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V. Distribution triphasée

L'énergie & : TR . , .y )
gle électrique distribuée en triphasé concerne principalement les entreprises. Les puissances mises en jeu sont parfois

considé . , . .
Sidérables, avec des consequences économiques importantes. Son intérét est multiple :

o - - . . ’ . ) ) » - I ’ . -4 '
Pour fournir la méme puissance a deux charges équivalentes, le réseau triphasé nécessite paradoxalement deux fois

moins de cuivre que le réseau monophasé ;

o Les machines électriques qui produisent et utilisent ces tensions fonctionnent de fagon optimale en régime triphasé.

1. Définition

2O i) Bl e

Un systéme triphasé équilibré de tensions (ou de courants) est formé de 3 grandeurs VVZ|..

sinusoidales de méme valeur efficace, de méme fréquence et déphasées de 120° les
unes par rapport aux autres. Le réseau de distribution publique délivre un systéme

triphasé équilibré de tensions.

Tel que
Foi(6) = V2 sin(wr) | vy(0) = YAlZ.. Y. “—’f'g.;-/)J ..... v3(t) =V|ﬁ—8‘fﬂ(a’b'ﬁ—r)l
S ‘ g 3
2. Tension simples et composées
2.1. Définition e e , i o e ,
! 1Phase | i ;' : ' 11:_ '
. . : , . ' \Phase2 | f2 upf |un 2 :
Une installation triphasée comporte trois (3) fils de T > T '
. : 'Phased ;43 | U: ) H
i X . 3 . 1V, vy vy T > 4 ) -
ligne identiques appelés phases et un quatriéme fil E : bl : H
. ! Courant en li H .
) : CD () () : ourant en ligne : :
appelé neutre. ' ! weure  in ] '
: : < - T :
o La tension simple v, est la différence de potentiel entre la phase i et le neutre. '
o Latension composée u;; = v; — v; est la différence de potentiel entre deux phases i et j.
2.2. Représentation de Fresnel
T Les sommes vectorielles étant nulles, on peut écrire en valeurs
T u i Scse . i
S '____:" instantanées que :
. A T
o] it v conme - : (} ==
o (% = » oo ststasaiasasssaranssasssaintansansasssines
[} i -
: .
r....ia(.:; si:::iu;m(wn % ; T.n;l;“.;a;m i Les tensions composées forment un systéme triphasé équilibré en
o v bl - v, [ - . N .
o vy(t) = VVE.sin (we-%) ' | o unalt) = U2 .sin (wt - E) avance de % sur celui des tensions simples
o m(t) = VVZ.sin(wt - £) i o un(®) = UVZ.sin(wt - )
' i o ity (t) = UVZ.sin (ut— ?)

3. Couplageen ETOILE et en TRIANGLE
2.3. Couplage étoile (Y) |

Un récepteur triphasé équilibré couplé en étoile correspond aux représentations suivantes :
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© Représentation de Fresnel des courants en ligne

On suppose le récepteur triphasé de nature inductive.
o () =Vg Sin(wt — ¢)
. __\E R _ 2
X o i(t)= ?.sm(wp T—qp)
E i '] . 4n
o i3(t) = = .sm(mt - (o)

Dans un couplage en étoile équilibré, on peut écrire :

|

> Remarques importantes :

' i1+i2+i3=iN=0

Si les courants en ligne forment un systéme triphasé équilibré, alors le conducteur de neutre ne joue aucun rdle et peut étre

supprimé.

2.4 Couplage Triangle (A)

Un récepteur triphasé équilibré couplé en triangle correspond aux représentations suivantes

ll jl
Lo 2 Ph1 > o
Phi o]
' Uy, Uy,

I, z — |
Ph2 oo Ph2 o—1 Z

5 z Uzs I
Ph3 e—p— - L

Ph3 &—°

o La tension aux bornes d'un élément du récepteur est la tension composée

o Le courant qui traverse chaque élément n'est plus le courant en ligne I. Il est noté j

o Représentation de Fresnel des courants

; Oni suppose le récepteur triphasé de nature inductive.

Les relations entre i etj: . Les expressions temporelles
- b =jh=Js - ) =LE sin(et - Z-¢)
- =) X - i) =U7ﬁ .sin(wt—- %—(p)
- B3=ja—), - j® =UZ—‘/E .sin(a)t— %"—ga)

= = ]
Dans un couplage en triangle équilibré, on peut écrire : L}@*‘X&{_a L= ()

sy 2 N . I e . n
Les courants dans les éléments forment un systéme triphasé équilibré en avance de 3 sur

celui des courants en ligne. Avec I est la valeur efficace des courants en ligne, et J est la

valeur efficace des courants dans les récepteurs,

o LarelationentreIetJest:
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4. Puissance en régime triphasé équilibré . ‘ | |

Un récepteur triphasé équilibré peut étre considéré comme l'association de 3 récepteurs monophasés identiques.

