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Circuits électriques
Parcours électronique

Chapitre 3
PUISSANCE EN REGIME SINUSOIDAL
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Puissance active ou puissance moyenne
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Puissance apparente et puissance réactive

» Puissance apparente
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Circuits pont de Wheatstone

* Pontde Wheatstone
= Application : Détecteur de lumiere du pont de Wheatstone



Puissance active ou puissance moyenne

Puissance instantanée recue par un dipole en régime variable

P;(t) = u(t)i(t) = uy,cos(wt + @) i,,cos(wt)

Les frequences habituellement utilisées dans I’ARQS, souvent > 50 Hz
; . ; - 1

Durée T, d'une experience >>T = r

Puissance moyenne ou puissance active regue

_ 1 (T 1 (T 1
P =Pt = —j P;(t)dt = —j Uy, cos(wt + @) i, cos(wt) dt = = Uiy, cos(e)
Tq J, Tq J, 2
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Puissance active ou puissance moyenne

Valeur efficace d'une tension ou d'un courant variables est la valeur qu'il faudrait
donner a cette grandeur, en régime stationnaire, pour dissiper la méme puissance

que dans un résistor.
Puissance P dissipée dans un resistor soumis a une tension sinusoidale

I
P = Eumlm = Ueffleff

Um Im

Ueffo:ﬁ Igff:Iz\/_E
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Puissance active ou puissance moyenne

Exemple

la tension efficace du réseau d'alimentation electrique sinusoidale des particuliers est
de 230V, ce qui correspond & une tension d'amplitude u,,, = Uv2 = 325V.

X = \/% fOTxZ(t)dt valeur efficace d'une grandeur x(t) périodique, de période T

Re(Z : , . : <y -,
cos(p) = Re(Z) tacteur de puissance s’exprime simplement a l'aide de I'impédance

(
|Z]
du dipole :

la puissance moyenne recue par le dipdle peut varier de AL,“ pour ¢ = Orad

OpT)Uszi rad

NS
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Puissance active ou puissance moyenne

Exemple
Pour un resistor d'impedance réelle

le facteur de puissance maximal cos(p) = 1
la puissance active recue vaut Ul.

Pour un condensateur idéal ou une bobine parfaite

. . . T
le facteur de puissance et la puissance recue sont nuls puisque ¢ = + Erad

la puissance active P est nulle, alors que la puissance instantanée ne l'est pas

Pi(t) = u(®)i(t) = iL 5 = = (Li?) bobine

_ . _ du _ d l 2
P;(t) = u(t)i(t) = uC — = (2 Cu ) condensateur
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Puissance apparente et puissance réactive

Puissance apparente
puissance moyenne recue par un dipole

P = Ul cos(¢) (Puissane active en W) <S= U] (puissance apparente en VA).
Puissance réactive

la puissance réactive Q = %umim sin(¢p) = Ul sin(¢) en voltampere-réactif (VAR).
puissance réactive d'un resistor est nulle, difféerence de phase entre la tension et le
courant est nulle.

puissance réactive d'une bobine d'inductance L Q = UI sin(¢) = Ul = Lwl?

12
puissance reactive d'un condensateur de capacite C Q = Ul sin(p) = ﬁ
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Puissance apparente et puissance réactive

Puissance réactive

L_e concept de puissance reactive permet de caracteriser le type
d'installation :

= siQ > 0, le systeme recoit de la puissance réactive, puisque sin(¢) > 0;
I'installation est de type inductif,

= siQ <0, le systeme fournit de la puissance réactive, puisque sin(¢p) < 0
I'installation est de type capacitif.

Remarque

52=P2+Q2
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Puissance complexe

~ 1. .
Par définition P = Eumlm =P+jQ

P = Re(P) Q = Im(P) S = |P|
iy, conjugué du complexe 1.,
— % Re(umelPuel 0t e=ivig=]wt) — % Im(uye/Puel @ti, e~ iPig=i wt)
: _ 1 _
— %Re(umimel(q)u—‘ﬂl}) — Elm(umimef(%_"’i))

= Eumimcos@p) = %umimsin(cp)
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Puissance complexe

Puissance complexe recue par un dipOle d'impédance Z = R + jX

.1 1
P = Eami;;l = EZ|im|2 = 7ZI? = RI? + jXI?

