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1. CALCUL DES CIRCUITS A COURANT CONTINU

Fig. 1.1 Le schéma de principe du circuit

1.1. Les données initiales

Aux bornes ���� de la ligne de transmission (LT) à courant continu (fig. 1.1) avec
la résistance totale des deux fils Rl = 1 Ohm, qui est alimenté par l'interrupteur S1 du
générateur G avec F.E.M E1 et la résistance intérieure R01=01Ohm, sont branchés à
l’aide des interrupteurs S2 … S4 les consommateurs suivants d'énergie électrique:

1. Les réchauffeurs électriques (EK1 - E"��� chacun avec paramètres ���� et
U���� = U���� =127 V; U���� = 220V;

2. Le moteur à courant continu M avec F.E.M �� et la résistance intérieure
R03=0,4Ohm.

3. La batterie d'accumulateur GB comprenant n des éléments connectés en série
et en accord avec les paramètres de chacun: F.E.M �n et la résistance intérieure
R0n=0,004 Ohm.

1.2. Le devoir

Pour la variante choisie il est nécessaire:
1. Tracer le schéma de principe (ne pas représenter les branches, les interrupteurs

de qui selon le devoir sont déconnectées).
2. Tracer le schéma équivalent du circuit. Remplacer les éléments connectés en

série et en parallèle, branchées vers chaques interrupteurs les éléments équivalent.
3. Définir les courants dans les branches par la méthode des équations de

Kirchhoff.
4. Définir les régimes de travail des sources F.E.M et les autres portions du cir-

cuit.
5. Etablir l'équation de bilan des puissances et estimer l'erreur des calculs en

pourcentage.
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- Circuits électriques - 4 -

Le tableau 1.1. - Les puissances nominales des réchauffeurs électriques

La varianteLa puissance
nominale du
réchauffeur 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 m

����� 500 600 500 400 350 300 400 500 400 2000 2000

����� 400 400 600 700 600 750 800 1200 400 800 600

����� 22000 1500 1750 2000 1500 2000 2250 1500 1750 1000 1000

Le tableau 1.2. - Les paramètres des branches avec les sources F.E.M

La varianteLes paramè-
tres des bran-

ches
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 n

E1, V 230 24 220 240 235 230 225 230 230 225 230

E2, V
200 210 180 170 200 195 190 200 180 180 200

E3, V
2,1 2,16 2,05 2,2 2,18 2,2 2,1 2,1 2,2 2,0 2,2

n, pièce
85 80 80 75 100 90 80 80. 85 95 80

On déconnecte
l'interrupteur 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 3

Le tableau 1.3. - Le courant de charge admissible

La section
conductrice,

mm2
1 1,5 2,5 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120

Le courant
de charge
admissible

6 10 15 25 35 60 90 125 150 190 240 290 340

Le tableau 1.4. - Les courants nominaux des fusibles

Le courant
nominal de
fusible

6 10 15 20 25 35 45 60 80 100 125 160 200 300 350

6. Indiquer sur le schéma équivalent et définir les tensions sur les bornes exté-
rieures du générateur U1=UAX et les consommateurs U2=Uax, connectés vers la LT,
par les valeurs de leurs paramètres.

7. Définir la chute de tension dans les fils LT ��LT dans le régime examiné.
8. Choisir la section des fils LT et les lignes particulières partant des interrup-

teurs S2. -S4, en se servant des données des courants admissibles (tab. 1.3).
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9. Calculer le coût des pertes d'énergie dans les fils LT (*����������������������
le tarif elle est payée selon le prix P = 15,6 cop/kW h. Les consommateurs sont bran-
ches en moyenne selon t = 8 heures par le jour.

10. Tracer de schéma équivalent du circuit en ayant un court-circuit à
l’extrémité de la LT (les interrupteurs S2... S4 sont déconnectée).

Définir le courant du court-circuit Icc dans ce cas.
11. Choisir les valeurs des courants des fusibles des coupes - circuits FU1…FU8

pour la protection de la ligne, de la source, ainsi que des consommateurs contre une
surcharge dangereuse et des courants du court – circuit (le tab. 1.4).

1.3. Les indications selon le calcul

1. Les valeurs ����������n et les numéros des interrupteurs S2 … S4 déconnectées
sont choisies selon deux derniers chiffres mn du livret d'examen en fonction du ta-
bleau 1.1 et du tableau 1.2.

