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TRAVAUX PRATIQUES

TP N°1

AMELIORATION DU FACTEUR DE
PUISSANCE EN REGIME ALTERNATIF
MONOPHASE

OBJECTIF DE TP

e Mettre en ceuvre la mesure de la puissance active, de la puissance apparente et de la puissance
réactive ainsi que le facteur de puissance pour un circuit monophas¢.

Elaborer le modéle électrique équivalent d'une ligne électrique.

Observer I’écoulement d’une puissance active et réactive dans une ligne de transmission
Amélioration du facteur de puissance de I’installation lors de 1’exploitation.

effectuer des constatations sur le comportement du circuit et des éléments qui le composent.

Enseignant : M' DJ.KHODJA

Ameélioration Du Facteur De Puissance



I. Introduction

Si le dipdle n’introduisait pas de déphasage, la puissance active consommeée serait maximale.

On chiffre cet inconvénient en utilisant le facteur de puissance qui est le rapport entre la
puissance active et la paissance apparente.

Pour une puissance active donné, on remarque que si le facteur de puissance diminue, le courant
de la ligne nécessaire pour maintenir la puissance active constante augmente. Ceci engendre
I’augmentation des pertes par effets joules dans les lignes de transport.

Dans une installation électrique, on cherche donc a maintenir un facteur de puissance élevé
(proche de 1).

Les inconvénients d’un mauvais facteur de puissance

Surcharges au niveau des transformateurs,

Echauffement des cables d’alimentation,

Pertes supplémentaires

Chutes de tension importantes

Donc L’amélioration du facteur de puissance d’une installation permet :

- De diminuer les pertes en lignes.

- De réduire la chute de tension

- De réduire la section des cables.

Pertes

T Energie active

Production |73 Consommation

_________ -
Energie réactive

L'énergie réactive est liée a I'utilisation de récepteurs inductifs (moteurs, transformateurs).
Le facteur de puissance est I’¢lément permet de mesurer la consommation d’énergie réactive.
Une grande puissance réactive donc un mauvais facteur de puissance (cos¢ faible ou tge fort).

Lorsque la puissance réactive Q est importante le déphasage entre les deux signaux augment pour
une méme puissance active P, il faut fournir d’autant plus de puissance apparente S et donc du
courant élevé sur le réseau.

On cherche alors la valeur pour laquelle le déphasage est minimum ou nul.

Pour procéder au relévement du facteur de puissance (réduction du déphasage), il faut installer
des condensateurs (source d'énergic réactive) monté en parallele sur le récepteur, Cette
opération est appelée " compensation

La compensation d’énergie a pour but de limiter la chute de tension en ligne en réduisant les
pertes Joule dues au transit d’énergie réactive (compensation shunt) ou en créant une chute de



tension capacitive (compensation série) et d'obtenir un facteur de puissance proche de 1.

I1. Principe de la compensation

La compensation d’énergie a pour but de limiter la chute de tension en ligne en réduisant les
pertes Joule dues au transit d’énergie réactive (compensation shunt) ou en créant une chute de

tension capacitive (compensation série).

Le graphe suivant correspond a une compensation série ; nous aurions un graphe analogue en

compensation shunt mais en courant.
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Compensation série

Compensation shunt

L’inductance est un consommateur d’énergie réactive.
Le condensateur est une source d’énergie réactive.

Le courant circulant dans la ligne est plus faible, les pertes Joule sont donc réduites.

I1I.1 Calcul de la puissance des condensateurs de compensation
La puissance réactive passe de Q2 Q2 : Q2 =Q; - Q¢

La puissance apparente passe de S; a S,.

La puissance apparente apres compensation S, est donc diminuée.
La puissance réactive de la compensation est déterminer par :
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Finalement : avec : © = 2.1.f

e Remarque : la valeur de la puissance réactive fournie par le condensateur est proportionnelle
a la valeur de la capacité du condensateur shunt (tension constante).
La valeur de la capacité du condensateur de compensation est déterminée par :

Qc=U"C.0
C= O _ P(tangp, —tange,)
U U2n.f

e Remarque : la valeur de la capacité¢ du condensateur shunt est proportionnelle a la valeur de
la puissance réactive fournie par le condensateur (tension constante).
L’addition de condensateurs permet de réduire 1’énergie réactive devant transiter dans les lignes.
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I1.2 Types de compensation

I1.2.1 La compensation shunt

L’utilisation du condensateur (batterie) de compensation shunt au plus prés de la charge permet
de réduire la puissance réactive qui transite dans les lignes et donc de réduire les pertes.

La compensation shunt permet de compenser les énergies réactives consommeées par le récepteur
et d’optimiser le courant en amont de la charge.

£ ligne
Limite les pertes joule J_G
T Charge

L’installation des condensateurs aux bornes des récepteurs permet de limiter en plus les pertes
par effet Joule dans I’installation de 1’utilisateur.

Pour Une grande puissance réactive donc un mauvais facteur de puissance (cos¢ faible ou tge
fort) ; Donc L’ajout d’une batterie de condensateurs shunt permet de réduire le courant qui
circule dans les lignes.




e Diagramme de compensation shunt
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e Triangle des tensions pour compensation shunt
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P : Puissance active (constante).

