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La puissance P mesure la variation de l'énergie E au cours du temps t :
P =   EQ \s\do2(\f(E;t)).
La puissance s'exprime en watt (W).
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Tous les systèmes peuvent faire l'objet d'un bilan des puissances.

Il est indispensable de faire un schéma et de définir les formes d'énergie (électrique, mécanique, thermique) dont sont issues ces puissances. 

I- Puissance en continu
1- Puissance absorbée et utile
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La puissance électrique absorbée par le récepteur
est :

Pa = U I
Cette puissance est fournie par le générateur :
 c'est la puissance utile du générateur.
Pu = U I
2- Puissance thermique et effet Joule

« Tout conducteur parcouru par un courant électrique est le siège d'un dégagement de chaleur : 
c'est l'effet Joule ».

La puissance électrique transformée en puissance thermique est donnée par :
pJ = R I2
3- Bilan des puissances

a) Le dipôle ohmique (résistor)


La puissance électrique absorbée est entièrement transformée en puissance thermique par effet Joule.
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Pa = U I
Pu = pJ

Pu = R I2



Le rendement est égal à 100 %.


b) Le générateur


Un générateur est défini par sa f.é.m E et sa résistance interne r ; on donne le couple (E; r).



La tension U délivrée par le générateur est :
U = E – r I
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La puissance utile fournit par le 


générateur est :
Pu = U I


On néglige les pertes autres que les 


pertes par effet Joule.
pJ = r I2


Le principe de conservation impose :




Pa = Pu + pJ
soit :
Pa = U I + r I2 = (U + r I) I



ce qui donne :

Pa = E.I



Le rendement  (éta) est :
 =   EQ \s\do2(\f(Pu;Pa))

soit
 =   EQ \s\do2(\f(U.I;E.I))

d'où
 =   EQ \s\do2(\f(U;E))

c) Le récepteur



Un récepteur est défini par sa f.c.é.m E' et sa résistance interne r ; on donne le couple (E'; r)
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La tension U délivrée au récepteur est :



U = E' + r.I
soit :
E' = U – r.I


La puissance absorbée le récepteur est :




Pa = U.I


On néglige les pertes autres que les pertes 


par effet Joule.
pJ = r.I2


Le principe de conservation impose :




Pu = Pa – pJ
soit :
Pu = U.I – r.I2 = (U – r.I).I
ce qui donne :

Pu = E'.I



Le rendement  (éta) est :
 =   EQ \s\do2(\f(Pu;Pa))

soit
 =   EQ \s\do2(\f(E'.I;U.I))

d'où
 =   EQ \s\do2(\f(E';U))
II- Puissance en monophasé

En régime sinusoïdal monophasé, on a introduit le déphasage entre les grandeurs tension et intensité. Ce déphasage influe sur la puissance pour présenter trois formes.
1- Puissance apparente


En régime sinusoïdal, le produit U SYMBOL 180 \f "Symbol"\h I ne recouvre pas toujours la puissance réelle d'un système. Ce produit 
est appelé puissance apparente S.

S = U I



La puissance apparente S s’exprime en voltampère de symbole VA.
2- Puissance active

Le rapport de la puissance active P par la puissance apparente S est le facteur de puissance cos 
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On a donc :
cos =   EQ \s\do2(\f(P;S))
soit :
P = S cos 


La puissance active a pour expression :







P = U I cos 

P en W (watt)


Cette relation évoque un triangle rectangle dont S est l'hypoténuse.
3- Puissance réactive


La puissance réactive, notée Q, est le produit de la puissance apparente par sin 






Q = U I sin 

Q en var (voltampère réactif)
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4- Triangle des puissances

Le triangle des puissances est complet.


On a les relations :

Q = P tan 

S = 
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cos =   EQ \s\do2(\f(P;S))
5- Puissance réactive des dipôles parfaits

a) Le dipôle ohmique



u et i sont en phase donc  = 0.




sin  = 0, ce qui donne Q = 0.



Un dipôle ohmique ne consomme pas de puissance réactive.


b) La bobine parfaite




u est en quadrature avance sur i donc ( = +   EQ \s\do2(\f((;2)).



sin  = 1, ce qui donne Q = U.I



cos ( = 0, ce qui donne P = 0




Une bobine parfaite ne consomme que de la puissance réactive.


c) Le condensateur parfait




u est en quadrature retard sur i donc ( = –   EQ \s\do2(\f((;2)).




sin  = – 1, ce qui donne Q = – U.I



cos ( = 0, ce qui donne P = 0




Un condensateur ne fournit (le – de l'expression) que de la puissance réactive.

6- Tableau récapitulatif

	
	
	Dipôle ohmique

résistance R
	Bobine parfaite

inductance L
	Condensateur parfait

capacité C

	
	Déphasage
	0
	+   EQ \s\do2(\f((;2))
	–   EQ \s\do2(\f((;2))

	cos (
	Facteur de puissance
	1
	0
	0

	P
	Puissance active
	U I
	0
	0

	Q
	Puissance réactive
	0
	U I
	– U I

	S
	Puissance apparente
	U I
	U I
	U I


7- Addition des puissances


La puissance active d'une installation est la somme arithmétique des puissances actives des 
appareils de l'installation.

P = P1 + P2 + P3 + …

(P est toujours positive)


La puissance réactive d'une installation est la somme algébrique des puissances réactives des appareils de l'installation
Q = Q1 + Q2 + Q3 + …

(Q peut être positive ou négative)



Attention : on ne peut additionner les puissances apparentes (pensez au déphasage ().


Méthode de Boucherot


La méthode de Boucherot permet de déterminer pour une installation :

· la puissance apparente S ;

· l'intensité du courant en ligne I ;

· le facteur de puissance cos  .




Le principe est d'effectuer les calculs dans l'ordre suivant :





  EQ \b\lc\{( \s(P = P1 + P2 + P3 + …;Q = Q1 + Q2 + Q3 + …))





puis
 S = 
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puis  I =   EQ \s\do2(\f(S;U))










 puis   cos =   EQ \s\do2(\f(P;S))

Application : Une installation comporte un moteur M1 (230 V; 2 kW; = 0,8; cos ( = 0,7), 




un moteur M2 (230 V; 3,6 kW; = 0,88; cos ( = 0,8) et 10 lampes (230 V; 200 W).

	
	P (kW)
	Q (kvar)
	
	

	M1
	2,5
	2,55
	
	
Pour le moteur M1 :

	M2
	4,09
	3,07
	
	Pa = Pu / P = 2.103 / 0,8    P = 2,5 kW

	Lampes
	2
	0
	
	Q = P tan (     Q = 2,5.103.tan(cos–10,7)

	Installation
	8,59
	5,62
	
	Q = 2,55 kvar




Pour l'installation :
 


Puissance apparente S :


S = 
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d'où
S SYMBOL 187 \f "Symbol"\h 10,27 kVA



Intensité I du courant en ligne :

I = 10,27.103 / 230 
d'où
I SYMBOL 187 \f "Symbol"\h 44,65 A




Facteur de puissance cos ( :

cos ( = 8,59 / 10,27
d'où
cos ( = 0,84
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Pour un circuit inductif  > 0


Q > 0
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Pour un circuit capacitif  < 0


Q < 0
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P = S = U I
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Q = S = U I
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Q = S = – U I
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