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Chap 2 : SYSTEMES TRIPHASES EQUILIBRES

Pour des raisons , la production et le transport de 1’énergie €lectrique se font en triphasé.
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I. Réseau triphasé

Générateur Transport Récepteur

« Générateur : 3 générateurs fournissant un systéme €quilibré de tension.
« Transport : ligne formée de 3 fils identiques et parfois d’un fil neutre.
« Récepteur : formé de 3 ¢éléments identiques.
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T.GET
II.  Tensions triphasées

Chap 2: SYSTEMES TRIPHASES EQUILIBRES

Soit un réseau triphasé avec trois fils de phase et un fil neutre :

S
@ @ | |E—]
1 phase 1 ] @“
2 phase 2 ® ®
3 phase 3
N Neutre
On appelle :
* Tensions simples ( ) : tensions entre
* Tensions composées ( ) : tensions entre
2.1. Etude des tensions simples
a.) Visualisation
v, est pris comme référence des phases.
1
V1A +
2 V2 B
3 V3 -
N T
ar _E: a :E
Geénérateur <= m)

Valeurs instantanée

Vecteurs de Fresnel associés
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b.) Diagramme de Fresnel des tensions simples
e @
grigine des
phases
2.2. Etude des tensions composées
a.) 1 phase 1
2 phase 2
3 phase 3
N Neutre
.
£3
\
\ ->
\ V1
> >
origine des
5>/ -
s / phases

Chap 2: SYSTEMES TRIPHASES EQUILIBRES

Dans un systéme triphasé équilibré, les trois
tensions simples sinusoidales :

- ont la méme ;

- ont la méme ;
- sont déphasées de ( ) les unes
par rapport aux autres.

c.) Remarques
* Dans un systéme triphas¢ équilibré,
ona:

On en déduit que la somme des trois
grandeurs constituant un systéme triphasé
équilibré est :

*  On peut visualiser a I’oscilloscope les
tensions simples a I’aide d’une

Ona:

Avec les vecteurs de Fresnel, on obtient :

D’ou:

On prend maintenant u;; comme origine des
phases. On aura donc
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Les tensions composées forment un réseau triphasé direct.

Dans un systeéme triphasé équilibré, les tensions composées :

b.)

Remarque

Pour un systéme triphasé équilibré, on a :

Chap 2: SYSTEMES TRIPHASES EQUILIBRES

ont la méme fréquence f.
ont la méme

sont déphasées de (ou ) les unes
par rapport aux autres.

2.3. Relation et notation pour un réseau triphasé

On a comme relation entre U et V :

Ensuite, un réseau triphasé s'écrit sous la forme :

Exemple de réseau :  réseau 230V / 400V ou réseau 400V

Application [ : La tension composée d'un réseau triphasé est égale a 400V. Calculer la tension simple.

I11.

Récepteurs triphasés

Un récepteur triphasé est composé¢ de

3.1. Couplages

a.) Couplage étoile
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T.GET Chap 2: SYSTEMES TRIPHASES EQUILIBRES
Pour un couplage étoile, chaque récepteur est soumis a une
On appelle I le .

Le fil neutre peut ne pas €tre utilisé. En effet,

b.) Couplage triangle

Z
! L i
1 —
Z
2 1+ Z
2 ]
Z
3 [ — 3
N—

N_

On appelle :

Pour un couplage triangle, chaque récepteur est soumis a une
Il n’y a pas de fil neutre.

3.2. Etude des courants

a.) Couplage étoile
Les courants traversant les récepteurs sont aussi les courants en ligne.

On a i;+H,+i3=ix=0 si le récepteur

Diagramme de Fresnel : A ]
Vi Iz p 1
2 +—>=-Mt
% -
V3 V2 I3 ¢ L
3 >—YYL

N— - . 4
%
Vi
> —> On a comme relations pour un montage étoile :
origine des
phases
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b.) Couplage triangle

T
3L
N
\\
\ j;g
~
P ’ ANV AR E-l
2
ONCN S
\ 123 prigine des
v
\ Phases A vec ce couplage, les courants traversant les
/f A récepteurs ne sont pas les courants en ligne.

On a comme relations pour un couplage triangle :

<

On obtient comme relation entre l'intensité efficace I du courant en ligne et l'intensité efficace J du
courant dans un récepteur.

3.3. Choix du couplage

Les réseau sont donnés sous la forme V/U.

Exemples :

* Soit un récepteur fonctionnant avec 400V par phase.
Réseau 230V/400V :
Réseau 400V/680V :

* Lorsque sur la plaque signalétique d’un récepteur figurent deux valeurs, la tension par phase est toujours la
valeur la plus faible (ex : récepteur 230V/400V => /phase).
Réseau 230V : .
Réseau 400V :
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IV.

Chap 2: SYSTEMES TRIPHASES EQUILIBRES
Puissances

4.1. Puissance active
a) Montage étoile

La tension aux bornes de chaque récepteur monophas¢ est et le courant
qui le traverse est

D’ou la puissance consommée par chaque récepteur monophasé est :
D’apres le théoréme de Boucherot, on en déduit la puissance active absorbée par le récepteur trlphase

Donc :

b) Montage triangle

La tension aux bornes de chaque récepteur monophas¢ est et le courant
qui le traverse est

D’ou la puissance consommée par chaque récepteur monophasé est :
D’apres le théoréme de Boucherot, on en déduit la puissance active absorbée par le récepteur trlphase

Donc :

c) Généralisation
Quel que soit le couplage, étoile ou triangle, des éléments d’un montage triphasé équilibré, la puissance
active est:

P en Watts (W), U en Volts (V), I en Amperes (A).

4.2. Puissance réactive

De la méme maniére, on obtient la puissance réactive Q, pour un récepteur triphasé étoile ou triangle, égale

a:

avee

Q en Volts.Ampéres.Réactifs (VAR), U en Volts (V), [ en Ampéres (A).

4.3. Puissance apparente

S en Volts.Ampéres (V.A), U en Volts (V), [ en Ampéres (A).

- U désignant la tension entre phase.
- I I’intensité du courant en ligne.
-9 le déphasage de la
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4.5. Relations entre les puissances

4.6. Relévement du facteur de puissance fp

Lorsque le facteur de puissance fp est inférieur a 0,93 , EDF taxe ce mauvais facteur de puissance. Pour
relever le facteur de puissance de fp a fp' (plus fp' s'approche de 1, meilleur c'est), il faut placer une batterie de
condensateurs C en téte de l'installation. On détermine la capacité C d'un condensateur en utilisant les relations
suivantes :

Les condensateurs sont couplés en étoiles :

1
Installation
2 o
triphasée
3
Les condensateurs sont couplés en triangle :
1
Installation
2 .
triphasée
3

4.7. Théoréme de Boucherot

Pour une installation comportant n récepteurs triphasés équilibrés,
la puissance active totale P est :
la puissance réactive totale Q est :

la puissance apparente S est :
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4.8. Mesures

On mesure la puissance active a I’aide d’un ou d’une

a.) Puissance active

o En régime équilibré :

2 La puissance active est ici

o En régime équilibré ou non : méthode des deux Wattmetres

La puissance active est ici

Remarque : Les indications des Wattmetres peuvent étre négatives : si un Wattmeétre analogique correctement
branché dévie dans le mauvais sens, il faut inverser les connexions du circuit tension du Wattmetre et compter
son indication comme négative.

b.) Puissance réactive

Si le montage est équilibré, on montre a partir des résultats obtenus par la méthode des deux Wattmeétres que :

avec Qen VAR.
PietP,en W.
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