Régime sinusoidal triphasé

¢ Systemes trip
¢ Systemes trip
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¢ Source triphasee en étoile

¢ Charge en étoile ou en triangle
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¢ Conversion triangle-etoile
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Systemes triphases

¢ Les circuits triphasés permettent une utilisation optimale
des réseaux électriques tant a la source qu’a la charge.

# lls ont éte proposes par Tesla en 1888 et mis en ceuvre de
facon commerciale pour la premiere fois aux chutes
Niagara le 16 novembre 1896.

Nicola Tesla (1856-1943), ¥4y
ingénieur et physicien Croate. &

‘

Electrotechnique Il - Régime triphase |



Systemes triphases

¢ Circuits alimentés par trois sources
dephasées entre elles de 120°.

# Source symetrique (équilibree): les trois
tensions de source ont la méme amplitude
(valeur efficace)

¢ Charge équilibreée: les trois charges
raccordées a la source triphasée
consomment les méme puissances active et
réactive.
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Systemes triphases symétriques
Systeme direct:
U (t) =U/2 cos(mt) Uy (t) =U/2 cos(wt —21/3)  uz(t) =U+/2 cos(ot + 2nt/3)

u(r)‘
_ |ug () uy (1) uz (1)
\/ZU
wi
-
0
‘\/":'U-

Up (t) +up(t) +ug(t) =0
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Systemes triphases symétriques
Systeme direct:

U1 :Uej“ U 5 :Uej(oc—ZTc/B) U3 :Uej(oc+27c/3)

[ U = —
| 120° /
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Systemes triphases symétriques

Systeme inverse:
U, =Uel® U, =uel@+2n/3) y _yella-2r/3)

1200
\\ U, +U,+U5=0

} / A I
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Systeme homopolaire

o
U =U,=U,=Ue]

a
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Comment on genere un systeme
triphase symétrique?

Champ tournant

Triphasé | { Lent [+ Mommal ¢ Rapide Suite
P P

Animation:
Voir fichier attaché

/
/
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Source triphasee (en étoile)

IR

ERS& UtR g
—o0 S

Q’m& -
0 T

JoRono

' ' £

- & <+—o0 N

R, S, T: conducteurs de phase
N: conducteur neutre
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Source triphasee
Tensions simples et tensions de ligne

i::——o R
Ugs TETR ii s
Tensions simples: sy ‘ Iy
o0 T
Urn:Ysn Yrn “i(D Ll() UB}CF Ua | O }Um
. LI I
avec:
Upy =Y, =U

. _11a—J27/3
Ugy =U,=Ue

. _11at]J27/3
Uy =Uz=Ue
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Source triphasee

Tensions simples et tensions de ligne

Tensions de lignes ou P
tensions composées:

Urs Yst UtR UICD Lk) "B}CP

8-

Relations entre tensions simples et tensions de ligne

Urs =Urn ~Ysn
Ugst =Ugsn —YUn
Urr =Utn —Urn
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Source triphasee

Tensions simples et tensions de ligne

Urs =Urn ~Ysn
Ugst =Usn —YUn
Urr =Utn —Urn

!

\

Ugr =vaue 12 Systéme triphasé symétrique

B +j51/6 Par rapport aux tensions simples:
Utg = \/§Ue - en avance de 300,

- module +/3 fois celui des tensions simples

/
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Source triphasee
Courants de ligne

IR
- R
gRSi TETR Ig .
Courants de ligne: wl |, T
lR’I_S ’lT UllCD Lfgl() {@}CP Urn | Usn jym
) LI I

Courant de retour:

In=1lr+lg+]17
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Charge triphasée equilibree

¢ Une charge triphasée equilibrée est caracterisee
par trois impédances identiques (méme module et
argument) Z =zel® que I’on appelle les trois
phases de I’utilisateur.

¢ On peut raccorder les trois impedances en étoile
ou en triangle.
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Charge triphasée equilibrée
Connexion en etoile

R R—oU
S oV
T TW
vV Z
S —o— — Z Z VA
Y
T 1> : L
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Charge triphasée equilibrée
Connexion en etoile

Tensions de phase: R

Uux =YRN
Uyy =Usn
Uwz =U1n

Les tensions de phase se confondent avec les tensions simples
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Charge triphasée equilibrée
Connexion en etoile

R

Courants de phase: g

Il
3
|

I

I
SR
N
IN

Ly _wz _Y1n _U j(a-er2n/3)
ya 7 Z
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Charge triphasée equilibrée
Connexion en etoile

Ir=luyx ls=lyy It =lyz

Le courant de ligne est égal au
courant de phase et ils ont pour module:

U
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Charge triphasée equilibrée
Connexion en etoile

lez =lr

IR+1lg+17 =0

Ainsi dans le cas d'une source symeétrigue avec charge
‘ equilibreée, il n'est pas nécessaire de relier le point neutre de la
charge a celui de la source.

