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COURS D’ELECTRICITE INDUSTRIELLE
1. Introduction
Dans l’industrie et l’habitation individuelle on utilise diff&eacute;rent type d’&eacute;lectricit&eacute;. En
r&eacute;gime permanent on peut avoir :
 Du continu pour alimenter des moteurs &eacute;lectriques continus, des &eacute;lectrolyseurs,
des lampes de poche etc. Les sources d’&eacute;lectricit&eacute; continues sont essentiellement
les piles et batterie &eacute;lectrochimiques ainsi que les photopiles.
 De l’alternatif sinuso&iuml;dal produit par des alternateurs dans des centrales &eacute;oliennes,
hydraulique, mar&eacute;e motrice, thermique (gaz, p&eacute;trole et charbon) et nucl&eacute;aires. La
tension ainsi produite est sinuso&iuml;dale. Il sert &agrave; alimenter beaucoup d’appareils.
 Du p&eacute;riodique, du fait du d&eacute;veloppement des syst&egrave;mes &eacute;lectroniques qui
interviennent dans tous les syst&egrave;mes pour diff&eacute;rentes fonctions, convertisseur
alternatif / continus ou continus / alternatifs, variateurs de vitesse, production de
signaux num&eacute;riques (0-1) etc. le courant n’est plus vraiment sinuso&iuml;dal mais plut&ocirc;t
p&eacute;riodique.
Remarque
Avant d’&ecirc;tre en r&eacute;gime permanent (RP : continu, sinuso&iuml;dal ou p&eacute;riodique) il existe un
&eacute;tat interm&eacute;diaire le r&eacute;gime transitoire (RT : ap&eacute;riodique ou pseudop&eacute;riodique).
Exemple de r&eacute;gime ap&eacute;riodique : on ferme Exemple de r&eacute;gime pseudop&eacute;riodique : on
l’interrupteur d’un circuit continu
ferme l’interrupteur du circuit pr&eacute;c&eacute;dent
alimentant une r&eacute;sistance et un
auquel on a ajout&eacute; une bobine
condensateur.
𝑢
𝑢
𝑡
𝑡
𝑖
RP
RT
𝑖
RP
RT
RP
RP
𝑡
𝑡
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2. Grandeurs &eacute;lectriques de bases
Interpr&eacute;ter les donn&eacute;es fournies par un analyseur d'&eacute;nergie &eacute;lectrique industriel.
Les diff&eacute;rentes grandeurs &eacute;lectrique que l’on rencontre peuvent &ecirc;tre mesur&eacute;e de fa&ccedil;on
pr&eacute;cises &agrave; l’aide d’un multim&egrave;tre (amp&egrave;rem&egrave;tre, voltm&egrave;tre) et si on veut visualiser la
forme du signal avec une mesure peu pr&eacute;cise on utilise l’oscilloscope, pour savoir
l’utiliser voir la fiche m&eacute;thode sur l’usage de l’oscilloscope.
Aujourd’hui on utilise aussi un appareil appel&eacute; un analyseur d’&eacute;nergie &eacute;lectrique
industriel qui permet de mesurer toutes les grandeurs &eacute;lectriques utiles (intensit&eacute;,
tension, d&eacute;phasage, les diff&eacute;rentes puissances) il donne aussi le spectre du signal avec
ses harmoniques.
a. L’&eacute;lectricit&eacute; continue
 𝑢(𝑡) = 𝑈 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑡𝑛𝑡𝑒 (𝑐𝑡𝑒)
 𝑖(𝑡) = 𝐼 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑡𝑛𝑡𝑒 (𝑐𝑡𝑒)
D&eacute;terminer exp&eacute;rimentalement la caract&eacute;ristique d'un g&eacute;n&eacute;rateur.
Les sources d’&eacute;nergie &eacute;lectrique continues constituent des dip&ocirc;les actifs que l’on utilise
de plus en plus dans nos soci&eacute;t&eacute;s modernes (piles photopiles…). Pour d&eacute;terminer la
caract&eacute;ristique d’un g&eacute;n&eacute;rateur voir le cours sur les dip&ocirc;les actifs, cliquer ci-dessus.
b. Tension et courant en r&eacute;gime
sinuso&iuml;dale
𝑰𝒎𝒂𝒙
𝑼𝒎𝒂𝒙
Visualiser une repr&eacute;sentation temporelle d'une
tension &eacute;lectrique, d'une intensit&eacute; &eacute;lectrique en
r&eacute;gime p&eacute;riodique et en analyser les caract&eacute;ristiques.
