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AVANT PROPOS

Ce Support pédagogique destiné aux Travaux Pratiques de Prothése qui sont réalisés au laboratoire
d’électrotechnique, fixées au sein de la Faculté des Sciences et de la Technologie ; Département Génie
électrique ; Université Mohamed Kheider Biskra.

Ces travaux pratiques s adressent aux étudiants de la 3 eme année en Licence Electrotechniques.
Ils ont pour but :

e D’initier les étudiants aux bases de réseaux électriques et
e De les familiariser avec les appareils couramment utilisés dans ce domaine.

La durée d’un TP est de 3 heures a la suite desquelles, les étudiants doivent remettre leurs comptes-
rendus_qui doivent comporter :

— Le but : c’est la synthése du travail a effectuer.

— La préparation : réponse aux questions posées, calculs théoriques...

— Matériels utilisés.

— Le montage.

— La manipulation : déroulement, précautions a prendre...

— Les tableaux de mesures.

— Construction de courbes.

— Conclusion.

Le recueil présenté contient trois listes des travaux pratiques a savoir :

e TP1 Les lignes courtes
o TP 2 les lignes moyennes.
¢ TP3 Quadripdles représentants des lignes électriques.

J’espere que ce recueil sera apprécié par mes collegues et les étudiants et je serais tres heureux de
recevoir avec reconnaissance leurs remarques, critiques et suggestions.

DR. BECHA HABIBA
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TPN°01 : Les Lignes Courtes

|.Butde TP :
-L’étude d’une ligne courte : I’essai a vide et I’essai en charge (R, RL et RC).

-L’influence de la charge sur les grandeurs électriques (tension et courant).

I1. Etude Pratique :

I1.1. Essai a vide :
Réaliser le montage suivant :

Vs

Figure TP1.1.

On prend : R =10(Q), L, =10 mH , Vs=100 V , puis Vs=80V .

-Relever dans un tableau : Is, Ir ,Vr ,Ps ,Pr ,Qs ,Qr ,cos(¢s) et cos(or).

Vs[V] 80 100

Vr[v]

Is[A]

Ir[A]

Ps[w]

Priw]

Qs[VAR]

Qr[VAR]

Cos(os)

Cos(or)

Tableau TP1.1 1




11.2. Essai en charge :

11.2.1. Charge R :

Réaliser le montage suivant, le récepteur c’est une charge purement résistive :

Vs @D ZLigme @B VR Zopases

Figure TP1.2.
On prend : R =10(Q), L, =10mH et Vs= fixe.
-Faire varier la charge Rcharge,

-Relever dans un tableau : Is, Ir ,Vr ,Ps ,Pr ,Qs ,Qr ,cos(ps) et cos(or) pour différentes valeurs de la
charge Rcharge.

Rcharge[Q]
Vr[v]

Is[A]

IrfA]

Ps[w]

Priw]
Qs[VAR]
Qr[VAR]
Cos(ps)
Cos(or)

Tableau TP1.2




11.2.2. Charge RL : Réaliser le montage de la Figure .2. le récepteur c’est une charge RL en série :
-On prend : R =10(Q), L =10mH), Rcharge = fixe et Vs=fixe
-faire varier la charge Lcharge.

- Pour chaque variation de Lcharge, mesurer les grandeurs suivants : Is, Ir, Vr, Ps, Pr, Qs, Qr, cos(¢S),
cos(or).

Lcharge[H]
Vr[v]

IS[A]

Ir[A]

Ps[w]
Priw]
Qs[VAR]
Qr[VAR]
Cos(ps)
Cos(or)

Tableau TP1.3

I1.2.3.Charge RC : Réaliser le montage de la Figure. 2, le récepteur c’est une charge RC en série :
- Onprend R =10(Q), L,=10mH , Rcharge=fixe et Vs=fixe,
- Faire varier la charge Ccharge,

- Relever dans un tableau : Is, IR, Vr, Ps, Pr, Qs, Qr, cos(9S), cos(or) pour différentes valeurs de
Ccharge.

Ccharge[F]
Vr[v]

IS[A]

Ir[A]

Ps[w]
Priw]
Qs[VAR]
Qr[VAR]
Cos(ps)
Cos(or)

Tableau TP1.4




I11.Travail Demandeé :

Préparer un compte rendu de TP, qui contiendra :

Les points I, 11,
Tracer les courbes : Vr =1 (Ir) ; e =f(Ir) ;
Interpréter les résultats obtenus,

Expliquer I’influence de différents types de charge sur les grandeurs électriques et les puissances
actives et réactives,

Comment on peut améliorer le rendement de la ligne électrique.

Donner une conclusion générale de ce TP.




Réponses
TP1 Les lignes courtes




Butde TP

- L’étude d’une ligne courte : ’essai en charge ( R, RL et RC).

- L’influence de la charge sur les grandeurs ¢électriques (Tenson et courant).