En fonction du tableau 1.1. (selon le chiffre avant-dernier - m) on choisit les
puissances des réchauffeurs, en fonction du tableau 1.2. (selon le dernier chiffre - n) –
les paramètres des branches.

2. À la rédaction du schéma équivalente les branches sont numérotées en fonc-
tion des numéros des interrupteurs. Ces numéros s'approprient aux courants et les ré-
sistances.

2.1. La première branche (la branche du générateur) insère la source avec la ré-
sistance R01 = 0,1 Ohm et la résistance LT RLT =1 Ohm connectés en série.

2.2. La charge branchée à l'interrupteur S2, contient deux réchauffeurs électri-
ques connectés en série EK1 et E"�� ��� �������és en parallèle avec le réchauffeur
EK3.

La résistance de réchauffeur électrique on défini par paramètre nominal ����,

U���.
2.3. La branche quatrième contient n des éléments d'accumulateur connectés en

série et en accord.
À la connexion en série et en accord des sources total équivalent de F.E.M est

égale à la somme de F.E.M des éléments (E4=n En), mais la résistance totale - la
somme des résistances des éléments (R4=n R0n).

3. Pour la définition des courants dans les branches par la méthode des équations
de Kirchhoff.

3.1. De sens des courants dans les branches choisir arbitrairement. Cela définit
les sens conventionnelles des chutes de tension sur les résistances des éléments et la
tension sur la charge, qui sont indiqués par des flèches sur le schéma.

3.2. Faire et résoudre le système des équations de Kirchhoff.
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Le nombre des équations est égal au nombre des courants définis. Selon la pre-
mière loi de Kirchhoff:

�	
�, (les courants dirigés vers le nœud ont le signe «+», dirigés du nœud - «-»)
on fait �	�����es équations, où k - le nombre des nœuds dans le schéma. Les au-

tres équations sont faites selon la deuxième loi Kirchhoff pour les contours indépen-
dants:

���
���	
�����, (si la direction F.E.M, le courant, la tension coïncident avec le
sens du parcours d’un circuit ferme - le signe «+», opposées - le signe «-»).

Résoudre le système des équations en ce qui concerne les courants.
Si les courants sont positifs, les sens réelles des courants coïncident avec celles

que sont conventionnellement acceptés; si les courants sont négatifs - les sens réelles
des courants sont opposées à celles que sont conventionnellement acceptés.

Il faut indiquer les sens réelles des courants sur le schéma par la flèche pointillée.
Dans les calculs suivants il est nécessaire d'appliquer seulement les sens réelles

des courants.

4. Les signes de la définition les régimes de travail des portions du circuit sont
les suivants :

�	� ��!��"��#�!���$������#�!����������!�������������������������������������������u-
rants)

���%&�#�!����������!������������!écepteur d'énergie électrique si le courant coïncide
selon la direction avec la tension;

b) La portion du circuit est la source d'énergie électrique si le courant est opposé
selon la direction à la tension.

B. Pour les portions actifs du circuit (selon les sens de F.E.M et des courants):
���%"élément actif travaille dans le régime de la source d'énergie électrique si le

courant coïncide avec F.E.M;
b) L'élément actif travaille dans le régime du récepteur de l'énergie électrique si

le courant est opposé F.E.M.
�	�%���éléments passifs - les résistances travaillent dans le régime du récepteur

d'énergie électrique (pour ceux-ci la tension et le courant coïncidant toujours selon le
sens).

5. À la rédaction de l'équation de bilan des puissances: la F.E.M, coïncidant se-
lon aux sens avec la direction réelle du courant, c'est-à-dire les sources d'énergie
électrique, ajoutent le signe "+" et ne coïncidant pas, c'est-à-dire les récepteurs de
l'énergie électrique, - le signe "-".

��	�
��
	2

La valeur de l'erreur admissible 5 %
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6. Chaque fil a un courant admissible en service continu d’après d’échauffement,
(tab. 1.3). La condition du choix de la section du fil selon d’échauffement admissible
- Iadmis > ILT, où ILT - le courant maximum de la charge à la ligne, Iadmis - la grande va-
leur plus proche de courant (tab. 1.3).

7. Le coût des pertes d'énergie dans les fils LT est calculé selon la formule:
��
 W* P,

où les pertes d'énergie dans les fils LT: W = ��LT t

8. Le fusible du coupe-circuit doit subir le courant ouvrier du circuit, mais à de
grands courants des courts - circuits elle doit sauter. C'est pourquoi le courant nomi-
nal de fusible du coupe-circuit est choisi selon la condition I� ��� > ILT, où I� ��� - le
plus grand courant plus proche de fusible (tab. 1.4)

L'exemple de l'application des lois de Kirchhoff pour le calcul des circuits
complexes.