𝑻
L’intensit&eacute; instantan&eacute;e : 𝒊(𝒕) = 𝑰𝒎𝒂𝒙 &times; 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕)
𝑡1
La tension instantan&eacute;e : 𝒖(𝒕) = 𝑼𝒎𝒂𝒙 &times; 𝐬𝐢𝐧(𝝎𝒕 + 𝝋)
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𝑼𝒎𝒂𝒙 et 𝑰𝒎𝒂𝒙 sont les amplitudes de la tension et de l’intensit&eacute;. Elles sont li&eacute;es &agrave; la
tension et l’intensit&eacute; efficace (𝑈 et 𝐼) mesur&eacute;es avec un voltm&egrave;tre et amp&egrave;rem&egrave;tre en
AC (~) par les relations suivantes :
𝑈𝑚𝑎𝑥 = √2 &times; 𝑈 et 𝐼𝑚𝑎𝑥 = √2 &times; 𝐼
𝝎 repr&eacute;sente la pulsation du signal p&eacute;riodique 𝝎 =
𝟐𝝅
𝑻
= 𝟐𝝅 ∙ 𝒇 o&ugrave; 𝑇 et 𝑓 sont
respectivement la p&eacute;riode et la fr&eacute;quence du signal.
En Europe la fr&eacute;quence de la tension du secteur est de 50Hz (en Am&eacute;rique elle est de
60Hz).
𝝋 repr&eacute;sente le d&eacute;phasage de la tension par rapport &agrave; l’intensit&eacute; du courant on
l’obtient par l’expression : 𝝋 =
𝒕𝟏 &times;𝟑𝟔𝟎
𝑻
si 𝜑 en degr&eacute; ou 𝝋 =
𝒕𝟏 &times;𝟐𝝅
𝑻
si 𝜑 en radian.
 Propri&eacute;t&eacute;s d’un dip&ocirc;le D
o Si 𝜑 = 0&deg;  le dip&ocirc;le D est r&eacute;sistif 𝑢(𝑡) 𝑒𝑡 𝑖(𝑡) sont en phase
o Si 𝜑 &gt; 0&deg;  le dip&ocirc;le D est inductif
𝑢(𝑡) 𝑒𝑠𝑡 𝑒𝑛 𝑎𝑣𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 &agrave; 𝑖(𝑡)
𝑖
o Si 𝜑 &lt; 0&deg;  le dip&ocirc;le D est capacitif
G
𝑢(𝑡)𝑒𝑠𝑡 𝑒𝑛 𝑟𝑒𝑡𝑎𝑟𝑑 𝑑𝑒 𝑝ℎ𝑎𝑠𝑒 𝑝𝑎𝑟 𝑟𝑎𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡 &agrave; 𝑖(𝑡)
𝑢
D
3. Puissances en r&eacute;gime sinuso&iuml;dal
Visualiser une repr&eacute;sentation temporelle de la puissance instantan&eacute;e consomm&eacute;e ou
fournie par un dip&ocirc;le en r&eacute;gime p&eacute;riodique et mesurer sa valeur moyenne.
- Distinguer puissance moyenne et puissance instantan&eacute;e.
a. Puissance instantan&eacute;e
𝒑(𝒕) = 𝒖(𝒕) &times; 𝒊(𝒕)
𝒑(𝒕) = 𝑼𝑰𝒄𝒐𝒔𝝋 − 𝑼𝑰𝒄𝒐𝒔(𝟐𝝎𝒕 − 𝝋)
b. Puissance active
La valeur moyenne de la puissance instantan&eacute;e &lt; 𝒑(𝒕) &gt; = 𝑷 = 𝑼𝑰𝒄𝒐𝒔 𝝋 car
&lt; 𝑈𝐼𝑐𝑜𝑠(2𝜔𝑡 − 𝜑) &gt; = 0
Cette valeur moyenne de la puissance s’appelle aussi puissance active. Elle est
mesur&eacute;e avec un wattm&egrave;tre. C’est la puissance utile convertie en une autre forme.
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c. Puissance r&eacute;active
𝑄 = 𝑈𝐼𝑠𝑖𝑛 𝜑 son unit&eacute; est le var (voltamp&egrave;re r&eacute;actif
C’est puissance n&eacute;cessaire pour cr&eacute;er le champ magn&eacute;tique dans le bobinage ou le
champ &eacute;lectrique dans le condensateur.
d. Puissance apparente
𝑆 = 𝑈𝐼 son unit&eacute; est le VA (Volt Amp&egrave;re)
C’est la puissance optimale pouvant &ecirc;tre re&ccedil;ue par un circuit.
4. Convertisseurs statiques
Comme le r&eacute;seau est en r&eacute;gime p&eacute;riodique et que les appareils &eacute;lectriques que l’on
utilise peuvent utiliser aussi bien du courant p&eacute;riodique que du courant continu, il faut
des appareils qui convertissent l’&eacute;nergie &eacute;lectrique continue en p&eacute;riodique et
r&eacute;ciproquement. Ces appareils s’appellent des convertisseurs statiques. Voir cours sur
les dip&ocirc;les actifs.
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