REGIME TRIPHASE

1. RESEAU EDF.
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REGIME TRIPHASE

HAbréviations TBT BTA BTB HTA HTB
|Dénominations Tres Basse Tension(Basse Tension A |[Basse Tension B |Haute Tension A [Haute Tension B
|Courant alternatif |U <50 volts 50 <U <500 volts (500 < U <1000 volts|{1000 < U <50 kV{|U > 50 kV
|Courant continu |U <120 volts 120 <U <750 volts||750 < U £ 1500 volts(|1500 < U £ 75 kV|[U > T5 KV
Distance de voisinage ‘ ‘

, .. [|Aucun danger D230cm D230cm D22metres  ||D 2 3 metres
(distance de sécurité)
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REGIME TRIPHASE

SYSTEME TRIPHASE.

DEFINITIONS

On appelle tensions [courants] triphasées, trois tensions
[courants] sinusoidales alternatives, de méme fréquence, de méme
valeur efficace et régulierement déphasées de 120°.

source de S:::Z ;
tensions ] A
triphasées phase 3
EDF : TV3 28 e

1
neutre (0 V)

Les tensions v, sont appelées tensions entre phase et neutre (ou
tensions simples).

» Représentation temporelle

v,(t) = V42 sin(wt)

v, (t) v,(t) vi(t)
v,(t)=V~2 sin(cot—%“) V2 W
0 > !

vi(t)= V42 sin(cot-%“)

V désigne la valeur efficace des tensions simples.

» Représentation de Fresnel V3

120° h+
120° "\ qen

Vi

120°
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REGIME TRIPHASE

TENSIONS ENTRE PHASES

: hase 1
source de . |Uz; AUy, P
. : phase 2
tensions vy AU, RELLEE
triphasées phase
EDF N

Les tensions u; sont appelées tensions entre phases (ou tensions
composées).
On note U la valeur efficace des tensions entre phases.

RELATION ENTRE U ET V: EXERCICE
Loi1 des branches :

Up,=VvVi-V

Uy3 = V- V3

U3 = V3=V,

REMARQUES:

En France, EDF distribue un réseau triphasé
* 400 V (valeur efficace entre phases)

<0tz U _ 400
Valeur efficace des tensions simples : V=— =

NEE)

Chez vous, la tension monophasée (le “secteur”) provient d'un
réseau triphasé ou I'on utilise le neutre avec une des trois phases.

=230V

F MEIZONNET F127 Page 4



REGIME TRIPHASE

3. RECEPTEURS TRIPHASES EQUILIBRES.

En monophasé, le récepteur est un dipdle.
Une des bornes est reliée au neutre et l'autre a la phase :

phaser j ‘récepteur:

ésource de tensioni
monophasée Tv § Ij]
EDF ; :

En triphasé, le récepteur posséde trois bornes (une par phase) et
¢ventuellement une quatrieme pour le neutre :

: >—1
source de el amE
tensions ~> iy récepteur
triphasées triphasé
EDF Ts V2 V1.
neutre

Les courants 1, 1, et 1; sont appelés courants de ligne.
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REGIME TRIPHASE

COUPLAGE EN ETOILE:

SR 5 i couplage étoile :

: U
sourcede : i, 4 = D, oD
tensions i, 4 ; Dy
triphasées ;

S VR VAR
EDF sElYaH Y
......................... neutre iy

» Définition : un récepteur triphasé est équilibré s'il est constitu¢
de trois dipodles identiques.
Autrement, on parle de récepteur triphasé déséquilibré.

» Conséquence : dans un récepteur linéaire et équilibré, les
courants de ligne forment un systéme de courants triphasés

(mémes valeurs efficaces I et déphasages de 120°).

* Représentation de Fresnel

V;
i couplage étoile
iy D, oD,
L Dy
I »
neutre iy

La loi des nceuds indique que le courant de neutre est nul :

in(8) = 1,(t) + iy(t) + 15(t) = 0
En pratique : non linéarité, déséquilibre = iy # 0
 Puissances

Le récepteur triphasé est constitué de trois dipoles consommant les
mémes puissances :

P,=P,=P;= VI cos@ SSLiEEE
Q,=Q,=Q;= VIsing i, 4 < D, D,
> i; 4 - D,
T"s v, |V,
Théoreme de Boucherot : neutre

P=P,+P,+P; =3VIcosop
Q=Q,+Q,+Q;=3VIsing
S=3VI
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REGIME TRIPHASE

COUPLAGE EN TRIANGLE:

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA |1 COUplage triangle

source de : T o D,

tensions © Y31 Y2 5

triphasées : T 3
EDF v T”zs‘ . Js

Pour ce couplage : pas de neutre.

