DM n94
Puissance en régime sinusoidal forcé

1) Un dipole est alimenté en régime sinusoidal forcé par une tension u(t) = U+/2 cos(2 ft) avec
U=220V et f=50 Hz.

L’intensité du courant qui le parcourt est alors i(t) = Iv/2 cos(27 ft + ).

1l.a) En fonction de U, I et ¢, donner les expressions de :

«) I'impédance complexe Z et de son module Z (on notera j le nombre imaginaire pur tel que
j* = -1);

() la puissance électrique moyenne P, absorbée par le dipole.
2

1.b) En déduire 'expression P, = ﬁR’ R étant la résistance électrique du dipole.

2) Un fusible de 16 A protege une ligne électrique
{(A,B)/(A’, B')} alimentant en régime sinusoidal forcé, sous A
une tension efficace U = 220 V et une fréquence f = 50 Hz,

un dipole D assimilable a une bobine d’inductance L =
30.1072 H en série avec un dipole ohmique de résistance R

(fig. ci-contre). A
L’intensité efficace maximale admissible dans la ligne est ° B’
Lz = 16 A.

Ce dipodle absorbe une puissance électrique moyenne P, = 2500 W.

Laligne {(4, B)/(A’, B')} se comporte comme un dipole purement ohmique de résistance électrique
totale Ry = 1,2 €, fusible compris.

2.a) Calculer les deux valeurs possible R; et Ry de la résistance R du dipole D.

2.b) Pour chaque valeur R; et R, calculer I'intensité efficace I; et I dans le dipdle D.

2.c) Déterminer la seule valeur de R possible compte tenu de la présence du fusible.

2.d) En déduire l'intensité efficace Iy du courant électrique circulant dans la ligne {(A, B)/(A’, B")}
et la puissance moyenne Py dissipée par effet JOULE dans cette ligne.

u

3) On ajoute, en parallele sur le dipole D, un condensateur
| | Ae—{ Fusible }————B
de capacité C = 130,4.1076 F.

3.a) calculer les intensités efficaces : c—— L
a) Ip dans le dipole D -1
B3) Ic dans le condensateur;

7v) I} dans la ligne.

A

3.b) Déterminer la puissance P, dissipée par effet JOULE dans la ligne.
3.c) Comparer P| et Py. Conclure sur I'intérét de ce condensateur.

Rép : 2.a) Ry = 7,5 Qet Ry = 11,9 Q; 2b) I, = 185 A et I, = 14,5 A; 2.d)
Po=<P;>=2750Q;3.a) Ip=14,5A; 1o =90 A; I} =11,4 A; 3.b) P, =2654 W.

____ Solution DM n°4
1) u(t) = Uv2cos(2rft

,U=220V et f=5Hz;i(t) = Ipv/2cos(2mft + ).
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Laa) U=Z1—2Z=7 AT Z=1e
l.a.5)
<P>=<ut)i(t)> = <UvV2cos(2nft)IV2cos(2rft+ o) >

1
= 22Ul < i(cos(éJJrft + @) 4+ cosp) >

— ‘ P.=<P >=Ulycosp ‘
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1.b) P.=Ulycosp et I = —. Par ailleurs : cos p = cos(arg (2)) = Ré)
2
Dou:| P.= %R

2) P.=2500 W et L =30 mH.

U? U’R
De plllS : 7)@ = ﬁR = m
2.a) Dott:| P.R> - U’R+ L*W*P. =0

Polynome de degré 2 de discriminant :
A =« b —4dac» = Ut — 4L P?

On vérifie que A ~ 121,9.10 V4 > 0

Ce qui signifie que le polynéme admet deux solutions réelles :

—b—vVA  U*-VA

~b+VA U+ VA
RQZ«T»:T ‘RQE].].,QQ‘
2.b) Ip= CA — deux intensités possibles :
SN S S P '

SiR=Ry,| Ip=15~183 A |etsi R=Ry,
2.c/d) Puisque le fusible impose Iy < 16 A,
on en déduit que’ R=Ry~11,9 Q ‘et‘ Ip=1,~145 A ‘

Ip=I5~145 A \

1
Dol : | Py=< Py >= ithI; = (Roy+R)IZ=2750 W
1
— (R+jL .
3) 7 - jCo BTk Ry jrw
e — - . 2 .
. YR+ jLw 1— LCw? + jRCw 5
JCw
— I
jCw™
U=\ (R+jLw)lp u
Z 1
De plus : C =130,4 uF et R = Ro ~ 11,9 Q. A lo
3.a.a) — | Ip=|1 ]—LNME)A '
= P R
3.a.8) — | Ie=| 1o |=CwU ~9,0 A
U /(1 -LOw?)?+ (RCw)?
3a9) — | Iy=|1yl= Z. R2 1 [2.,2 ~11,4 A

3.b) P} =< P > est la puissance dissipée par effet JOULE dans la ligne au niveau de la
résistance Ry parcourue par l'intensité efficace I et de la résistance R = Ry parcourue par

I'intensité efficace Ip. D’ou :
Py = RoI? + Rol} ~ 2654 W

3.0) 776 < Po

en faisant diminuer lintensité efficace dans la ligne(I) < Iy).

: ajout du condensateur permet de faire baisser les pertes par effets JOULE
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