Le réseau représente sur la figure contient cinq branches, c'est-à-dire cinq cou-
rants inconnus.

Puisqu'il a trois nœuds on peut établir deux équations d'après la première loi de
Kirchhoff et trois équations d'après la seconde loi.

Selon la première loi de Kirchhoff on a:
pour le nœud a   I1 +  I2   -  I4 = 0;
pour le nœud b   I3 -  I2  -  I 5 = 0
Les trois circuits fermés auxquels on appliquera la seconde loi de Kirchhoff se-

ront formés par exemple par les branches ac et bc. En parcourant les mailles dans le
sens des aiguilles d'une montre on obtient:
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pour la maille gauche

E1 = (RINT1  +  R1) ∗I1 + R4∗I4

pour la maille médiane qui ne contient pas de source d'énergie

0 = - R2∗I2 + R5∗I5 - R 4∗I4

pour la maille droite

- E2 = - (RINT2  +  R3) ∗I3 – R5∗ I5

Ont reçu le système des équations:

I1  +  I2  -  I4 = 0;
I3  -  I 2 -  I5 = 0;

E1 = (RINT1  + R1) ∗I1 + R4∗I4;

0 = - R2∗I2 + R5∗I5 - R 4∗I4;

-E2 = - (RINT2 + R3) ∗I3 – R5∗ I5

Résolvant le système d'équations obtenu, on trouve les valeurs des cinq courants
cherchés.
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2. CALCUL DES CIRCUITS MONOPHASES A COURANT ALTERNATIF

2.1. Les données initiales
A une ligne de transport d’énergie électrique (LT) ayant deux fils qui est ali-

menté de générateur monophasé par la fréquence 50 Hz (fig. 2.1), sont branchées en
parallèle par les interrupteurs S1 ... S6 des récepteurs R1 ... R6 (tab. 2.1). La tension
aux bornes du générateur U1 (dans l’origine de LT) est mesuré par le voltmètre PV1
et aux bornes des récepteurs U2 (à l’extrémité de LT) – par le voltmètre PV2. Pour la
mesure le courant de chaque récepteur sont branchées les ampèremètres PA1 ... PA6,
mais pour la mesure le courant de générateur - PA7.

Fig. 2.1. Le schéma de principe du branchement des récepteurs

2.2. Le devoir
Pour la variante choisie il est nécessaire:
1. Tracer le schéma de principe (ne pas représenter les branches, les interrupteurs

de qui selon le devoir sont déconnectées; garder le numérotage resté selon la fig. 2.1).
2. Tracer le schéma équivalent du circuit. Dessiner sur le schéma les directions

conditionnement - positives des sources du F.E.M, des tensions et des courants, ainsi
que les chutes des tensions sur les résistances (LT).

3. Définir le courant de chaque récepteur (les indications des ampèremètres
PA1... PA6).

4. Définir le courant à LT (l’indication de l'ampèremètre PA7).
5. Selon le courant à LT et la tension à l’extrémité de LT U2 remplacer le groupe

des récepteurs par un récepteur équivalent.
6. Définir la chute de tension à LT Ul.
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Tableau 2.1. - Les paramètres des récepteurs d'énergie électrique
Le type du récepteur et les paramètres de son schéma équivalent (Ohm)

P1
le four-
neau
chauf-
fant

P2
le
réac-
teur

P3
le filtre ac-
tivement -
capacité

P4
le moteur mono-
phasé de condensa-
teur

P5
le moteur mo-
nophasé

P6
la batte-
rie des
conden-
sateurs

Le chif-
fre
avant-
dernier
du livret
d'exa-
men R1 X2 R3 XC3 R4 XL4 XC4 R5 XL5 XC6

0 100 100 80 60 100 100 100 80 60 100
1 60 80 40 30 40 40 70 40 30 83,3
2 50 50 40 30 40 40 10 30 40 100
3 100 70 70,7 70,7 50 50 50 60 80 125
4 100 80 60 80 80 40 100 70,7 70,7 100
5 40 100 80 60 80 100 100 32 24 66,6
6 40 40 24 32 24 40 72 80 60 20
7 40 40 32 24 24 72 40 60 80 125
8 50 30 32 24 12 16 32 16 24 30
9 20 20 15 20 16 48 48 32 24 66,6
m 80 275 50 50 100 400 400 100 100 200

Tableau 2.1. - Les paramètres du schéma selon fig. 2.1.