Les courants j,, j, et j; sont appelés courants de phase.
Si le récepteur est linéaire et équilibré, les courants de
phase forment un systéme de courants triphasés, de
valeurs efficaces J.

* Relation entre [ et J

1:| =.i1 '.i3
L=J2-h
13=])3- )2

« Puissances _
Un
P,=P,=P;=UlJ cos@

Q,=Q,=Q;=UJ sin@

Puissances consommées par
le récepteur triphasé :

P =3UlJ cos@
Q =3UJ sing
S=30UJ
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REGIME TRIPHASE

* couplage Y « couplage A
P=3VI cos@, P=3UJ cosg,,
U=43V [=+3)
P=+/3Ulcosg,, P =+/3Ulcos P/
=+/3UI cos 0O,
* Quel que soit le couplage : P =+/3UI Cos P
Q=+/3UIsing
S =4/3UI
k=cos@
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REGIME TRIPHASE

Exercice Tri0l : régime triphasé

Soit un récepteur triphasé équilibré constitué de trois radiateurs R = 100 Q.
Ce récepteur est alimenté par un réseau triphasé 230 V /400 V a 50 Hz.

1- Calculer la valeur efficace I du courant de ligne et la puissance active P consommée quand
le couplage du récepteur est en étoile.

2- Reprendre la question avec un couplage en triangle.

3- Conclure.
Exercice Tri03 : régime triphasé

Sur un réseau (230 V /400 V. 50 Hz) sans neutre, on branche en étoile trois récepteurs
capacitifs identiques de résistance R = 20 £ en série avec une capacité C = 20 pF.

1- Déterminer I'impédance complexe de chaque récepteur. Calculer son module et son
argument.

2- Déterminer la valeur efficace des courants en ligne, ainsi que leur déphasage par rapport
aux tensions simples.

3- Calculer les puissances active et réactive consommeées par le récepteur triphasé, ainsi que la
puissance apparente.

Exercice Tri02:
Dans un réseau 220/380V 50Hz, il y a montés en étoile:

- 3 pompes (Puissance utile 2KW; facteur de puissance 0,7; rendement 0,95 et fréquence de rotation 1480 t/mn
pour chaque pompe.)

- 1 broyeur (Puissance utile IKW; facteur de puissance 0,75 et rendement 0,9)

- 2 pompes (facteur de puissance 0,8; fréquence de rotation 2950 t/mn; puissance apparente de 1,5 KVA par
pompe)

1. Déterminer les puissances actives, réactives et apparentes de chaque appareil puis de 1'ensemble.
2. Quelle est l'intensité efficace dans chaque fil de phase (intensité de ligne).

3. Déterminer le facteur de puissance de l'installation.

Exercice Tri04:

Une installation triphasée équilibrée est alimentée par un réseau 230/400V, 50 Hz. Chaque fil de phase est
assimilable a un circuit inductif série de résistance r=0,6 Q et d'inductance L= 1,2 mH. L'installation comporte
30 lampes a incandescence marquées 100W/230V également réparties sur les trois phases et deux moteurs
triphasés M1 et M2 dont les caractéristiques sont:

M1: U=400V; £=50Hz Putile=4KW, facteur de puissance de 0,6 et rendement de 80%
M2: U=400V; f=50Hz Putile=3KW, facteur de puissance de 0,7 et rendement de 85%
1 Lorsque tous ces appareils fonctionnent ensemble, calculer.

- Puissance active totale
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REGIME TRIPHASE

- Puissance réactive totale

- Puissance apparente totale.

- Intensité efficace du courant de ligne I1.

- Le facteur de puissance de l'installation.

- La valeur de la tension efficace U1 de départ de ligne.

- Les pertes totales par effet joule dans les fils de ligne, les exprimer en pourcentage de la puissance P1
de départ de ligne.

2 Afin de relever le facteur de puissance de l'installation, trois condensateurs (C= 35uF couplés en
triangle sont branchés en paralléle aux bornes de 'installation. Calculer:

- La puissance réactive de l'ensemble installation + condensateurs.
- Le nouveau facteur de puissance
- Intensité efficace du courant de ligne 12. La valeur de la tension efficace U2 de départ de ligne.

- Les pertes totales par effet joule dans les fils de ligne, les exprimer en pourcentage de la puissance P2
de départ de ligne.

- Le "gain" apporté par les condensateurs
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