Electrotechnique Il - Régime triphase | 19



Charge triphasée equilibrée
Connexion en triangle

I

R B o=
S
T
—eU eV
S = Z Z
X Y
T
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Charge triphasée equilibrée
Connexion en triangle

~ v =

Tensions de phase:

Uux =YRs
Uyy =Ust
Uwz =Y1R

Les tensions de phase se confondent avec
les tensions de ligne (composees)
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Charge triphasée equilibrée
Connexion en triangle

Courants de phase:

22wy _Yst VU j(a-¢-n/2)
ly=—"—==—"-=
z  Z  Z

o Swz YR _ NES o (0—@+51/6)
lwz = = =
V4 Z Z
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Charge triphasée equilibrée
Connexion en triangle

Courants de ligne:

Ir =lux —lwz

Is =lyy —lux
It =lwz — vy

- U X

avec lph=v3U/Z
) | :\/glph =3U/Z

Iy
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Puissance en régime triphase

Charge en triangle Charge en étoile

La puissance instantanee:

p(t) = uyx (Oiygx (1) +uyy (O)lyy (1) +Uwz Oz (1)

Les puissances active et reactive:

P =Uyx lux coseyx +Uyy lyy Cosoyy +Uyz I xz COSQyz
Q =Uyx lux sineyx +Uyy lyy singyy +Uyz Ixz singyz
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Puissance en régime triphasé
symetrique a charge equilibrée

Phase UX: Phase VY

Uy () =U pp V2 cos(ot + o) Uyy (t) =U ph V2 cos(wt + o - 21/3)

iy (1) =1 ph\/Ecos(a)t +a—Q) hyy (1) =1 ph\/ECOS((Dt +o—@—2n/3)
Phase WZ:

Uz (£) =U pp /2 cos(ot + o+ 21/ 3)

hyz (1) =1 phﬁcos(mt+oc—(p+2n/3)
—

!

p(t) = uyx (Olyx (1) +Uyy (Ohyy (1) +Uyz (©)hyz ()
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Puissance en régime triphase
symetrique a charge equilibrée

p(t) = uyx (Diyx (t) +uyy (Ohyy (£) + Uz (Oyz (1)
=3U gl ph €0s@+U gl gh [cos(20t + 20— )
+ cos(2mt + 20— @ + 21/ 3)

+c0s(2wmt + 20— ¢ — 21t/ 3)]

- /
Y

=0

) ) -P -3 oh | ph COS®

La puissance instantanée n’a pas de composante pulsée et
elle est egale a la puissance active.
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Puissance en régime triphasé symetrigue a charge equilibrée
Puissances active, réactive et apparente

P=3U gl ph COSO
De facon similaire:
Q=3Upplpnsing

S =3U ! pp

Uon et Iyn  étant les valeurs efficaces des tensions et
des courants de phase

Puissance apparent complexe: S =3U p! phel"’
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Puissance en régime triphasé symetrigue a charge equilibrée
Puissances active, réactive et apparente

Les puissances exprimees en fonction des grandeurs de ligne:

liy =lphy U|=\/§Uphv

Py :J§U|I|Y COS @
Qy =+/3U; 1y sing
Sy =/3Uj I}y

Uj =U ppa ||A:\/§|phA

Pa :J§U|I|A COS
Qa =3Uj 1}, sing
Sp =v3U| 1}

1
P, =—P
Y 3A
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Puissance en régime triphasé symetrigue a charge equilibrée
Conversion triangle-étoile

Z)

Rappel: Tripdles équivalents e 2 B -
3 :

7 :; ;2 +;2;3 +Z3;1 ;1: ;12Z31

e Z3 Zip+Zy3+Lis

S _Lalo+Zlyl3+Zl3l Z,-= £12273

e Z Zip+Zyztiz
2,2,+2,25+232, 7. __ Z£3Z3

== 7, =3 2y 4Zpn+Z
=t Z, L12t£23% 31
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Puissance en régime triphasé symetrigue a charge equilibrée
Conversion triangle-étoile

Zy Zy , ] Z, ,
TripOles équivalents —
(impédances égales) | 7, z, H [] z,
3 :
Z A
Ly = 3 =) L,=3Ly
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Puissance en régime triphasé symetrigue a charge equilibrée
Conversion triangle-étoile

Les deux charges sont équivalentes a condition que:

Z
Ly = % Ou  Z,=3Zy
_ 1 1 1
Cas d’une batterie de condensateurs: —— =—-——— mmmp Cy =3C)
COCY 3 COCA
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