Le dernier chiffre de numéro du livret d'examen
Les paramètres

1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 n
Les numéros des
interrupteurs bran-
chés

1
2
4

1
2
5

1
2
6

1
2
3

2
3
5

2
3
4

2
3
6

3
4
6

3
4
5

4
5
6

2
4
5

La tension, V 127 220 380 660 127 220 380 660 127 380 220

La résistance active
des fils de la ligne
RLT��	�


1 5 3 2 1 5 3 2 1 3 6

L’inductance des
������������������LT,
Ohm

3 15 9 6 3 15 9 6 3 9 18

7. Définir la tension aux bornes du générateur U1 (l’indication du voltmètre
PV1).

8. Construire pour le schéma devoir (dans l'échelle) le diagramme vectoriel selon
l'indication de tous les courants et les tensions. Accomplir l'analyse du diagramme
vectoriel: déterminer l’angle de déphasage entre les tensions U1, U2 et le courant to-
tal, ainsi que la perte de tension (la différence algébrique des tensions U1 - U2).

9. Indiquer la branche du schéma dans laquelle il y a une résonance de tensions.
Définir les tensions sur ses éléments.
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10. Indiquer le groupe des branches dans laquelle il y a une résonance des cou-
rants.

11. Définir les puissances actives, réactives et la puissance apparente de chaque
récepteur et du récepteur équivalent.

12. Faire l'équation de bilan des puissances actives et réactives des récepteurs.
Estimer l'erreur relative du calcul.

2.3. Les indications selon le calcul
1. Les variantes des valeurs données: tension U2, les résistances des fils (LT) RLT

et %LT, les numéros des interrupteurs branchés et les paramètres des récepteurs sont
choisis en fonction du tab. 2.1 et 2.2. Le générateur est accepté idéal, sa résistance
intérieure est égale au zéro R0=0.

2. À la rédaction du schéma équivalent: les résistances actives et inductances des
deux fils de la ligne remplacer par des résistances équivalentes (la résistance active
RLT et inductance %LT).

Au courant alternatif F.E.M, les tensions et les courants changent leur direction
deux fois dans une période. Une des directions F.E.M à l'intérieur de la source est ac-
ceptée comme conditionnement - positif et il est indiqué par la flèche (fig. 2.3). Par
rapport à cette direction on établit les directions conditionnement - positives des ten-
sions et des courants selon les règles établis pour le courant continu: la tension à la
source U1 est acceptée opposée F.E.M, le courant IL - coïncidant avec F.E.M de la
source, les directions des tensions et des courants sur les récepteurs d'énergie électri-
que coïncident.

Le point au-dessus du signe de chacune dans chacune de ces grandeurs indique,
que c'est les grandeurs complexes et sur les diagrammes vectoriels ils sont représen-
tés par les vecteurs

Il faut résoudre par la méthode de la décomposition des courants sur activement -
réactifs composant.

3. Pour la définition des courants de chaque récepteur, c'est-à-dire les courants
dans les branches parallèles du circuit il est nécessaire de calculer l’impédance des
récepteurs.

Zn= ��
n
2 + Xn

2) = ��
n
2 + (XLn - XCn)

2]

n - le numéro de branche parallèle.
Les inductances sont comprenant dans les formules avec le signe "+", mais les

capacitances – avec le signe moin "-".
Ainsi In= U2 / Zn

4. Pour la définition du courant de la ligne ILT il est nécessaire de mettre les cou-
rants dans les branches parallèles pour les composants actifs et réactifs.
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Ian= In�����n;

Irn
�	�� ��n,

où ����n= Rn/ Zn��� ��n= Xn/ Zn

Faire attention, que les composants inductifs et les capacités ont les signes oppo-
sés. Dans les calculs ultérieurs les courants inductifs se prennent avec le signe "+",
mais les courants d’une capacité - avec le signe "-".

ILT =���	�!2 + (�	"!2 = ����	�!2 +(�	L - �	C)2]
�	��
�	�LT – la somme arithmétique des composantes actives du courant dans les

branches
�	"�
�	"LT – la somme algébrique des composantes réactives du courant dans les

branches
5. Les récepteurs connectés en parallèle sont remplacés par un équivalent,

l’impédance Zé de qui est définie par le courant LT ILT et la tension à l’extrémité de
LT.

