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LE TRIPHASE EQUILIBRE : I TENSIONS COMPOSEES U :
| DEFINITION : La tension composée est la différence de potentiel entre 2 phases
: Les tensions composées tmméme valeur efficace Vet la méme pulsationw=2 m f que les
Trois tensions sinusoidales, de méme fréquence, de méme tension efficace, forment un systéme tri tensions simples.

équilibré si elles sont déphasées les unes par rapport aux autres de 120 °. Le réseau triphasé est compa En prenant (t) comme référence :

hases (fils) et parfois d'un neutre N. W
P (fls) etp ) Uy, (1) =V, (1) =V, (t)=U \/?sin(wH%) U=V, -V,
1
U]ZT - , Tr ..
2 2 U, Uy (1) =V, (t)—v,(t)=U \/?sm(wt—i) U,=V,—V,
U_'ze 1r 7
: 3 Uy (1)=V, (t)=v, (t)=U \/ism(wt_?) Uy =Vs-V,
N
I TENSIONS SIMPLES V: Représentation temporelle: Représentation vectorielle :

U12 U23 U31

On définit la tension simple par la différence de potentiel entre une phase et le neutre.
Les trois tensions simples datméme valeur efficace \et la méme pulsationw=2  f .

1 .
- v, (t)=V V2 sin(wt) Référence des phases.
Vl
2 . 21
v/ v, (t)=V «/?sm(wt—?)
3 4
\74 v4(1)=V V2 sin(wt——2) ,
N 3 w124}
Représentation temporelle Représentation vectorielle : w2

ulit)

Vi (t) Va (t) Va(t)

w1t)

wA(t) | . B . - o - U12
—_ En régime équilibré, U, +U ,;+U,, =0
w31

| U

- _.t - - U_.ZE
En régime équilibré, V, +V,+V,;=0 R
v, /
N IVRELATION EN LA TENSION COMPOSEE U ET LA TENSION SIMPLE V :
¢ Sur un réseau triphasé, la tension composée U est toujours mesurable (la tension simple V n'est
mesurable que si le neutre est sorti).
v, On montre que U=+y3V .
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VCOUPLAGE D'UN RECEPTEUR TRIPHASE EQUILIBRE :

V.1 Récepteur triphasé :
Les récepteurs triphasés sont constitués de tlémmeats identiques d'impédance Z. lls peuvent-étre
couplés soit en étoile, soit en triangle.

Pour les récepteurs triphasés, on indique en prdantension nominale que peut supporter un élément
Par exemple, pour un moteur asynchrone triphas&/280V, la tension nominale pour un enroulement
(élément) est de 220 V.

V.2 Couplage étoile (Youy):

-

1A—;—O—;— z — @
A < v
3—07 z @

Pour un couplage étoilehaque élément est soumis a une tension simplédte le neutre N soit sorti
ou non) et est traversé garcourant de ligne | L'impédance Z impose un déphasage(l,V) .

Représentation vectorielle des tensions et dessitiéss :

On montre que [, +1,+1;,=0
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V.3 Couplage triangle (D, d oA ) :

1y : —eo
. =
Uﬂlz U,
J 2
"34l+ z @

Pour un couplage trianglehague élément est soumis a une tension composéetlest traversé pée
courant entre phase J L'impédance Z impose un déphasage(J ,U) .

Représentation vectorielle des tensions et dessités :

On montre que :

Y.MOREL

Jp+Jdps+Jy =0

I_}:Jiz_le
;=334

Iy =J5— I

=343
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VI PUISSANCE EN TRIPHASE :

VI.1 Mesure de la puissance en triphasé :

Quelque soit le couplage du récepteur, il est tmsjgossiblesur un réseau triphasé desurer la
tension composée linsi quee courant en ligne | (On ne peut mesurer la tension simple V que selgre
est sorti, de méme qu'on ne peut mesurer le coerdre phase J que si on a acces aux élémentsejtaar
triphasé).

Pour un récepteur triphasé branché sur une ligne fils, un seul wattmétre suffit.

Montage: 1 . )
W D

N

2 - g‘g

‘ S @

=

3 g —

D =.

{ S

N ]

U7
Pour connaitre la puissance P absorbée par leteéceif®suffit de multiplier par 3 la valeur indige
par le wattmetre.

Méthode des 2 wattmétres :

Montage: 1 * Y
W, 2

* T 8"9'

2 * =g

J We T g3

o o S,

@

La wattmetre VW mesure la puissance,fe wattmétre \WW mesure la puissance.P
On montre que : la puissance activé® absorbée par le récepteur triphasé 3P, + Py .
La puissance réactive Qabsorbée par le récepteur eQ=v3( P,—Pg)

V1.2 Les différentes puissances en triphasé :

Pour le triphasé, les grandeurs U, tension compes$ée courant en ligne, peuvent toujours étre
mesurées. C'est pourquoi, toutes les formules datesdifférents types de puissances utilisengcasdeurs.