Question : Quelle est I'influence de la charge sur les grandeurs électriques, tension et courant ?

| .Etude Theéorique
I.1. Introduction

A notre époque et sans électricité, la vie quotidienne serait difficilement envisageable, il est donc
nécessaire de savoir la produire de maniere efficace et continue. Pour répondre a la consommation
croissante d’électricité, il a fallu inventer et construire des usines (centrales électriques) capables de
produire de 1’électricité en grande quantité. Une fois le courant produit, il doit étre amené jusqu’au
consommateur. Dans un pays, le Transport et la Distribution Publique assurent le transit de 1’énergie
électrique entre les points de production et les points de consommation. Le but premier d'un réseau
d'énergie est de pouvoir alimenter la demande des consommateurs. Dans ce TP on va faire une étude
sur les lignes courtes, les lignes courtes : ce sont des lignes dont la longueur est inférieure a 80 km ;
L’effet capacitif de la ligne est négligeable. Une ligne courte est représentée par une résistance R mise

en série avec une inductance L, pour une phase.

1.2 schéma équivalent

R XL
I A A () S
— < —_—
N AV N
Vs \" Z "charge"

Figure TP1.3. Schéma équivalent d’une phase d’une ligne électrique.




Les parameétres du schéma équivalent dans la Figure TP1.3.sont :

R : Résistance d'un conducteur dune phase, exprimée en ohm par kilometre.

XL. : Réactance inductive d'un conducteur dune phase, exprimée en ohm par kilometre.
Vs : tension simple a l'origine (source) de la ligne.

VR : tension simple a I’extrémité (récepteur) de la ligne.

Is : courant simple a I’origine (source) de la ligne.

Ir : courant simple a I’extrémité (récepteur) de la ligne.

Vs=Vg+ (R+j X0 |
Vs =Vgr + AV
Z=R+jX_
Av=127.1
XL=Lw=L2mxnf

I.3 Diagramme vectoriel Pour une charge de nature inductive

Figure TP1.4. Diagramme vectoriel d'une ligne courte avec un facteur de
puissance du récepteur en arriére.




| .4 Regulation de la tension de la ligne

Pour une tension demandée a la charge, il peut arriver que la tension que doit générer la source soit trés
élevée (dépendant de la charge). Ceci a pour conséquence de causer une chute de tension élevée dans la
ligne. Il est préférable que cette chute de tension ne varie pas plus que +10% de la tension normale
d'opération pour que l'isolement de I'équipement dans le réseau ne soit pas soumis a des tensions
excessives.

Les causes principales de la chute de tension le long de la ligne sont I'impédance de la ligne et

une charge ayant un facteur de puissance en arriére. Nous définissons la régulation de tension d'une
ligne comme suit:

. . . Vs| — |V
Régulation de la tensin% = € = % . 100

Il .Etude Pratique

I11.1. Matériels utilisées

Simulateur d’essai pour une ligne courte




Source de tension triphasée

Charge résistive triphasée
Charge résistive capacitive

en série triphasée couplée Charge inductive triphasée
en étoile




10

Charge résistive inductive en série
triphasée couplée en étoile

Charge résistive triphasée
couplée en étoile




Trois ampéremeétres

Multimétre

Wattmetre et Phasemétre
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11.2. Essai a vide

On realise le montage suivant:

On prend : R(=10(2), L, =10mH , Vs=100 V , puis Vs=80V .

-On Releve dans un tableau : Is ,Ir \\Vr ,Ps ,Pr ,Qs ,Qr ,cos(¢s) et cos(or).

Vs[V] 80 100
Vr[V] 80 100
Is[A] 0 0
Ir[A] 0 0
Ps[w] 0 0
Priw] 0 0
Qs[VAR] 0 0
Qr[VAR] 0 0
Cos(os) 1 1
Cos(or) 1 1

e Interprétions des résultats obtenus :

Lors d’un essai a vide on n’a pas une charge (on n’a pas un récepteur) donc le circuit il est ouvert alors
Ir=1;=1=0. La chute de tension égale a zéro puisque la chute est en fonction de courant
de la ligne.

Vs —Ay — V¢ =0, (Av=0). Ce quidonne Vr = Vs

Tant que on n’a pas une charge les courant sont nulles ce qui donne unepuissance active et réactive nulle
car la puissance peu n’importe elle dépend du courant

Pr=\/3erXIrXCOS(p

Qr=v3x U, x I, x sin ¢

12




11.3 Essai en charge

11.3.1 Charge ‘R’

11.3.1.1 Pexpérience

On réaliser le montage de la figure TP1.2, le récepteur ¢’est une charge purement résistive :

0000608 - 06

\oo'o
4

Figure TP1.4 La réalisation de l'installation de figure 1 ‘charge ‘R’

onprend : R.=10 (Q), L.=10 (mH) et Vs = 45 (v)
- On fait varier la charge Rcharge
Nous remplissant le tableau par les valeurs mesurées : Is, Ir, Vs, Vr, Ps, Pr, Qs, Qr, cos(ds), cos(dr)

Rcharge 37 54 73 110 220 0
Q)

Vr [V] 29.9 33.1 34.9 37.1 40.3 45
Ir [A] 0.85 0.61 0.48 0.35 0.17 0
Is [A] 0.84 0.60 0.47 0.35 0.17 0
Ps [W] 37 28 20 14 8 0
Pr [W] 24.8 19.7 16 12 7 0
Qs [VAR] 0 0 0 0 0 0
Qr [VAR] 0 0 0 0 0 0
cos(ds) 1 1 1 1 1 1
cos(ar) 1 1 1 1 1 1