Dessiner le schéma du circuit au remplacement des récepteurs connectés en pa-
rallèle par un équivalent avec le circuit équivalent en série.

Pour le calcul active Ré et réactive %é des composantes équivalent d’impédance:
selon les composants (�	����	") du courant complet ILT on définit les valeurs du ����é

et � ��é de récepteur équivalent.
Sur le schéma équivalent: la réactance du consommateur équivalent doit être ca-

pacitive à la prédominance des courants de capacité. Si dans le composant réactif du
courant total prédomine le courant inductif, la réactance du consommateur équivalent
- inductive.

Les composants active U�� et réactive U2r de la tension U2 seront définis par
����é et � ��é.

6. La chute de tension à LT:
��LT = ����2

�LT + ��2rLT)
Les composants active ���LT et réactif ��"LT des chutes de tension à LT sont

définies par RLT��%LT et ILT selon la loi de L'ohm
7. La tension sur les bornes du générateur U1 (selon le schéma équivalent en sé-

rie).
U1= �����!2 + (��"!2 = ������!2 +(��L - ��C)2]
Les chutes de tension sur les inductances se prennent avec le signe "+", mais aux

bornes d’une capacité - avec le signe "-".
8. L'ordre de la construction du diagramme vectoriel
Choisir les échelles pour les tensions: (mU [V/cm]) et les courants (mI�?�2��@�	
Remettre le vecteur de tension U2 sur la ligne droite horizontale.
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Remettre successivement les composants actives Ian et réactifs Irn des courants
des récepteurs en ce qui concerne le vecteur U2 (la fin du vecteur précédent est le dé-
but du suivant).

La somme vectorielle des composants correspondant Ian et  Irn (le vecteur joi-
gnant le début du premier vecteur à la fin du dernier) fait le courant In de chaque ré-
cepteur particulier.

Le courant actif est en phase avec la tension, le courant capacitif (a le signe "-")
est en avance la tension selon la phase sur l’angle &#�, le courant inductif (a le signe
"+") est en retard sur l’angle &#�.

Recevoir le vecteur du courant total ILT en additionnant tout actif Ian et tout réac-
tif Irn les composants des courants des récepteurs (la somme vectorielle).

En projetant le vecteur de la tension U2 sur la direction du vecteur ILT, trouver les
composants active U�� et réactive U2r. La somme de ces composants fait la tension
U2.

La tension active est en phase avec le courant ILT, la tension réactive est en
avance ou est en retard sur l’angle &#� (en fonction du caractère de la charge).

Pour la définition de la tension U1 vers le vecteur U2 ajouter le vecteur ��LT.
Le vecteur ��LT est construit de la fin du vecteur U2. Sa direction est définie par

la somme des composants actifs ���LT et réactif ��"LT. Le composant actif est en
phase avec le courant ILT, mais réactif est en avance le courant sur l’angle &#�.

9. Dans les branches du schéma il peut arriver une résonance série, si on accom-
plit sa condition - l'égalité des réactances %Ln et %Cn, entrants à la branche.

10. Entre les branches du schéma on peut avoir la résonance parallèle, si on réa-
lise sa condition - d'égalité des susceptances BL et �C entrants à la branche. Avec cela,
les courant réactifs sont égaux en valeur.

11. Les puissances actives Pn, réactives Qn et la puissance apparente Sn de chaque
récepteur et du récepteur équivalent (Pé, Qé, Sé) sont définis par les valeurs des cou-
rants In, Ié et les tensions U2 de ces récepteurs, en tenant compte de l'angle du dépha-
sage des phases �n���é.

12. À la rédaction l'équation de bilan des puissances actives et réactives:
La puissance active totale �� consommée par les récepteurs est égale à la

somme arithmétique des puissances de tous les consommateurs.
L'erreur relative du calcul:
��
��é - ��!#��é
La valeur admissible de l'erreur 5 %
La puissance réactive total �$ consommé par les récepteurs du réseau est égaux

à la somme algébrique des puissances réactives de tous les consommateurs.
Les puissances réactives sur les éléments inductifs se prennent avec le signe "+",

mais sur les capacités - avec le signe "-".
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L'erreur relative du compte:
�$
�$%����$!#�$%