La puissance active P P=y3 U | cosp en[W] .
La puissance réactive Q Q=v3 U I sing en[var] . SiP etfp connus : Q=Ptangp

La puissance apparente S S=+3 U | en [VA]

Le facteur de puissance fif cosp ): fp:g

V1.3 Puissance dissipée par effet Joule :
Un élément d'un récepteur triphasé a pour résisnc
S'il estcouplé en étoilela puissance dissipée par effet Joule sé?a.=3 R.I> .
S'il estcouplé en triangle la puissance dissipée par effet Joule sdtg, = R.I%
Si on appelle, la résistance mesurée entre deux phasda puissance dissipée par effet Joule par ce

récepteur est PF%r I? quelque soit le couplage.
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VIl RELEVEMENT DU FACTEUR DE PUISSANCE fp :

Lorsque le facteur de puissance fp est inférie©8 , EDF taxe ce mauvais facteur de puissarme. P
relever le facteur de puissancefge fp' (plus fp' s'approche de 1, meilleur c'est), it falacer une batterie de
condensateurs C en téte de l'installation. On ohéerla capacité C d'un condensateur en utilisarglation ci-
dessous :

La batterie de condensateurs est couplée en @tait) :

|
[ |

2
Tl el o
T T
C_P(tan(pftancp‘)
B U? w

La batterie de condensateurs est couplée en triarggl

1 7
| g

2
[ | ;
0
3 0

L

P(tangp—tang')

C:
3U%w

VIl THEOREME DE BOUCHEROT :
Pour une installation comportant n récepteurs asgls équilibrés,
la puissance active totale P esP=)_ P, ,
la puissance réactive totale Q esQ:Z P,

la puissance apparente S esls=,/(z P+ Q) -
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IX COUPLAGE DE RECEPTEURS TRIPHASES :
Certains récepteurs triphasés ont une plaque @®@ermettant un couplage étoile ou triangle. Aimpar
du réseau triphasé dont on dispose, on effectweuplage adapté au réseau.

Exemple: plaque a bornes d'un moteur triphasé asynct2adae// 400 V.
(Rappel: cela signifie que la tension nominale d'un etement est d@30 V)

On dispose d'uréseau triphasé 133V /230 V
Pour qu'un enroulement soit alimenté sous tensionimale (230V) , il faut leoupler en triangle car
la tension composée U du réseau est de 230V :

On dispose d'uréseau triphasé 230 V / 400 V
Pour qu'un enroulement soit alimenté sous tensionimale, il faut lecoupler en étoilecar le tension
simple V du réseau est de 230V :
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X EXERCICE DE SYNTHESE :

Une installation triphasée 230 V / 400 V ; 50 Hz@snposée :
d'un moteur asynchrone triphasé 230 V/ 400 V (Md&puissance utiles® 3 kW ,n =91 % et
de facteur de puissance fp = 0,86.
d'un récepteur triphasé équilibré qui absorbe laspmce active = 4,5 kW et la puissance

réactive Q=4 kvar. T

1 * N\
()
e Récepteur 2
2 W P,= 4,5 kW
L T Q, = 4 kvar
3

N

1- Comment doivent-étre couplés les enroulementsataur triphasé
Couplage étoile (230 V aux bornes d'un enrouleroemjui correspond & la tension simple V du réseau).
2- Calculer la puissance électrique\ Bbsorbée par le moteur :n:i: PAZLZM:SB kW
Pa P, 091
3- Calculer la puissance réactivas@bsorbée par le moteur :
Qu=Ptang avec cop=fp=0,86 Q, =Ptan(cos'0,86)=1,96k var

4- Calculer la puissance active totale P absorbéeliinstallation :
Boucherot: P=P,+P,, P=33.10+4,5.10=7,8kW

5- Calculer la puissance réactive totale Q absorpéel'installation :
Boucherot: Q=Qu+Q, Q=1,96.1G+4.10°=5,96 k var

6- En déduire la puissance apparente totale Sidstéllation :
S=VP?+Q* S=v(7,8.16)+(5,96.13>=9,8 k VA

7- En déduire l'intensité en ligne | dans un filglease.

S 9,8.10
S=\V3UI=l=—— |=—22= —142A
V3u V3 x400
8- Calculer le facteur de puissance fp de l'insttidin :
P 7,8.10
fp=—= fp=— =0,796
P S P 9,8.10

9- Qu'indiquent les wattmeétres A et B ?

p _Y3P+Q
_ P=P,+P, o A 243 . Pa=5,62kwW
On sait que : Q=V3 (P,—P,) . On en deduit queP V3P-Q Ssoit : P,=2,18 kW
®7 243

10- Quelle doit-étre la valeur de la capacité C d'uradterie de condensateurs C couplés en triangle

pour relever le facteur de puissance de fp = 0,@9p' = 0,95 ?
_ P(tanp—tane’) soit C= 7,8.10 (tan(cos"0,796)—tan(cos'0,95))
3wU? 3 x2.71X50 x400°

=225 uF
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