Les SYSTÈMES TRIPHASÉs
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Présentation
I.1) Intérêt du triphasé :

Avantages par rapport au courant monophasé: 

· possibilité de produire aisément des champs tournants (moteurs ... ), 

· pertes en ligne (transport de l'énergie électrique) beaucoup plus faibles que le courant monophasé. 

I.2) Diagrammes de Fresnel :

I.2.1) Définitions :

Par convention, on appelle système direct un système dont les tensions sont ordonnées dans le sens trigonométrique négatif (sens horaire). Dans un système direct, les grandeurs passent par un maximum dans l’ordre de numérotation. Dans le cas contraire, le système est dit inverse. 

On appelle homopolaire un système dans lequel toutes les grandeurs sont en phase.
I.2.2) Préambule mathématique :

Si 
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 et on remarque que 
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I.2.3) Tensions simples :

Les trois tensions entre phase et neutre sont dites simples et vérifient 

a) représentation temporelle
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On remarque qu’à tout instant

 v1( t ) + v2( t ) + v3( t ) = 0.


b) vecteurs de Fresnel associés
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c) grandeurs complexes associées
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et comme 
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 donc 
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I.2.4) Couplage des phases :

Le couplage des phases est tel que 
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II) Couplages des charges 

II.1) Montage Etoile

II.1.1) Montage étoile équilibré

Lorsque la distribution triphasée alimente une étoile symétrique 
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II.1.2) Montage étoile déséquilibré avec neutre

Le courant dans le fil neutre est la somme vectorielle des courants dans les trois fils de phase: 
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Remarque : Le fil neutre permet d’éviter une aux bornes d'un récepteur. 
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Construction graphique avec des charges  purement résistives et différentes  




II.1.3) Montage étoile déséquilibré sans neutre

Le potentiel de neutre de la charge est donc libre et se déplace par rapport à celui du réseau.

Le système des courants et des tensions est dissymétrique.
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II.2) Montage Triangle
II.2.1) Montage triangle équilibré

Chaque phase du récepteur est soumise à une tension composée. 
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L’angle ( entre U et J est imposé par la charge
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Remarque : A chaque instant i1+i2+i3=0 et j12+j23+j31=0

II.2.2) Montage triangle déséquilibré 

Les récepteurs différents sont reliés entre deux fils de phase, les courants dans chaque récepteur sont différents en phase et en valeur.
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La somme des courants dans les fils de ligne est nulle : 
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III) Puissances en triphasé

III.1) Théorème de Boucherot 
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 et pour la puissance réactive, s’il n’y a pas de changement de fréquence, se conserve: 
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III.2) Système équilibré
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III.3) Puissance absorbée par une charge triphasée quelconque

La puissance absorbée par une charge triphasée est la somme des puissances absorbées par chaque phase.

Pour la puissance active :
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Pour la puissance réactive :
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En complexe 
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IV) Mesures de puissance
[image: image41.wmf](

)

·

(

)

1

23231231231

cos,

MvviUIUI

=-=

rr


	
	Puissance active : P 
	Puissance réactive : Q

	Monophasé avec la charge entre
	Phase et neutre 
	
[image: image42.wmf]1

1

N

PM

=


	
[image: image43.wmf]1

23

3

M

Q

=



	
	Phase 2 et 3 
	
[image: image44.wmf]2

23

PM

=


	
[image: image45.wmf]2

1

3

N

M

Q

-

=



	Triphasé équilibré avec neutre
	· 
[image: image46.wmf]1

1

3

N

PM

=´


· 
[image: image47.wmf]12

1323

PMM

=+


	· 
[image: image48.wmf]1

23

3

QM

=


· 
[image: image49.wmf](

)

12

1323

3

QMM

=-



	Triphasé équilibré sans neutre
	· 
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	Triphasé

déséquilibré avec neutre
	· 
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	Triphasé déséquilibré sans neutre
	· 
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 avec un neutre artificiel
	· 
[image: image57.wmf]123

233112

3

MMM

Q

++

=


· 
[image: image58.wmf]12

2'1'

3()

NN

QMM

=-

 avec un neutre artificiel


V) Schéma monophasé équivalent d’un système équilibré

Si un système est équilibré, il n’est pas nécessaire d’étudier son fonctionnement dans sa globalité et l’étude du fonctionnement d’une de ses phases est suffisante.

Le schéma monophasé équivalent va donc modéliser le fonctionnement d’une phase et il fera intervenir les tensions simples et les courants de ligne.
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VI) Etudes systèmes triphasés déséquilibrés : les composantes symétriques

VI.1) Généralités
Il existe deux méthodes de résolution des circuits déséquilibrés :

· Les méthodes algébriques ( loi des nœuds, loi des mailles, transformation étoile-triangle, théorème de Thévenin…)

· La méthode des composantes symétriques

Tout système de trois grandeurs vectorielles 
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 de même nature et de même fréquence est égal à la superposition de trois systèmes de même fréquence : un système équilibré direct 
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, un système équilibré inverse 
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 et un système homopolaire 
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Comme l’étude d’un système équilibré est plus facile, cette transformation peut parfois se justifier.

· Les composantes se déterminent donc par une construction vectorielle

· Ou par les relations de passages suivantes

VI.2) Relations de passage
On passe de l’une à l’autre par la transformation de Fortescue 
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VI.3) Bilan de puissances
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Puissance apparente complexe :
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donc 
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Construction graphique avec des charges purement résistives et différentes
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Représentation multifilaire







Représentation unifilaire
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Montage en étoile
