Tableau TP1.5 — charge purement reésistive
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11.3.1.2 Courbes

Vr =1(Ir), et Regulation de tension % = f(Ir)

Vr [V] 29.9 33.1 34.9

Ir[A] 0.85 0.61 0.48 0.35 0.17 0

la courbe Vr=f{Ir)
T T

I L L L L
0 01 02 03 04 05 06 o7 08 09
le courant IrfA)

28 I I |

Figure TP1.5. Tension de récepteur en fonction de courant de charge pour une charge résistive

Régulation de tension

Régulationde tension% = Vsl = Vrl- 100

|Vr|

: 11.9 10.1 7.9 4.7
e(Régulation)%  50.50% 35.95% 28.93% 21.29% 11.66% 00%
Ir(A) 0.85 0.61 0.48 0.35 0.17 0
Exemple de calcule
Régulation de tension% = %.100 = 50.50%

14




La courbe Régulation%=f{Ir)
60 T T T T T T

aof .

Régulation %
s
s
L

200 1

0 I I 1 I I 1 1 1
0 01 02 03 04 05 0.6 07 08 0.9

le courant Ir{A)

Figure TP1.6. Coefficient de tension en fonction de courant de charge pour une charge résistive

e Interprétation des résultats :

Nous remarquons que la tension (\Vr) entre les deux bornes de la charge (R) est augmenté a chaque fois
nous augmentons la valeur de la résistance . C'est a cause de sa résistance au courant électrique qu’il
traverse. Aussi la puissance active (P) a l’origine et a I’extrémité est diminue quand que nous

augmentons la valeur de la résistance, en raison de la diminution du courant |.

La puissance réactive est nul cause la nature de la charge résistive : pour une phase

Q=UlISin@)et@=0°==>sin0=0alorsQ =0.

¢ On remarque dans les courbes lorsque on augmente la charge (R) le courant (1) il diminue,

On remarque aussi lorsque la charge = oo les grandeurs ( (Is, I+, Pr, Ps) = 0 (le cas de
circuit ouvert) .

¢ On remarque aussi d’une fagon inverse lorsque on diminue la charge(R) lecourant (I) il va
s’augmenter, quand le courant augmente les grandeur ( le rendement et €,) vont augmenter

Explication de ’influence de la charge (R) sur les grandeurs électriques

eLorsque (R) 2wona: Vs =Vr ,D’aprés lamaille Vs = AV + Vr
(R) 2 «© < 1=0, lorsque le courant s’annule> AV=0 (AV= Z.I)

Donc Vs =Vr.

e Lorsque(R) diminue automatiquement (I) augmente et ce dernier il provoque une

15




augmentation sur le niveau de chute tension AV .
¢ Des que la chute tension augmente la tension aux bornes de la charge Vr elle diminue
Vr=VS -AV

¢ On peut déduire directement que la puissance réactive QR = 0 parce que la résistanceest un
élément actif .

¢ Quand la charge (R) diminue le courant (I) augmente et tant que la puissance active
(P) elle dépend le courant | elle va augmenter aussi : P =V3 x U x I x cos ¢

La régulation est augmentée a cause de 1’augmentation de chute de tension et de courant

11.3.2 Charge ‘RL’
11.3.2.1 Pexpérience
On Réaliser le montage de la figure TP1.2, le récepteur c’est une charge d’une nature inductive :

Figure TP1.7 - La réalisation de I'installation de Figure TP1.2 ‘charge ‘RL’

onprend: RL=10(Q), L,=10 (mH), Rcharge =73 (Q) et Vs=70 (V)

- On fait varier la charge Lcharge
- Nous Mettons dans le tableau les valeurs pour chaque variation : Is, Ir, Vs, Vr, Ps, Pr, Qs, Qr,
cos(ds), cos(dr)

16




Lcharge

[H]
Vr [V] 58.1 61.2 63.0 67.7
Ir [A] 0.66 0.5 0.4 0.21
Is [A] 0.66 0.5 0.4 0.21
Ps [W] 42 25 16 6
Pr [W] 35 20 11 4
Qs [VAR] 22 27 23 15
Qr [VAR] 18 23 23 14
cos(ds) 0.88 0.68 0.55 0.33
cos(ar) 0.87 0.63 0.50 0.30

Tableau TP1.6— charge d’une nature inductive ‘charge RL
11.3.2.2 courbes :

Vr = f(Ir) et Régulation%= f(Ir) :

Vr [V] 58.1 61.2 63.0 677
Ir [A] 0.66 05 0.4 0.21
. i
s 64

5 . . L . L . . . h
02 02 03 035 04 045 05 055 06 065 07
La courant Ir(A)

Figure TP1.8. Tension de récepteur en fonction de courant de charge pour une charge RL en série
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Régulation de tension

. . _ Vs|—|Vr|
Régulation% = Vel .100
AV=|Vs| - |Vr| 12 8.8 7 2.3
e(Régulation)%  20.65% 14.37% 11.11% 03%
Ir 0.66 0.5 0.4 0.21

Exemple de calcule :

Régulation% = %.mo = 20.65%

La courbe Régulation %=f(Ir)
T T T

Régulation %

Figure TP1.9 Coefficient de tension en fonction de courant de charge pour une charge RL en série

e Interprétation des résultats :

