrée, on convertit la charge Y en A:

(j75)35 + 35(—j50) + (—j50)(j 75)

Zpg = 56 = —17.5+j75 Q

(j75)35 + 35(—j50) + (j50)(j75)

Zge = =5 = —(11.67 +j50) Q
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_ (j75)35 + 35(—50) + (
- 35

Zea 50)U70) = 1071425 @

Les courants de triangle sont:

\% o
CA _ 346.401120° _ o
lca = E = 2143-j25 5.4500136.9° A

Les courants de ligne sont:
lao = lag—lca = (7.950-53.3°) —(2.780156.7°) = 12.810-60.8° A
lgo = lgc—lag = (5.9606.7°) —(7.950-53.3°) = 10.31027.8° A

lco = lca—lge = (2.7800156.7°) —(5.96006.7°) = 16.6300157.4° A
Calcul des courants de ligne totaux

Iy = lag + 15, = (6.93000°) +(12.810-60.8°) = 17.2801-40.3° A
(6.930-120°) +(10.31027.8°) = 5.780-12° A
(6.930120°) + (8.4800177.2°) = 22.53(1146.7° A

Ig = lg1 *+ g2

lc = lc1tlco
b) Diagramme vectoriel

Ven
Ic

A
VBN

c¢) La puissance complexe totale dans la charge est calculée en calculant la puissance complexe totale
fournie par la source:

Phase A: Sa = VanlaD = (346.400°)(17.280-40.3°)0 = 4561 + 3874
Phase B: Sg = Vgpnlgl = (346.40-120°)(5.780-12°)0 = —619.7 —j1904.5
Phase C: Sc = VenleH = (346.40120°)(22.530146.7°)0 = 6975 —j3502
La puissance complexe totale dans lacharge est: S = S, +Sg+S; = 10917 -j1532.5
Le facteur de puissance de la charge: fp = g = 12917 > = 0.990 AV
/\/10917 +1532.5