ou d'admittance Y = G + jB

D 1/\ Ax 1/\ * A% 1 * |0 2 *x7712 2 . 2
P=Eumlm=§umY um=§Y|um| =Y*U*=GU” —jBU

Remarque

Partie reelle de la puissance complexe est la puissance moyenne réelle
(puissance active) et non la puissance instantanée reelle.
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Puissance complexe

Grandeurs efficaces complexes

Les grandeurs complexes efficaces, associees aux tensions et aux intensités sinusoidales

V2 3
o _ e — 0(t) =V20e/®t i(t) =V2[el®t et P = Re(UI)
=Z= |
/4 N\ - ( “
Théoreme de Boucherot .
= Dans un réseau électrique, parcouru par des courants sinusoidaux e “
» |a somme des puissances actives est nulle B »

= La somme des puissances reactives est nulle

= prenons I’exemple simple d'un réseau constitué de quatre nceuds, numerotés 1, 2, 3, 4

= En régime quasi stationnaire sinusoidal, la puissance complexe du réseau est la somme des puissances :

o) o) 1 ~ A% IT T* T Tx T % T % Ty % IT T T %
P = Z P, = Ez Umb lmp = Z Up Iy = Uiplyy + Upzlzg + Usylzy + Uszliz + Ugglyy + Upslyy
b b b
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Puissance complexe

Grandeurs efficaces complexes
Théoreme de Boucherot

)
|

=Y 1 ~ Y3 IT T T % Ty T% Ty 7% Ty T 717 % Ty 7%
z P, = gz Ump lmp = z Up Iy = Uipliy + Uyslyg + Usylzy + UgslizUgaliy + Usylyy
b b b

les potentiels électriques efficaces complexes aux nceuds 1, 2, 3 et 4 les potentiels efficaces complexes :
P=Wh-V)I, + (V=Va)I5s + V3=V I3, + (Vi =Va) 55 + (Vi=V) 14 + (V= V)3,
= V(5 + 3 + 1) + Va(—Iip + I3 + [5y) + Vs (=I5 4+ I35 — I13) + Va (=13, — I} — 134)

Lol des nceuds 1 3

I_l / \
1
N " o -
P = zpb = Z(PbCOS(fl)b) +jPpsin(pp)) =0
b b
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Distribution de puissance électrique

Ligne T T T T T T T

| g . | Utilisateur |

3 e | :

& 1 I i :

v & : A I

o ' |

2 o ~ ul | 7 |
52 [

- v

z 2 ( '

o a Ligne r ' :

‘i r I 'y

= Distributeur de puissance électrique

= cherche a diminuer les pertes de puissance le long des lignes conductrices en raison de
I'effet Joule.

= rlarésistance des lignes
= Zlacharge, | I'intensité efficace du courant dans la ligne

= U latension efficace aux bornes de la charge.
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Circuits pont de Wheatstone

Pont de Wheatstone

En équilibre, le pont de Wheatstone
une chute de courant I et ou une chute de tension Ug sur les

résistances en serie

[=V+R=12V+1(0Q + 20Q2) = 0.44

VRl — 4V et VRZ — 8V

10/25/2025
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R Rz
| 10e 100
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B
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Circuits pont de Wheatstone

Analyse du circuit pont de Wheatstone
R, remplacée Ry et en ajustant la résistance opposée, R; pour équilibrer le réseau du pont

R1 _ R3

= =1
R, Ry
a I'équilibre
Vout = (VC - VD) = (VRz - VR4) =0 |t
v
R = R et = Rs _.I_
¢ R1+R2 D R3+R4_ p—
a I’équilibre
RC - RD
R, . R3
R1+R; B R3+R4 \
RyR3
R, = =R
4 Rl X
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Circuits pont de Wheatstone

Application : Détecteur de lumiere du pont de Wheatstone

I )
A |
Y LDR D out
-, — LI
- ; ORP12 R \[
10k
- =
TR

Relay

D gz
C W 2M2222
YR
R
/gl LORat = okn
nominal light
levels B O

= La cellule photoélectrique LDR est connectée au circuit du pont de Wheatstone

= Lorsque le niveau de lumiere détecté passe au-dessus ou en dessous de la valeur prédéfinie
détermineée par Vpq

= 1’Op-amp amplifie cette variation
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