Nous remarquons que la Tension (\Vr) entre les bornes de la charge (RL) est augmenté a chaque fois nous
augmentons la valeur de I’inductance . cause de sa résistance au courant électrique qu’il traverse car :

V=2Z1 [|Z|=VvR? +XL"2.)
la puissance réactive est positive car dans ce cas la charge ‘RL’ le courant est en arriere de la tension .

pour une phase Q =U I Sin(@) et @ > 0° ==>sin@ >0




11.3.3 Charge ‘RC’
11.3.3.1 L’expérience :

On réaliser le montage de la figure TP1.2, le récepteur ¢’est une charge d’une nature capacitive .

onprend : RL=10(Q), L= 10 (mH), Rcharge =73 (Q) et Vs =280 (V)

et

! Q‘QVA&;; ‘\

= y;{\w"x'
P\

FigureTP1.10 réalisation de l'installation de figure TP1.2 ‘charge ‘RC’

- Onfait varier la charge Ccharge

- Nous Mettons dans le tableau les valeurs pour chaque variation : Is, Ir, Vs, Vr, Ps, Pr, Qs, Qr,
cos(ds), cos(dr), (Ds) et (Ar).

Ccharge 12 24 . 36

Vr [V] 78 75 73
Ir [A] 0.42 0.52 0.54
Is [A] 0.42 0.52 0.54
Ps [W] 25 35 40
Pr [W] 22 30 35
Qs [VAR] -24 -22 -18
Qr [VAR] -26 -24 -20
cos(ds) -0.74 -0.83 -0.88
cos(ar) -0.6 -0.7 -0.8
(Ds) -43 -33 -27
(@) -49 -41 -36

Tableau TP1.7 charge d’une nature capacitive ‘charge RC.
19




11.3.3.2 Courbes

Vr = f(Ir) , Pr = f(Ir) et Régulation%= f(Ir) :

Vr[V] 78 75 73
Ir [A] 0.42 0.52 0.54
VR=f(IR)

79

78

77 .\

76 \

75 \\

74 ——\R=F{IR)
73 \0

72

71

70 . . )
0,41 0,5 0,54

Figure TP1.11. Tension de récepteur en fonction de courant de charge pour une charge RC en série

Réqulation de tension

e(Régulation)% 2.54% 6.66%

Ir 0.41 0.52 0.54

Exemple de calcule :

Régulation% = W.mo = 2.56%

20




e=f(IR)

1z

10

6
/ —4—==(IR)

0,41 0,5 0,54

Figure TP1.12 Coefficient de tension en fonction de courant de charge pour une charge RC en série

e Interprétation des résultats

eOn remarque lorsque on diminue la charge (Zrc¢) le courant (I) il vas’augmenter,
quand le courant augmente les grandeur ( le rendement , &,) vont augmenter .

e On peut dire aussi lorsque on diminue la charge (ZR¢) courant (I)augmente donc la
tension va diminuer ( \/r)

Explication de P’influence de la charge (RC) sur les grandeurs électriques

eLorsque (ZR¢) diminue automatiquement (1) augmente et ce dernier ilprovoque une
augmentation sur le niveau de chute tension AV.

e Des que la chute tension augmente la tension aux bornes de la charge
Vrellediminue Vy = Vg — AV

On remarque que la puissance réactive (Qr ouQs) est négative parce que le comportement de la
charge a un effet capacitive

21




I11. conclusion général :

e Nous concluons que pour obtenir une tension et un courant électrique parfaits dans
I’extrémité, nous devons diminuer la puissance réactive afin d'améliorer le facteur de
puissance. Et nous avons vu dans ce TP que I'addition de la capacité fait améliore la tension et
améliore le facteur de puissance.

eun bon facteur de puissance a une importance fondamentale pour obtenir le meilleur
rendement d'une installation. donc il faut savoir améliorer ce facteur, Le but estd'améliorer le
facteur de puissance en améliorant le cos . Amélioration de cos ¢ signifie en fait, qu'on va
améliorer I'angle de déphasage Ceci veut dire qu'un élément qui déplace le courant avec une
certaine phase doit étre compensé avec un autre élément avec une contre-phase. Le courant
court devant la tension avec un condensateur et avec une bobine c'est la situation inverse.
Donc ces deux éléments peuvent se compenser l'un l'autre. Le condensateur va compenser une
bobine en phase et vice- versa, Le condensateur va prendre du courant quand la bobine va
arréter ce courant. Pendant la phase suivante le condensateur va décharger et la bobine a
Besoin de ce courant pour construire son champ magnétique. Un consommateur abesoin d'une
puissance active mais dans ce circuit il y a trop de puissance réactive. Qu'est ce qu'il faut faire
pour compenser cette puissance réactive va Brancher un élément dans ce circuit qui va
compenser cette puissance réactive.
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TPN°02 : Les Lignes Moyennes
I.Butde TP :

-L’étude d’une ligne moyenne : 1’essai a vide et I’essai en charge (R,RL et RC).

-L’influence de la charge sur les grandeurs électrique (tension et courant).