S; : Puissance apparente Aprés compensation

Q; : Puissance réactive Avant compensation

Cosg : Facteur de puissance Avant compensation

S, : Puissance apparente Aprés compensation

Q- : Puissance réactive Aprés compensation

Cosgys : Facteur de puissance Aprés compensation

Qc : Puissance réactive fournie par le condensateur (de la compensation).

I1.2.2 La compensation série

La compensation série permet d’ajouter une chute de tension capacitive qui s’oppose a la chute
de tension inductive de la ligne. En aval du condensateur, la tension de la ligne est supérieure a la
tension en amont.

Pour une puissance transitée donnée, le courant sera donc plus faible et les pertes par effet Joule
réduites.

Z ligne C"
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La batterie de condensateurs série est traversée par la totalité du courant de la ligne. Ce courant
ne peut donc pas étre tres élevé.

Remarque : L’utilisation des batteries de condensateurs série est généralement limitée a des
lignes THT de grandes longueurs (plus de 500 km).



e Diagramme de la compensation série

- Pour une tension U, donnée, U; compensée est plus faible que U; non compensée.
- Pour une tension U; donnée, U, compensée est plus élevée que U, non compensée.

e Triangle des tensions pour compensation série
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II1. Manipulation

Raccordez le montage a partir du schéma ci contre aux appareils de mesures, réglez correctement
ces appareils, faites vérifier par le professeur.

Le récepteur inductif RL alimenté sous une tension de 10 V.

e Données

- Caractéristiques de la source: Vs = 10V.

- Type de la ligne utilisée : Ligne avec Longueur courte.

- Caractéristiques de la ligne : Rp, = 10Q , L = 15mH

- Lacharge : R;p =10Q |, Ly, = 60mH

- Caractéristiques des condensateurs : C1= 16 pF-450V, C2 = 32 uF-450V, C3 = 48 uF-450V et
C4 =56 pF-450vV

- La puissance active mesurée est maintenue constante.



On demande :
1- De mesurer la puissance apparente aux bornes de la charge RL
2- De mesurer la puissance active aux bornes de la charge RL

3- De déduire de ces mesures le cos@.
4- Relever la valeur de la puissance réactive.

A. Mesures sans condensateur

¢ Schéma du montage Ligne
Is R Xo Ir
==
A
Source Vs Charge RL
Ecoulement de
puissance
Mettre I’alimentation sous tension,
Relever les valeurs suivantes
La tension aux bornes de la charge Vg, VRL =
Le courant absorbé par la charge Igry, IgL =
la puissance apparente S =
la puissance active P =
la puissance réactive Q =
Le facteur de puissance cos@ Cos® =

B. Amélioration de facteur de puissance

B.1. Mesures avec condensateur

Dans le montage précédent, on souhaite d’augmenter le facteur de puissance de la charge RL.
Pour cela on ajoute un condensateur shunt en paralléle a la charge RL. On dispose des
condensateurs C1, C2, C3 et C4 de valeur de capacités respectivement : 16pF-450V ,32pF-450V,
48uF-450V et S6uF-450V.

Ligne
Is R Xy I
= —
A
\V, 1 C
Source Vs o R Charge RL __ Condensateur
Ecoulement de Shunt
puissance




Soit cosg le nouveau facteur de puissance et Ir le nouveau courant absorber.
Compléter le tableau ci-dessous pour faire le bilan des puissances.

Capacité du
condensateur

La tension
VrL

Le courant
Ikt

la puissance
apparente S

la puissance
active P

la puissance
réactive Q

Le facteur de

puissance cos®

C1=16 pF

C2=32 pF

C3=48 pF

C4=56 pF

C5=....uF

e Comparer les valeurs mesurées pour le montage sans condensateur avec les valeurs mesurées
pour le montage avec condensateur shunt; Présenter votre étude sous forme d’un tableau
comparatif.

e Exprimer la puissance réactive fournie par le condensateur Q. mise en jeux par le
condensateur seul en fonction de U, C et m.

e (alculer les puissances réactives apportées par chaque condensateur (fournie Q.) et en déduire
les puissances actives, réactives et apparentes du montage complet, ainsi que le facteur de
puissance que 1’on devrait obtenir.

e Comparer avec les mesures pratiques.

e Conclure sur I’intérét du relevement du facteur de puissance.

e Donner une représentation de fresnel de triangle des tensions pour la compensation shunt

B.2. Choix du condensateur shunt
A I’aide des résultats des manipulations précédentes, compléter le tableau suivant :

Capacité du condensateur | e facteur de puissance cosQ
C1=16 pF Cos®; =
C2=32pF Cosqs =
C3=48 uF Cosps =
C4=56 uF Cosps -
C5=...nF CosQs =

Quelle évolution de la valeur du facteur de puissance peut-on prévoir en fonction de la valeur de
la capacité du condensateur ? Lequel doit-on choisir entre les valeurs des capacités ?
e Conclure sur I’intérét d’'une compensation réactive shunt.
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