TECHNOSUP

Les FILIERES TECHNOLOGIQUES des ENSEIGNEMENTS SUPERIEURS

GENIE ELECTRIQUE

Vade-mecum
d’électrotechnique

Réseaux, production, machines,
électronique de puissance, systemes industriels

Catherine LE TRIONNAIRE Jean-Pierre PICHENY

@@éé

e R Tt v ity § 84 e 7 - — o - 4 o s v w L S



e G)
TECHNOSUP €CT 95

Les FILIERES TECHNOLOGIQUES des ENSEIGNEMENTS SUPERIEURS

GENIE ELECTRIQUE =y

Vade-mecum
d’électrotechnique

Réseaux, production, machines,
électronique de puissance, systemes industriels

Catherine LE TRIONNAIRE ~ Jean-Pierre PICHENY

Professeurs agrégés
en classes de BTS au lycée Nicolas Appert & Orvault (44)



Table des matieres

W NO AW

st S ol e

0 Qe kgl D 8 ) S

V.

O NOUV A WS

V.

b

GRANDEURS ELECTRIQUES......c.cccoevnnvenrns .
REPRESENTATION DES GRANDEURS ELECTRIQUES +vevesreresersnssstsrssrasarssssnsiossessasassssssarnsnssssssssssne 9
ETUDE D’UN DIPOLE LINEAIRE EN REGIME SINUSOIDAL 1.evuvvarasesssssssssnisisnseinmsmmssasmannsensnssassasass 10
PSR ANCES BT ENERGIES: s assstrats's s e iovos dnh sasbess dusen shotsisss s e ansno nusar saesinsa ooy s auganisausspaisas 12
VR ERIBC ERIDINEER | oL o sk BBy T s o e nmi R s oA R EUAL Sas £ posn s wawo b Ap A avbass ot 16
Bl CTROMAGRETISIVIE ..o ciintass e s ibi s s s damasauas s s nanssmas s kbt 505 b S s S AR s WD B BN o 18
GRANDEURS PERIODIQUES NON SINUSOIDALES .veuueierrnmmiysrarmamissssamsssismsemsssasssssssmnnsssasssssssasss 25
REGIMES FRANSEDIRES i a L B L e el boseatl it e Bl o, GEn Ry, 28
METHODES DE MESURE DES GRANDEURS ELECTRIQUES ...vuvevermsienivrersmesicssamaranssisssssssnssnssssssses 30

RESEAUX ET DISTRIBUTION.. sxs 0
PRODUCTION ET TRANSPORT DE L'ENERGIE ELECTRIQUE .cevveveisisnvmururnrusianeisarssssmnsnsnnsssssssnsnss 55
S TOCIAGE DE [ ENERGIEELECTRIGUE . . iaversisnissiiniosinivivivhavisios diutnn honmatonspnosssseviviossadys sarnabuas 59
O TDE BRI LU TR O e N T e L, UL 1 70
PERTURBATIONS DANS LERESEAU = BN (0 i i i Sisiniastakinsssncessvmmtanadbasna b sersraeanenase 76
SECURITE DES PERSONNES. SLT : SCHEMAS DE LIAISON A LA TERRE .vvvvsvereransesisiismnnraniasseeesssass 85
CIRCUITS EX APPAREILLAGE INDUSTRIELS svusssrasssnrmnrannnonsssnsssunossanssasnsssapannannianserndrnspsissanssise 94
EESTECTIONIDES CIRCUITS .. oo isinnsinsivisnindosisdnassarsisishemorse srios st st et s s UV A SR Pk o d oy ses 99
TRAVAUX ELECTRIQUES ET SECURITE : HABILITATION ELECTRIQUE ..cuuuuiiiainaniinninnearmnnssessnnssess 105

MACHINES ELECTRIQUES ......c.cooeennnn ..110
T A S RO RN AT LIRS L. 7 viesisieerai S bain o s oAy L T e S F SR T A R i o sea e 334 KO PR UM 110
EONCTIONNEMENT D UN GROUPE TOURMNANT cevisarnes russsansspiissasnssreasntnnsssssstest bssssssennnnsnniss 124
N R CHINES A O RANT GO T I it s st ot A R Ao s H Y N RSB em T €1 K e e s m g2 133
MOTEUR UNPERSEL. MIOTEUR SERIE. sivivios vy sadamonss s v b v siienavisesvaivivsdi sesbonbebiions 141
A S S T T i, el et Tk F e e SReen e e e 142
PO L P O N R O N S S i s v svwaie i Fam S ARG s s s R AN b e s e AV AP Sba ks Ry wes 163
NIOTEIRS PAS A PAS < i v cashan i s d i Ay tr s e b e v g by B s o 182
T ECH N O L GIE DES MAGCHINES .+ s s savensrnasnsssns sessruenssavrsnssssbves s srrsdiisirssusesissusunsssssaarnanerssine 185
EVOLUTION DES MACHINES - EFFICACITE ENERGETIQUE ....vvuvavmrmrmrnsininiesmsiessssssssansasasnsassnns 192