I1. Etude Pratique :

11.1. Essai a vide :

Realiser le montage suivant :

I P 1 [y
el @i

vl L 0 T 7z

(‘9 Y2

Figure TP2.1
On prend : R =10(Q2), L, =10(mH) ; Cg/2 = 1uF; Y=Ce.W/2 Vs fixe

-Relever dans un tableau : Is ,Ir ,Vr ,Ps ,Pr,Qs ,Qr ,cos(ps) et cos(or).

Vs[V] 80 100
Vr[V]
Is[A]
Ir[A]
Ps[w]
Priw]
Qs[VAR]
Qr[VAR]
Cos(¢s)
Cos(¢or)

Tableau TP2.1
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11.2. Essai en charge :

11.2.1. Charge R : Réaliser le montage suivant, le récepteur c’est une charge purement résistive :

L1iome
Clw - @ ||

Figure TP.2.2

On prend : R.=10(Q), L=10(mH), Cg/2 = 1uF; Y=Cg.W/2, Vs=80(V).
-Faire varier la charge Rcharge,

-Relever dans un tableau : Ig,Ir,Vr,Ps,Pr,Qs,Qr,cos(¢s),cos(or) pour différentes valeurs de
la charge Rcharge.

Rcharge[Q] 220 110 73
Vr[v]
Is[A]
IrfA]
Ps[w]
Pr{w]
Qs[VAR]
Qr[VAR]
Cos(ps)
Cos(or)

Tableau TP2.2
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11.2.2. Charge RL : Réaliser le montage de la Figure TP2.2 ,le récepteur c’est une charge
inductive :

-On prend : RL=10(Q), L =10(mH), Cg/2 = 1uF; Y=Ce.W/2 ; Rcharge = fixe et Vs=80V

- -faire varier la charge Lcharge. Pour chaque variation de Lcharge, mesurer les grandeurs
suivants : Is, Ir, Vr, Ps, Pr, Qs, Qr, cos(¢s), cos(or).

Lcharge[H] Lmax L2 Imin
Vr[v]
Is[A]
Ir[A]
Ps[w]
Priw]
Qs[VAR]
QI[VAR]
Cos(ps)
Cos(pR)

Tableau TP2.3

11.2.3. Charge RC : Réaliser le montage de la Figure. TP 2.2, le récepteur c’est une charge
RC en série :

-On prend R =10(Q), L =10mH , CE/2 = 1puF; Y=CE.w/2 ;Rcharge=fixe et Vs=80V,
- Faire varier la charge Ccharge,

- Relever dans un tableau : Is, Ir, Vr, Ps, Pr, Qs, Qr, cos(¢s), cos(¢r) pour différentes valeurs
de Ccharge.

Ccharge[F]
Vr[v]

Is[A]

Ir[A]
Ps[w]
Pr{w]
Qs[VAR]
Qr[VAR]
Cos(os)
Cos(or)

Tableau TP2.4
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I11. Travail Demandé :

Préparer un compte rendu de TP, qui contiendra :
® |espoints |, I,
® Tracer les courbes : VR =1 (Ir),
® |[nterpréter les résultats obtenus,
[ J

Expliquer I’influence de différents types de charge sur les grandeurs électriques et les
puissances actives et réactives,

Quel est I’origine du courant dans le cas a vide.
Que représentes les capacités Cg, C
® Donner une conclusion générale de ce TP.
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I. Etude théorique

1.1 Définition Ligne de transmission moyenne

Pour les lignes de longueurs comprises entre 80 km et 250 km sont considérées comme des
lignes de longueurs moyennes, le courant de ligne devient appréciable et la capacité shunt doit
étre considérée. La moitié de la capacité shunt peut étre considérée a chaque extrémité de la
ligne. Ceci est désigné sous le nom du mod¢le nominal en II.

1.2 schéma équivalent

- —— _ 3

-
Ll

|
>

moa = w O

|_

Figure TP 2.3. Ligne moyenne, de type Il
1.3 Modelés mathématiques et diagramme de tension et le courant
La tension et le courant a I’extrémité source sont obtenus comme suit:
Vs=VRtAV=Vr+ZI_;ls=1 +lcs; lcr=Vr.Y/2

IL=lr+lcr ; Y=1UXc; Z=R+jX

Figure TP2.4. Diagramme vectoriel.
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I1. Etude pratique
On réalisons le montage d’une ligne de transmission moyenne (figure TP2.1) alimente une
charge de déférente nature a chaque fois .

e Avide (on utilise la résistance de grand valeur )

e Charge purement résistive R ( résistance R variable )

e Charge de nature inductive RL ( bobine (L) variable)

e Charge de nature capacitive RC ( condensateur (C) variable)

Ensuite on prendrons les valeurs suivants :
Is ( courant a I’origine de ligne )

Ir (courant a I’extrémité de ligne )

Vr (la tension aux bornes de la charge )

Ps (la puissance active dans I’origine )

Pr (la puissance active dans I’extrémit¢ )
Qs (la puissance réactive dans la I’origine)
Qr(la puissance réactive dans I’extrémité,
@s (I’angle de déphasage 1’origine)

@r (I’angle de déphasage I’extrémité,

Il .1 Schémas du I'expérience :

Figure TP 2.5.
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11.2. L’essai a vide, I’essai en charge R
On réalisons le montage (on utilise résistance de grand valeur pour ’essai a vide )

