
INITIATION EEA – ELECTROTECHNIQUE

TRANSPORT ET PUISSANCE

EXERCICE  : Notion de puissance moyenne.

1: Débit sur charge résistive
On considère une charge R alimentée par une tension v(t).

- Donnez la relation liant v(t) et i(t) en fonction de R.
- Exprimez p, la puissance instantanée fournie par la source, en fonction de v 
et de i.
- Que vaut p en fonction de v et de R ?
- Dans le cas où v est une tension continue, quelle propriété possède p ?

On suppose que v(t) est une tension alternative sinusoïdale, et on écrira 
que )sin(2)( tVtv ω= (ω la pulsation du réseau, ω=2πf et f=         Hz). 

- Calculez dans ce cas p(t).
- Exprimez p(t) en fonction de cos(2ωt). Tracez alors p(t) en fonction du temps sur le graphique ci 

dessous. Que constatez-vous pour p(t) ?
- On appelle puissance active, la puissance moyenne fournie par la source sur une période. On l’appelle 

P. Que vaut P ?

2: Débit sur charge quelconque

On suppose à présent que la charge absorbe un courant i(t) tel que )sin(2)( ϕω −= tIti .
- Calculez à nouveau p(t) en fonction de V, I et de ϕ. Tracez p(t) sur un diagramme ci dessous.
- Calculez la puissance active consommée par cette charge.
- Que vaut P lorsque la charge est un condensateur ? Une inductance ?
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EXERCICE  : Black out.

On considère une ligne haute tension qui alimente une charge. Cette charge est connue : elle consomme 
une puissance active P sous un certain ϕ tel que cos(ϕ)=1

De l’autre côté de la ligne, un alternateur génère la tension du réseau. On le modélise par e(t).
La ligne haute tension possède une certaine impédance, modélisée par une inductance L.

1/ Appliquez la loi des mailles sur une ligne fermée. En 
déduire  une  relation  entre  v(t) ,  e,  et  vL(vL,  tension  aux 
bornes de L, orientation récepteur).
2/ Ecrire les relations liant vL, L et i.
3/ Démontrer alors que i(t) vérifie l’équation : 

ve
dt

di
L −=

Pour  résoudre  cette  équation  différentielle,  on  a  recours 
aux nombres complexes. Pour cela, on pose :

- tjeVV ω2= et on vérifie que v(t)=Im(V)

- tjeII ω2= et on vérifie que i(t)=Im(I)

- ( )δω −= tjeEE 2  
Et on suppose que I vérifie l’équation différentielle en 3/. 
- Remplacez i par I dans 3/.

- Calculez 
dt

dI
, et remplacez I par son expression.

- Simplifiez droite et gauche par tje ω .

- Calculez E  en fonction de V, I, ω et L.

- Introduire P, la puissance active.
- Puis en déduire V en fonction de E, P et des autres paramètres.

On fixe L=100mH et E=127000V 

Tracez (ou faites tracer par votre calculatrice) l’évolution de V en fonction de P. Que constatez-vous ? 
Expliquez alors le Black-out en Italie durant l’année 2003.

ce qu'il faut retenir de ce TD

• la notion de puissance moyenne
• la notion de déphasage
• la notion de puissance maximale
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