L'exemple numérique.
A l’extrémité de ligne de transport d’énergie électrique (LT) (fig. 2.2) (la résis-

tance active rLT et inductance xLT), sont branchées en parallèles récepteurs: 1) le four-
neau chauffant (la résistance active r2 et inductance xL2), 2) le moteur monophasé, 3)
le filtre activement – capacité (la résistance active r3 et capacitance xc3)

Définir le courant de chaque récepteur et le courant à LT.
La tension à l’extrémité de LT (aux bornes d-f des récepteurs) U2= 220 V.
Construire pour le schéma devoir le diagramme vectoriel selon l'indication de

tous les courants et les tensions
Définir l'angle du déphasage entre la tension U et le courant�' à la ligne de trans-

port.
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Résolution.
Les courants dans les branches parallèles sont définis selon la loi de L'ohm.
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Le courant en LT est égal à la somme géométrique des courants dans les bran-
ches parallèles
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Le schéma équivalent du circuit est amené pour le fig. 2.2.,b.
Le diagramme vectoriel du circuit est construit pour le fig.��	���	
Le cosinus de l'angle du déphasage entre la tension U et le courant�' à la ligne de

transport:
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3. CALCUL DES CIRCUITS TRIPHASES A COURANT ALTERNATIF

3.1. Les données initiales

A un réseau triphasé à quatre fils du courant alternatif sont branchées les récep-
teurs selon le schéma fig. 3.1. Les valeurs de la tension composée du réseau Ul et les
paramètres des récepteurs sont amenées dans le tab. 3.1 (les capacitances sont indi-
quées avec le signe "-").

Fig. 3.1. Le schéma de principe de la connexion des consommateurs
au circuit  triphasé

3.2. Le devoir

1. Tracer le schéma équivalent du circuit donné compte tenu des paramètres des
récepteurs.

2. Définir les courants simples et les angles de déphasage entre le courant et la
tension des récepteurs branchés selon le schéma du triangle.

3. Construire le diagramme vectoriel pour le point 2. Définir avec son aide les
courants composés des récepteurs branchés selon de schéma un triangle.

4. Définir les courants des récepteurs branchés en étoile avec le fil neutre.
5. Construire le diagramme vectoriel pour le 4eme point. Définir avec son aide le

courant dans le fil neutre.
6. Définir graphiquement (selon le diagramme vectoriel cumulé) les courants to-

taux consommés par les récepteurs du réseau d’alimentation.
7. Calculer les puissances actives des phases des récepteurs branchés selon les

schémas «l’étoile et le triangle», ainsi que la puissance totale active de tout le circuit.
8. Calculer les puissances réactives des phases des récepteurs branchés selon les

schémas «l’étoile et le triangle».
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Le tableau 3.1. - Les paramètres des récepteurs d'énergie électrique