Ce est la capacities entre phase et la terre
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eCe/2=2uF = Ce=4 uF.
eR =10Q ;L. =10mH;Vs=40 Vet (Vs=107.2 V pour I’essai a vide ) .
e Les valeurs obtenues, dans ce tableau

Rowrel] | 37 | 54 | 73 | 10 | 20 | @ |
WTTTT 108.0
‘ 0.63 0.53 0.41 0.29 0.18 0.1786
‘ 0.64 0.53 0.41 0.25 0.20 0.2.10°
‘ 24.0 19.0 16.0 09.0 04.0 =)
‘ 06.2 05.5 04.5 02.7 01.7 =0

QS 2 0 1 -06.0 -04.8 -19
[VAR]

Qr [VAR] 0 0 0 -01.6 -0.90 ~0
‘ 1 0 -5 -37 -42 -80

‘ 0 0 0 -38 -34 =0

11.2.1. Interprétation les résultats obtenus

L’essai a vide

Les valeur obtenus Interprétation

La tension sur le récepteur plus grand a la
I’origine 108 V> 107.2 V ,ce qui implique qu’ il
Vr 108 V y a une deuxieme source de tension , il est

représenté par ‘une capacité’

Ig 0.1786 A Le courant est tres faible c’est 1’essai a vide .

Normalement Ig = 0, mais car il y a une
deuxiéme source de tension, alors il y a un

I 0.2 uA mouvement des électrons donc il y a une courant
(tres faible = 0.2 pA) a I’extrémité.

Normalement Qs> 0, parce que il y a pas une
Qs -19 VAR charge, mais on obtenus un valeur négative alors,
c'est I’effet de ‘la capacité’ de la ligne moyenne.

Ds -80° L’angle de déphasage est négative ya un effet
capacitif de la ligne.
Pr; Ps; O ~0 Parce que le courant I est tres faible et
IR = 0.
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L’essai en charge R

Les valeur obtenus Interprétation
e Latension est croissant de 27.9 VV a 38V.
Vr car nous on augmentons la résistance et Vg
= Rch-IR 5
e VR < Vs car il y a une chute de tension AV
=Zl.
;s Les courants Ig # Is
Ps: Pr La tension est diminué alors la puissance active
\ est décroissante.
Indice (-) C’est I’effet de la capacitif de la ligne.
Qs; Qr début de 73Q
Indice (-) L'angle de déphasage est négative parce que la
Ds ; Dy début de 73Q | charge est de nature capacitive a partie du valeur
73 Q C’est I’effet de la capacitif de la ligne. .

11.2.2 Pinfluence de la charge R sur les grandeur électriques et les

puissances

L’augmentation de la charges R va diminuer le courant et augmente la tension a la I’extrémité
de la ligne. Donc, il va diminuer le valeur de le puissance P.

11.2.3 le coefficient de régulation de la tension

€% =""""100
Vr
EX:S%:% 100 = 43.36 %

© Do | @% | s | % | 10 oilh
27.9 29.5 314 37.0 38.4
‘ 0.64 0.53 0.41 0.25 0.20
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11.2.4 Le rendement de la ligne

P M| 20 490 60 | 090 | 040 _
EE

062 | 055 | 045 02.7 01.7

AN 2583 28.94 28.12 30 42.5

11.2.5 Le tragage de Vr = f(Ir)

40 38,4 37

31,4
29,5
30 27,9

0,2 0,25 0,41 0,53 0,64

— VR [V] =——IR [A]

Figure TP 2.6 Vr = f(Ir) pour une charge R
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11.3. I’essai en charge RL

Le récepteur c’est une charge de nature inductive

e Les valeurs obtenues, dans le tableau .

1 [E 0.25 0.18 U e Cel2=2F >
0.65 0.35 0.27 0.20 Co=4 .

40 11 7.5 04 e R.=100;

35 10 07 04 e L. =10mH;
+12 +12 +9.5 +4.3 e Rch=730
= - ey 13 o« V=70V
+18 +50 +53 +58
+26 +62 +63 +65
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11.3.1 Interprétation les résultats obtenus

Les valeur obtenus Interprétation ‘

e Latension est croissante de 57.4 V a
67.4V. car nous augmentons I’impédance :
V; = Zch.l..
e VR < Vs car il y a une chute de tension AV
=Zl.
Le courant (I;) est augment, a chaque fois nous

Ir; diminuant 1’inductance .

Ps. PR puissance active est (P, ) presque égale a (Ps), car
le courant est diminue.

Qs; Qr Indlce (+) e parce que la charge est de nature inductive .

Ds ; Dr Indice (+) L'angle de déphasage est positif parce que la
puissance est inductive.

11.3.2. Pinfluence de la charge RL sur les grandeurs électriques et les
puissances

L’augmentation de I’inductance L de la bobine, il va augmenter la chute tension AV = Z, .1 de
la ligne , (talque Z =/ (R2) + (XL?) ; I le courant que travers Z est alors diminue ;Donc, il
va diminuer le valeur de le puissance P 12 W =» 4.3 W, et la puissance réactive 16 VAR =
13 VAR.