CONVERTISSEURS STATIQUES.........ccocemmenrenians 195
B I THONS REALISEES i ererttsunivosn sumvivevs sinsss soas s si b e+ U womesvs Sxmyacs SR smasb bnpa s bUUR I IR R 195
INTERRUPTEURS ELECTRIQUES A SEMI-CONDUCTEURS ...vtvimierierarisessemammsssssmmssnsssnismnsrssssess 197
T e SRR s I TS s R P S e S RS st s B 204
B A E T ATIONS A D COUIPIGE . os s vaiaset o fhesanssnsuasesinnssmansevatbues (Rt ssvinbospaseesapiresy 213
REDRESSEURS, REDRESSEURS COMMANDES ..iccesuversasssssnessssisssarnssisnsasninnisnrasssssabossarsassssans 222
B AT AT E LIRS v ax s e s ans v asvawnsmpanansesmssn o ashassas s SAELRESRTESFs P oA ST ORP TS AS (TN R A Er RS r AN AT 233
BT H TR ] L A s S IR e e L 236
MOTEUR ASYNCHRONE PILOTE PAR ONDULEUR ..cevivirsiasesssbusesnessessssssassssssessessmnnasssssassass 243

SYSTEMES INDUSTRIELS.. 253
MOTORISATION ELECTRIQUE D'UN NAVIRE DE CROISIERE.......cvurrveceressmivaserensessessnssnnssssssssnsens 253
PARC EOLIEN OFF-SHORE DE BORKUM 2...cveveriieersornisassssaassotsssstonshasasnnsasssssrasssssssassanansass 260
N TR R T D E T ool o e e AL e ot SR P 264

274

NTOITHIRE ELECTRIOUE +oioiseviarsvesvs ssss s savaets s0m Tustens s aniem s mm e R s SN NSy R e e A e a e P B R B



(]

g

La” collection TECHNOSUP dirigée par Claude Chéze est une sélection d’ouvrages dans’ iuutas les: ‘
disciplines, pour les filieres technologiques des enseignements supeérieurs. '_ 1E
!

Niveau A Approche (éléments, résumés ou travaux dirigés) IUT - BTS - 1°'cycle"' /5 3

Niveau B Bases (cours avec exercices et problemes résolus) IUP - Licence : . |

il

!\liueau C Compléments (approfondissement, spécialisation) Ecoles d'ingénieurs,;Masiér

L'ouvrage : niveau A (IUT - BTS - ler cycle)

Un livre qui rapproche les points de vue du physicien de Iélectrotechnicien en traitant
les aspects théoriques tout en restant trés proche des aspects industriels. Il développe
les domaines fondamentaux de I'électrotechnique en se référant constamment aux
documents des grands constructeurs de matériels €lectriques pour rester aa plus pres
des savoir-faire des ingénieurs.

L’ouvrage expose successivement, de facon concise et précise :
- les lois générales de I'€lectricité
- les réseaux, la production, le stockage, le coilt, la distribution
- les machines électriques et leurs différents modes de pilotage

- des applications industrielles, avec de nombreuses valeurs numériques et des
références industrielles.

Ce schéma directeur le conduit & §’arréter plus particulierement sur : les méthodes de
mesure, les aspects CEM en HF et en BF (harmoniques), la technologie des piles et
batteries, I'efficacité énergétique, la sécurité, la technologie et le dimensionnement
des machines.

Ouvrage généraliste pour tous ¢leves ingénieurs et ingénieurs, le livre est complété
par une série de questions/réponses a I'intention des non spécialistes, pour les aider &
défricher un point particulier avant de I"approfondir dans le corps du livre,

Les auteurs :

Catherine Le Trionnaire est professeure agrégée de physique appliquée, au lycée Nicolas Appert
a Orvault (44) en classes de BTS Industriel, MAI et électrotechnique. Elle a également enseigné
en 1UT et école d'ingénieur.

Jean-Pierre Picheny est professeur agrégé de génie électrique au lycée Nicolas Appert a Orvault
(44) en classes de BTS électrotechnique. Il a également participé a la formation des maitres en
IUFM et a enseigné en IUT et école d'ingénieur.

[llustration de couverture : Dessin de Léonard de Vinci.
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