Les récepteurs sont connectés

en triangle en étoile.
Le numé-
ro de la
variante Rab,

Ohm
Xab,
Ohm

Rbc,
Ohm

Xbc,
Ohm

Rca,
Ohm

Xca,
Ohm

Ra,
Ohm

Xa,
Ohm

Rb,
Ohm

Xb,
Ohm

Rc,
Ohm

Xc,
Ohm

Uc, V

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

�� 10 0 32 -24 12 16 48 0 3 -4 8 6 380

00 6 8 10 0 10 0 5 0 5 0 -5 0 220

01 5 0 5 0 5 0 6 8 10 0 10 0 380

02 6 8 10 0 8 6 0 -5 5 0 5 0 660

03 0 -5 5 0 5 0 -6 8 6 8 6 8 220

04 3 4 5 0 0 5 0 10 0 10 0 -10 220

05 10 0 10 0 0 10 4 3 4 -3 0 -5 660

06 3 4 5 0 0 5 0 10 0 10 0 10 220

07 0 -10 10 0 0 10 3 4 3 4 3 4 380

08 20 0 20 0 12 16 0 20 0 20 0 20 660

09 0 -20 20 0 16 12 20 0 20 0 20 0 1140

10 6 8 10 8 -6 4 0 4 0 4 0 220

11 40 0 40 0 24 -32 6 8 6 8 8 6 220

12. 0 -5 5 0 3 24 8 6 8 6 6 8 380

13 8 6 8 -6 8 6 0 -5 0 -5 0 -5 660

14 5 0 5 0 0 -5 0 10 0 10 0 10 220

15 0 -10 10 0 0 -10 5 0 5 0 5 0 380

16 12 16 20 0 0 -20 10 0 10 0 10 0 1140

17 10 0 0 10 10 0 12 16 12 16 12 16 660

18 16 12 16 -12 16 -12 20 0 20 0 20 0 1140

19 20 0 0 20 0 20 16 12 16 12 16 12 380

20 24 32 0 40 40 0 40 0 40 0 40 0 1140

21 40 0 0 40 24 32 24 32 0 40 40 0 660

22 4 3 0 5 5 0 5 0 5 0 5 0 220

23 5 0 0 5 4 -3 4 3 4 3 4 -3 380

24 8 6 0 10 0 -10 10 0 10 0 10 0 660

25 10 0 0 10 0 -10 8 6 0 10 0 10 220

26 16 12 0 20 16 -12 20 0 20 0 20 0 660

27 20 0 16 12 20 0 16 12 16 12 16 12 1400

28 24 32 0 40 0 -40 12 16 12 16 12 16 660

29 5 0 3 4 0 5 6 -8 6 -8 6 -8 220

30 12 16 12 16 20 0 10 0 10 0 -10 0 380

31 10 0 6 8 6 -8 12 16 12 16 12 -16 1140
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9. À la rupture du fil linéaire �����G�H	��	�����!&��!������Iéma équivalent des ré-
cepteurs branchés en triangle. Définir les courants dans les phases des récepteurs et
dans les fils linéaires. Construire le diagramme vectoriel pour ce cas.

3.3. Les instructions selon le calcul

Les donné initial choisir en fonction du tab. 3.1 selon deux derniers chiffres du
livret d'examen.

1. Sur le schéma équivalent, indiquer les sens conventionnellement - positives
des tensions composées �AB, �BC, �CA et simples �A, �B, �C du réseau, des tensions
simples des récepteurs connectés en étoile �a, �b, �c et en triangle �ab, �bc, �ca; des
courants simples &ab��&bc��&ca et composés &����&	���&
� de la charge pour le triangle; des
courants simples &����&����&
� de la charge pour l'étoile, les courants totaux composés
&A��&B��&C, arrivées selon la ligne de la source, le courant neutre &N.

2. Pour la définition des courants à phases des récepteurs connectés en triangle,
ainsi que des angles de déphasage entre le courant et la tension il est nécessaire de
calculer les impédances des récepteurs.

ZS= ��
S
2 + XS

2) = ��
S
2 + (XLs - XCs)

2]
Les réactances inductives ont dans les formules avec le signe "+", mais les réac-

tances de capacité avec le signe "-".
Pour «=����US =UC

Si la charge des phases est déséquilibrée: les courants et les angles de déphasage
sont définis pour chaque phase à part.

À la charge équilibrée: le courant et l’angle de déphasage  sont défini pour une
phase.

IS= US / ZS

Les angles de déphasage sont définis selon les valeurs
����S = RS / ZS et � ��S = XS / ZS

�S = arcsin XS / ZS

3. L'ordre de la construction du diagramme vectoriel pour les récepteurs con-
nectés en triangle:

3.1. Choisir les échelles pour des tensions (mU ?+2��@�� ��� ���� ���!&���
(mI?�2��@�	

Construire dans l'échelle le triangle des vecteurs des tensions composés du ré-
seau �AB, �BC, �CA. Pour les récepteurs connectés en triangle ces vecteurs coïncident
avec des vecteurs des tensions simples �ab, �bc, �ca.

3.2. Compte tenu des angles de déphasage �S construire les vecteurs des courants
simples &ab��&bc��&ca (en ce qui concerne la direction des vecteurs des tensions simples
correspondant).
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Les équations liant les courants composés et simples:

 &��
�&ab���&ca

&	�
�&bc���&ab

&
�
�&ca���&bc

En tenant compte de l'échelle du courant définir les grandeurs des courants com-
posés &����&	���&
�.

4. Puisque dans le schéma il y a un fil neutre, donc la tension sur chaque phase
du récepteur connecté en étoile ne dépend pas du type de la charge (équilibrée ou dé-
séquilibrée) et est égale la tension simple de la source.

Ua =Ub =Uc = UC / ��
Pour «Y» les courants composés sont égaux à celles simples: &
��
�&��.
5. L'ordre de la construction du diagramme vectoriel pour les récepteurs con-

nectés en étoile:
5.1. Choisir les échelles du courant et de tension (il est désirable de garder précé-

dent);
5.2. Construire le triangle des vecteurs des tensions composés du réseau et dans

lui l'étoile des vecteurs des tensions simples du réseau, qui sont simultanément les
vecteurs des tensions �a, �b, �c sur les phases des récepteurs connectés en étoile avec
le fil neutre.