11.3.3 le coefficient de régulation de la tension

Vs=Vr

€% =——-.100
Vr

Ex:€%="""2"* 100 =21.95 %
57.4

Vr

Ul 574 | 64l 65.6 67.4
\ 0.65 0.35 0.27 0.20
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11.3.4 Le rendement de la ligne

_
P T
‘ 35 10 07 04

11.3.5 Le tragage de Vr = f(Ir)

67,4

65,6 64,1
NA’

0,2 0,27 0,35

—VR [V] =——IR [A]

Figure TP 2.7 VVr = f(Ir) pour une charge RL
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11.4. Pessai en charge RC

e Le récepteur c’est une charge de nature capacitive

e CLI2=025F 9 C =05 .R.=100;L, =10 mH:Vs=40"V
L] CE/2:2HF9CE:4HFRCh:7BQ

\\ 0.22 0.31 0.36 0.4 0.41 0.44
\\ 0.15 0.25 0.31 0.35 0.36 0.40
\\ 02 06 10 12 13 14
\\ 1.8 05 08 10 11 12

Qs -13.5 -10 -10 -09 -08 -08
[VAR]

-10 -09 -09 -09 -08 -07
[VAR]

“ -70 -60 -46 -40 -45 -33
\\ -70 -60 -50 -45 -43 -40
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11.4.1 Interprétation les résultats obtenus
L’essai en charge RC ;

Les valeur obtenus Interprétation

0414V e Latension est augmenté de 40 Va41.4V.
car il y a une deuxieme source de tension (
la charge RC)

¢ A chaque fois, il y a des petits diminutions

de tension; car il y a une compensation de
tension avec le capacité et une petit valeur
de chut tension (| <<)

des petits diminutions de courant

(Ir=1Is), car il y a une compensation de tension

avec le capacité .

PszPRcar |RzIs,

e parce que la charge est de nature capacitive
Indice (-)

e Qs= Qrearlg=1Is.

Indice (-) L'angle de déphasage est négative parce que la
puissance reactive est capacitive.

11.4.2 Pinfluence de la charge RC sur les grandeurs électriques et les

puissances

L’augmentation de la capacité C, il fait une ‘trés petite chute tension AV’ Dans les derniéres
valeurs prises de C mais si on comparer avec R, on comprendre que i | y a in compensation
de tension ( 1l sont clair lorsque le courant est faible comme dans les valeurs initiales de C)

Alors elle va compense la tension a I’extrémité , et le courant presque égale .
Donc, Ps = Pr et Qs = Qr.

11.4.3. la coefficient de régulation de la tension

Vs—-Vr

€% = 100
Vr
EX:€%= 4"2‘7297'9 .100 = 43.36 %
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41 4 40 4 38 6 37.2 35 4

0.15

\

N e

11.4.5 Le tracage de Vg = f(Ig)

Vr = f(Ir)

45
41,4 o

38,6

40 37,2

36

35,4

35 L

30

25

20

15

10

0,15 0,25 0,31 0,35 0,36

0,4

—VR V] =——IR [A]

Figure TP 2.8 Vr = f(Ir) pour une charge RC
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I11. Conclusion générale de TP

Dans notre travail pratique nous avons étudié une ligne moyenne triphasé équilibré grace a
une simulation basé sur le modele équivalent (schéma équivalent) avec des différents essais :
a vide et différents charge Résistive et impédances de type capacitif.

Nous avons réalisé 2 montages et nous avons vu la variation des différent grandeurs courant
tension et puissance ainsi le facteur de puissance (Récepteur), grace des Appareils voltmétres,
amperemetre, phasemeétre, wattmeétre (P/Q), apres nous avons interprété les résultats obtenues.

Finalement dans cette expérience on a pris comme informations que méme en essai a vide
y’aura un courant dans la partie de récepteur (IR # 0) et aussi en essai en charge les

éléments en paralleles emmagasinent 1’énergie VR > Vg (phénoméne de surcharge).

¢ Nous concluons que il y a une probleme de surtension a la ligne moyenne , cela montre
clairement en I’essai a vide .

e Il yaun effet capacitive avec I’effet inductive et résistive dans la ligne moyenne.

e Pour la compensation de la tension a I'extrémité on va ajouter une condensateur avec la
charge .

e la meilleur tension on la trouve quand il est la charge purement résistive .

¢ la meilleur tension et courant on la trouve quand il est la charge est de nature capacitive .
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TPN©°03 : QUADRIPOLLES REPRESENTANT UNE LIGNE ELECTRIQUE

|.Butde TP :

-L’¢étude d’un quadripdle représentant une ligne électrique.

- Déterminations des parametres du quadriple représentant une ligne électrique.
I1. Etude Pratique :

11.1.Quadripoble représentant une ligne électrique courte :

11.1.1 Essai a vide :

Réaliser le montage suivant pour une ligne courte :

Ir
() O

<\b QUADRIPOLE REPRESENTANT LIGNE ELECTRIQUE Vr
1

(Ligne courte ou une ligne moyenne)

Figure TP 3.1
On prend : R =10(L2), L, =10(mH) .
-Mesurer la tension a I’extrémité Vryg.
-Mesurer le courant a I’extrémité Irg.
- Mesurer le courant a 1’origine Igp .

