Puissances en alternatif sinusoïdal monophasé

Rappel : puissance instantanée reçue ou fournie par un composant : 
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1 -  Puissance active

On calcule la puissance absorbée par une résistance parfait de valeur R.
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La puissance est somme d’une valeur constante RI², valeur moyenne appelée aussi puissance active et d’une puissance fluctuante à la pulsation 2(. 

Dans ce cas, la puissance instantanée Ri² est toujours positive. La résistance reçoit toujours de la puissance. Il est toujours passif.

2) Puissance réactive

On calcule la puissance absorbée par une réactance pure, inductance  ou capacité pures.

Dans une inductance :
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Dans une capacité :
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Dans ces deux composants la puissance n’est que fluctuante. La puissance moyenne ou active est nulle.

Dans une inductance pure ( ou un condensateur pur) l’amplitude de la puissance instantanée est appelée puissance réactive. 

Elle est positive dans une inductance. 

Dans un condensateur elle est négative. 

Elle se mesure en volt-ampère réactifs ou var. Elle est notée Q. 

3) Calcul de la puissance instantanée dans un composant quelconque.
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Le produit de ces deux valeurs donne la puissance instantanée. On obtient : 
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P est la puissance moyenne ou active, Q la puissance réactive. Le composant consomme la puissance active P et « consomme » ou « fournit la puissance réactive Q

Soit R la partie réelle de l’impédance et X sa partie imaginaire :
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on peut résumer ainsi les relations précédentes (X est positif pour un composant inductif et négatif pour un capacitif).
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La puissance active P est toujours positive ou nul à la limite. Le composant consomme de la puissance active.

La puissance réactive  est positive, négative ou à la limite nulle. Le composant  « consomme » ou « fournit la puissance réactive Q

L’expression cos ( est appelée Facteur de Puissance.

4) Puissance complexe et apparente

La puissance complexe est construite à partir de P et Q. 
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La puissance apparente est le module du complexe S . S se mesure en volt-ampère (VA).

On en déduit un ensemble de relations :
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Ces relations induisent la construction de deux triangles, le triangle de impédances et le triangle des puissances 


Triangle des impédances (composant inductif)
              Triangle des impédances (composant capacitif)

Triangle des puissances (composant inductif)

Triangle des puissances (composant capacitif)

5 - Le théorème de Boucherot.

Dans un circuit en alternatif sinusoïdal, il y a conservation séparément de la puissance active et de la puissance réactive, de la puissance complexe mais pas de la puissance apparente. Voir exemples suivant.

6 – Exemples

a) Avec énoncé physique 

Une installation industrielle comprend en parallèle sur une ligne 230V, 50Hz, un moteur de puissance (absorbée) P1=10kW et de facteur de puissance 0,8 et un dispositif de chauffage résistif de P2=3kW. Calcul du courant et du facteur de puissance global.

1ère étape : on calcule les courants dans le moteur I1 et dans la radiateur I2.
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2ème étape : bilan des puissances

P1 = 10kW ; Q1= P1.tan(=7500VAr

P2= 3kW ; Q2=0

Le théorème de Boucherot donne pour l’association :

P=P1+P2= 13000W

Q=Q1+Q2= 7500VAr
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Remarquons que I diffère de I1 + I2.

b) Avec énoncé technique

Une charge industrielle consiste en P2=50kW de chauffage et S1=130kVA de puissance motrice ayant un facteur de puissance F1=0,6. La tension est U=600V. Déterminer le courant et le facteur de puissance global.

Pmoteur = S1.F1=78kW

Qmoteur=(S1²-P1²)1/2=104kVAr

Pour la totalité : P=50+78=128kW ; Q=104kVAr

Le tracé du triangle des puissances donne S=165 kVA. La phase vaut 39° .

On en déduit I=275A et le facteur de puissance F=0,78.


c) Amélioration d’un facteur de puissance.

Un déphasage important et un facteur de puissance faible, ont pour conséquence que le courant appelé en ligne pour une tension donnée est grand. Ceci accroît les pertes par effet Joule dans la ligne. Plusieurs milliers de mégawatts disparaissent ainsi an pure perte dans les lignes électriques.

La norme prévoit une pénalisation financière de l’installation si son facteur de puissance est inférieur à une limite (0,93 en France)..

On doit donc par un artifice améliorer le facteur de puissance sans ajouter un surcoût de puissance active consommée. 

La solution la plus simple est d’ajouter en parallèle sur l’installation un condensateur. 

Celui-ci va « absorber » l’excès de puissance réactive.

A partir de l’exemple précédent , on veut porter le facteur de puissance à 0,95. Quel est le condensateur adéquat ?

Après correction la puissance apparente est 
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 soit 128/0,95=135kVA

La puissance réactive acceptable est 
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 soit 135 sin(arccos 0,95)=43kvar

On construit le nouveau triangle des puissances 



On en déduit le nouveau courant en ligne : I’=225A. (
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Le condensateur doit fournir 104-43=61kVAr.

Sa réactance X est donc donnée par Qc=-61000= -XU²

X= 0,17(. C=540µF
La tension d’isolement doit dépasser 600V.

5 – Exercice 

 Une charge A inductive de 15kVA de facteur de puissance 0,6 et une charge B de 12kVA, capacitive de facteur de puissance 0,9 sont en parallèle sur une source alternative monophasée 220V,60Hz (Canada).

Calculer :

a) La puissance active, la puissance réactive et la puissance apparente totales

b) Le facteur de puissance vu de la source

c) La puissance réactive du condensateur portant le facteur de puissance global à 0,98.

Pour la correction cliquer sur : 
X





R 	Triangle des impédances (composant inductif)		Triangle des impédances (composant capacitif)








Z





Z





X





R








P





Q





S





P





Q





S











P=128kW





Q=104kvar





S=165kVA








P=128kW=128kW





Q=104kvar





S=165kVA





43kvar








135 kVA








1
5
Cliquer sur « affichage » puis sur « plein écran »
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