= Le couphge étoile (YV):

o Lapuissance apparente Sy :

= Le couplage triangle (A):

o La puissance active P,: ch,f.?)

o La puissance réactive Qu:

o La puissance apparente Sa

»  Quel que soit le couplage du récepteur :

o La puissance active P: ............ (P \E O.1. %0 ... umteuj .......... ssomazssasssans o ‘

.. unité :............. \/ﬁ .............................

o La puissance réactive Q: ........ |
o La puissance apparente S: ..... .S"\I—U .......................... _— unité : \/14[[
5. Triangle de puissances o [
S .............. T‘Q/ ..... (7)) = o (PSPPI

s — e
e [ ) _______________________ - ............................
> >

6. Facteur de puissance

C'est un critére pour évaluer grossiérement la qualité (sous I'angle économique) d’'une transmission de puissance électrique :

......................................................................... :e ;-E—-s(w‘f feﬁomaé“mmtfﬂﬂwsﬁotﬂ"a

7. Mesure des puissances en triphasé

Le wattmétre est un appareil de mesure dont la déviation est proportionnelle a : |

7.1. Méthode d’un seul wattmétre

Mesurer la pui:sance active Mesurer la puissance réactive :
2
Pb1 .__@_.l'_ Ph1 ._'—@PL | ‘
v, I.

P2 —— Réceptenr | P =, 3 PA_ ........... Fh2 s =

» | Rt 3 — reeepenr | Q= N3P
Ph3 Ph3 sl 5 L
N s TV' X . T\"J

7.92. Méthode de deux wattmétres
72

I

Récepteur

Fb3 = _ : | Puissance réactive Q : ... Q:B(Tﬁ.—ﬁ.y
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4. Théoréme de Boucherot

) ) . . . . . ame pour la puiss
La puissance active d'un systéme est la somme des puissances actives des éléments le constituant, de méme p

réactive et la puissance apparente complexe. En revanche, c'est faux en ce qui ¢

. 14 | .e
Alimenter en énergie et stocker 'éneret

ance

oncerne la puissance apparente

5 Ir
| . . ; : A —
o La puissance active totale : Py = Py + P, + P; + -+ P,
l o La puissance réactive totale: Qr = Q; + Q.+ Q3 + -+ Q, .
‘ h 7 Ly vy
o La puissance apparente totale : Sy = JP 2+0:2
P PP T T Qr 71,01,51 ][ P2,02,52 Pn,Qn,Sn
! cos(pn)
Dorc: cos(yl) cos(@2)
t -
© Le courant total de ligne Ir . ..................................................................................................
o Le facteur de puissance de I'installation cos(@r) : .... C(D(f)r:_?IJ .....................................................
T

w  Application de théoréme Boucherot : relévement du facteur de puissance

. P 3 L . ; i e.
Lorsque le facteur de puissance fp est inférieur a un facteur de puissance minimal, ONE taxe ce mauvais facteur de puissanc
’

Pour relever le facteur de puissance de fpl a fp2 (plus fp2 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 conde

nsateur en utilisant la relation ci-dessous -

X Qc=Q2-Q1 => Qc=P.(tang2 —tangl) <0

Je o p t30_ts0

wopd

|
' i
Couplage étoile| i |couplage triangle
]
! 1
! Ph1 O—T ' Ph1
Installation E Installation
Ph2¢— ! Ph2
triphasé ! . I triphasé
Ph3 g > P l: Ph3 4 - =
C l _ i
¢l ¢ Qc=-3.C.0.V? : 0c = —3.C.0.U?
I I I Qc= —C.w.U? ! C |

|

1

1

[}

|

I

|

]

1

Exercice d’application :

Une installation triphasée 230 V /400 V ; 50 Hz est composée : €' vneto

o D’un moteur asynchrone triphasé 230 V/ 400 V (MAS) de puissance utile Pu=3 kW, n=91

de 0,86 AR.

" o D'unrécepteur triphasé équilibré qui absorbe la puissance active P2 = 4

T’mh‘ O e w

(e %mu\\'.mem{amhmneu/‘f
L6t im

% et de facteur de puissance

,5 kW et la puissance réactive Q2=4 KVAR,

. Ph1 ._‘r_@ I
|

Vi f N I
Ph2 o F W2h—p
RSy
Va I
Ph3 >
T
N L R e L S L LS CCEL AL SCCCRITITITIINY (ETT Y CUTTYY SETTTTTTTTTTIPTrssavry Spes SRS S LTTTTTrTes
CA S Récepteur 2
3~ P2=45Kw
Q2 =4kVAR
Récepteur 1
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Citer deux avantages de distribution triphasée par rapport a la distribution monophasée.

o..Pour..om k.. e de..d ux. Lﬁmﬂ&:, Le.. JMfﬁoka mecamls.. Po’\m!qmewaou_&
& exix.. Jain. . ompims.. de...Ctivas..gese..Lo..xds et momaghat

e (%- macﬁ&ne«; e(éc.tijwce chimxeu,aﬁ& ... f%mwz fcmcltau/nadl
..... F-a5m.o.plimo feenregmetwoﬁoaﬁ

2. Calculer la puissance électrique Pa absorbée par le moteur.
le .men. e[é/:me-n/é ")’Ln—%..._y.. ¥ : |
........... = ?q = 3/236kJ
3. Calculerla puissance réactive Qm absorbée par le moteur. ' T i
r@rm ...... ta.... {F% ﬂ(ﬂ ...... @.=.0 c.an..(.().:ﬂ.é.)....?fz .......... 015'35”'“’ ..........
........... BQarcioy...... SRz BTBRLAR) o
4. '

Calculer la puissance active totale P absorbée par l'mstallatltj

.......... Q.23 (W= W, %w Wy = @3

e DA IW’L‘; S—élé "/8] WJ = oo S e

10. Quelle doit-étre la valeur de la capacité € d'une batterie de condensateurs C couplés en triangle pour relever le

facteur de puissance de fp = 0,796 & fp' = 0,95 ?

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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