-Relever dans un tableau : lsg ,Iro ,Vro
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Vso

FIXE

Vro

Iro

Iso

11.1.2 Essai en court- circuit :

Réaliser le montage de I’essaie en court-circuit au dessus. La ligne est alimenté avec une tension
faible de sorte que la valeur de courant de court-circuit lrcc= lcc<1 A :

Is

Vs

OS

QUADRIPOLE REPRESENTANT LIGNE ELECTRIQUE

(Ligne courte ou une ligne moyenne)

Figure TP 3.2

-Mesurer la tension a I’origine Vscc.

-Mesurer le courant a I’extrémité Ircc.

- Mesurer le courant a 1’origine Iscc .

-Relever dans un tableau : Iscc ,Irce ,Vree ,Vsce.

Vsce

VRree

Ircc

Iscc

11.2 Quadripble représentant une ligne électrigue moyenne :

Refaire le travail en changeant la ligne courte par une ligne moyenne.

On prend : R =10(Q), L .=10(mH) ,Ce/2= 1uF
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I11- Travail Demande :
Préparer un compte rendu de TP, qui contiendra :

Une étude théorique sur le quadripdle représentant une ligne électrique.
Calculer les parameétres des quadripbles A ; B ; C ; D pour chaque ligne.

Vérifier que AD - BC =~ 1
Déduire les parametres pour chaque ligne R ; L Ce.

Interpréter les résultats obtenus,
Donner une conclusion générale de ce TP.
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I1. 1 Etude Théorique
On a une ligne de transmission électrique (Figure 11.1) on va identifier les parametres de cette

ligne par la méthode de quadripdle. (Figure 11.2)

Is_, lelS,
Une ligne de
transmision

A

Vr

I'extrémité

I'origine

Figure TP 3.3 représenté une ligne de transmission

| Vs Vi

Figure TP 3.4 représenté un quadripdle.

11.1.1 Déterminations des parametres du quadripole représentant une ligne
électrique

Ona
Vs = AVR + Blg
Is = CVR + DIg
P’essai a vide : Ir = 0 (Mathématiquement)

VSZAVR‘FB'{R%

> A=Vs/ Vg cestle gain de tension

ls=C Ve + Dip

> C =I5/ Vg ¢ est I'admittance en Q™.

43



I’essai en court-Circuit : Vg=0

Vs = Ak + Blg

= B= VS/ Ir c’est I’impédance en Q.

Is = CW&+ DIg
= D= Is/ Ir c’est le gain de courant.
Il faut que :
A=D
AD-BC=1

11.2 Partie Pratique
11.2.1 Quadripble représentant une ligne électrique courte

L’essai a vide

Onprend:R. =10Q,L=10mHetVs=40V
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Nous avons obtenu les résultats suivants :

Vso 40V
VRro 40V
Iro 0A
Iso 0A

Déterminations des parameétres du quadripdle

Ona
A=A=Vs/ Vg ; C=1s/ Vg
A.N:
A=40/40=1
C=0/40=0
Interprétation des résultats
I=0A
On remarque le gain de tension A = 1 et C = 0 qui est I’admittance de la ligne en Q*
et VR =Vs =40V, et le courant Is = 0 A .on déduit que c’est une ligne courte.
L’essai en court-circuit

Onprend:R.=10Q,L=10mH et lccs=0.83 A<1A (1A c’est le courant max de
simulateur d’essai dune ligne electrique ) .
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Nous avons obtenu les résultats suivants :

Vsce 16.11V
VRree 0A
lrce 0.83A
Isce 0.83A

Déterminations des parametres du quadripdle

Ona
B= Vs/ Ir c’est I’'impédance en Q.

D= Is/ Ir c’est le gain de courant.

AN:
B =16.11/0.83=19.40 Q c’est I’impédance en Q.

D =0.83/0,83 =1 c’est le gain de courant.
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Interprétation des résultats
On remarque le gain de courant D = 1 car la courant Ir = Is = 0.83 A, et B I’'impédance
Z=1940Q.
La régle est réalisée

A=D =1

AD-BC=1.1=1

11.2.2 Quadripdle représentant une ligne moyenne

Essai a vide
Réaliser le montage suivant pour une ligne courte, on prend : R=10 Q, L=10mH ,
CE/2=1 pF
Vso 180 V
VRro 181.2V
Iro 0.54 mA
Iso 0.1A

Essai en court circuit

Vsce 10.1V
VRree 0A

lrce 05A
Iscc 0 .52A

Déterminations des parameétres du quadripdle

Ona
A=A=Vs/Vr : C=1Is/ Vg
A.N :

A=180/181.2=0,993~1

C=0.1/181.2 = 0.0005 Q*
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Ona
B= Vs/ Ir c’est I’'impédance en Q.

D= Ig/ Ir c’est le gain de courant.

AN :
B =10.1/0.5=20.2 Q c¢’est I'impédance en Q.

D =0.52/ 0.5=1.04 c’est le gain de courant.

La regle est réalisée
A=D =1

AD —-BC =1.002=1
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11.2.4 Conclusion général de TP

En général, la méthode des quadripbles permet de reconnaitre plus rapidement les

caractéristiques de la ligne électrique.

- Finalement dans ce travail on a conclu que la méthode quadratique est une méthode
efficace qui me permettrait de définir le type de la ligne (soi ligne courte oumoyenne) , En
calculant les parameétres de quadripdles (A, B, C, D), en plus cette méthode facilite la tache

de calculer les grandeurs électriques (tension, courant) de la ligne électrique.
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