5.3. En tenant compte des angles de déphasage �S construire les vecteurs des
courants simples &����&����&
� (en ce qui concerne la direction des vecteurs des tensions
simples correspondant).

Selon le diagramme vectoriel trouver le courant dans le fils neutre IN en fonction
de la première loi Kirchhoff:

IN
�&�����&�����&
�
En tenant compte de l'échelle du courant définir la grandeur IN.
6. L'ordre de la construction du diagramme cumulé vectoriel.
6.1. Choisir les échelles du courant et de tension (il est désirable de garder précé-

dent);
6.2. Construire le triangle des tensions composées et l'étoile des vecteurs des ten-

sions simples du réseau triphasé.
6.3. Du centre du triangle remettre dans l'échelle les vecteurs &����&	���&
� par voie

du report parallèle du diagramme vectoriel pour le triangle, c'est-à-dire avec la con-
servation des angles en ce qui concerne les vecteurs �AB, �BC, �CA. Transférer analo-
giquement les vecteurs &����&����&
� du diagramme pour «Y» avec la conservation des
angles en ce qui concerne les vecteurs �A, �B, �C.   



- Cours d’électrotechnique - 27 -

Par l'addition géométrique des vecteurs correspondants du courant pour «Y» et
��� trouver les vecteurs du courant total dans chaque fil linéaire du réseau.

&A
�&�����&��
&B
�&	����&b�

&C
�&
����&
�
En tenant compte de l'échelle du courant définir la grandeur de ces courants.
6.4. Le contrôle du calcule.
La somme des courants dirigés vers la charge et depuis elle doit être égale à zéro,

c'est-à-dire doit être satisfait à la condition:
&A���&B���&C+ IN = 0.
Pour la vérification de solution, construire le polygone des vecteurs en fonction

de cette expression.
7. La formule totale de la puissance active dans la phase indépendamment des

schémas de branchement
PS = US IS�����S

Aux récepteurs déséquilibrés de la puissance doivent être calculer à part pour
chaque phase.

La puissance totale active de n'importe quel circuit �C est égale à la somme
arithmétique des puissances �S de tous les récepteurs particuliers: PC = ��S.

�� = ��S�

�Y = ��SY

�C�
�������Y

À la charge équilibrée dans le triangle ou l'étoile des puissances dans toutes les
phases sont identiques. La puissance totale active de trois phases du récepteur est cal-
culé indépendamment du schéma de connexion selon la formule

��
�����C IC�����S

8. La formule totale de la puissance réactive dans la phase pour les deux schémas
de branchement:

QS = US IS�� ��S

À la réactance inductive de la phase c’est puissance inductive (nous ajoutons
conventionnellement le signe "+"). À la réactance de capacité c’est la puissance capa-
citive (nous ajoutons conventionnellement le signe "-"). À la charge déséquilibrée la
puissance réactive est définie pour chaque phase à part.

La puissance totale réactive des consommateurs déséquilibrés du circuit est divi-
sée d'une manière compliquée entre les phases de la ligne d’alimentation de la source.
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À la charge équilibrée dans le triangle ou l'étoile des puissances réactives dans
toutes les phases sont identiques. La puissance totale réactive de trois phases du con-
sommateur est calculée indépendamment du schéma de connexion selon la formule:

Q = ����C IC�� ��S

9. À la rupture du fil linéaire B, aux récepteurs arrive une seule une tension �CA,
c'est-à-dire le circuit triphasé s’est transformée à monophasé. Les consommateurs des
#I&������������������������!��Jés branché entre lui-même en série.

L’impédance  Zabc des récepteurs connectés en série dans les phases à-���������
Zabc= ����
S)

2 + (�'S)
2],

L’angle de déphasage �abc entre le courant &ab�
�&bc et la tension �CA de cette bran-
che: �abc = arcsin Xabc/ Zabc.

Sur le diagramme vectoriel (du triangle des tensions composées du réseau il y a
seulement un vecteur de tension �CA)  construire le vecteur du courant &ab�
�&bc en ce
qui concerne la tension �CA. Le courant &
� �&��� �&� #I&�����K� ��� �I&�H�!&� #&��à la
rupture du fil linéaire B-�	

En additionnant géométriquement les vecteurs &ab et &
� sur le diagramme vecto-
riel, nous définirons le vecteur :

&A�
�&��
�&ab���&
�
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