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Réseau triphasé _f}ﬁ

Référentiel :
Savoirs : S02 - Circuits parcourus par un courant alternatif sinusoidal triphasé

Connaissances : Grandeurs U, V, f, w, T

Situation :
L’énergie électrique est produite puis transportée en triphasé depuis les centrales jusqu’aux utilisateurs.
Ligne de transport Consommateurs » Comment le réseau triphasé basse tension

[MR] [MR] i i A
Centrale électrique - I est-il constitué ?
» Quelles sont les différentes tensions, leurs valeurs ?
» Quelles sont leurs allures ?

Transformateur Transformateur » Sont-elles déphasées entre elles ?
élevateur abaisseur

Lt DEFINITIONS

L'acheminement de I’électricité depuis le réseau de transport HT (haute tension) jusqu’aux utilisateurs
BT (basse tension) est assuré par ERDF. Le réseau triphasé BT est délivré aux commercgants, artisans,
aux installations tertiaires, aux PME/PMI, aux petits industriels et a certains particuliers.

Le réseau triphasé BT se présente sous la forme de 3 conducteurs de phase et parfois d’un neutre.
L1

L2 3 conducteurs de phase
L3
N Neutre

Le terme triphasé indique qu’il a trois phases parmi les 4 conducteurs.
Le conducteur neutre n’est pas distribué systématiquement. Le réseau peut donc se présenter sous

Le réseau triphasé BT est disponible en sortie des postes HT/BT préfabriqués ou aériens.
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Le réseau triphasé BT est distribué par lignes enterrées ou aériennes.

2 1ENSIONS SIMPLES
L1 /Y Les tensions simples sont les tensions efficaces
L2 vy présentes entre chacune des phases et le neutre. Les
L3 tensions simples se notent V et s’expriment en volt.
Il existe 3 tensions simples :
v, V, ¢ V/; : tension entre la phase 1 et le neutre
¢ V/, : tension entre la phase 2 et le neutre
N ¢ V5 : tension entre la phase 3 et le neutre
Allures
Les 3 tensions simples sont sinusoidales. T
Elles ont la méme valeur maximale, la méme i) + Volt) 2e-AU=vVv2

valeur efficace, la méme période et la méme
fréquence. Elles sont déphasées de 120° les
unes par rapport aux autres.

s -
==

Déphasage de 120° (2?11 rad)

L

Vecteurs de Fresnel R
Systéme triphasé équilibré Le vecteur V; est pris comme origine des phases. Les
3 vecteurs, de longueur V, sont représentés avec un

21
3 A o
3 Les vecteurs déphasage de 120° entre eux.
2 — tournent tous
Trr Vi ) alaméme vitesse
dans le sens
on trigonometrique
3
V,

- - o Dans un systeme triphasée équilibré la somme vectorielle des tensions simples
Vi+Vo+V3=0| estnule.
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Expression mathématique des tensions simples

v, = v4(t) = V V2.sin(wt)

V2 = Vz(t) = V \/E.Sln wt - 2?11)

Vs = vs(t) = V V2.sin

411)
wt — —
3

A tout instant, la somme des valeurs instantannées des tensions simples est nulle.

Ordre des phases
L'ordre des phases caractérise I’ordre dans lequel les tensions passent par 0. Si elles apparaissent dans
I’ordre L1L2L3 le systéme est direct. Si elles apparaissent dans I’ordre L1L3L2 le systéme est inverse.

v,
v, Z
Observateur Observateur
v,
Systeme triphasé équilibré direct : Systéme triphasé équilibré inverse :
I’observateur voit passer I’observateur voit passer
L1 puis L2 puis L3. L1 puis L3 puis L2.

[l faut tenir compte de I'ordre des phases lors de la réalisation et de la mise en service d’une installation.
L'ordre des phases détermine, par exemple, le sens de rotation des moteurs asynchrones.

Application 1 : En entrée d’une installation industrielle, on a relevé I'allure des tensions simples.
1:100 V/div 3:100 V/div 5 ms/div

:113

Déterminer :
° \7: .............................................................. O
L R of:

e Déphasage L1-L8 & .
e Ordre des phases : D 123 D 132

e Systeme triphasé équilibré : D direct D inverse
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3_‘—TENS|ONS COMPOSEES

Les tensions composées sont les tensions efficaces présentes entre deux phases. Les tensions com-
posées se notent U et s’expriment en volt.

L1 vy T
|
Ur : Il existe 3 tensions composeées :
Lo | * U,, : tension entre la phase 1 et la phase 2
A : e U,; : tension entre la phase 2 et la phase 3
Usg | | Usy * U3, : tension entre la phase 3 et la phase 1
}
L3 1 *
Equations
Chaque tension composée est la différence de deux tensions simples.
A A : L1
Vi Uiz Usl U72 = V1 = V2
y Y ! L2
Z Usg! ; Upz= Vo= V3
! L3
Ugr =V3=Vq
N

Allures

Les trois tensions composées sont sinusoidales. Elles ont la méme valeur maximale, la méme valeur
efficace, la méme période et la méme fréquence. Elles sont déphasées de 120° les unes par rapport
aux autres.

Uip=Vi— Vo

Uzg=V2—V3

Ugy = V3 —Vy
” . 7

N,

Diagrame de Fresnel

-V
~ 1 \ RS
Uy =, V, A\
2= V1= V2 Ugr ™~ : ™~
— — — . ' U' \\\
U23=V2_V3 V2 [ ou 23: V;
— — — : : ~
U37 = V3_ V1 :U23 | Uiz
|
l
|
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4—]— RELATION ENTRE LES TENSIONS ET NOTATION

Les tensions simples et les tensions composées sont liées par laloi: | U=V X \/5 .

Application 2 :

* Un lycée est alimenté par un réseau triphasé dont la tension composée U est de 400 V. Calculer la

valeur efficace de latension simple V. ...

Pour identifier un réseau triphasé, il existe deux notations possibles :
e 3 X 400 V : réseau triphasé avec tension composée de 400 V.

e 230/400 V : réseau triphasé avec tension simple de 230 V et tension composée de 400 V.

5°1MESURE DE ORDRE DES PHASES

Les contréleurs d’ordre de phases et les contréleurs d’installation permettent par mesurage de
contréler I’ordre des phases.

O or )
Controleur S
&) on &) not defined d’installation o ,33“5 b «
Phase indicati ] .\
phase rotation [P |C Y L1 [ 12| 13 O R - )
rotat. right O ® ® ® ® ” —
rotat. left ® O ® ® ®
L1 missing O|10|10|RR N (L3/bleu)
e L2 missing @ @ ® O ®
Contrdleur d’ordre e
de phases L3 missing @ @ ® ® O
Affichage

6'_]— MESURE DES TENSIONS

Les analyseurs de réseau permettent de mesurer et de visualiser les tensions d’un réseau triphasé
afin de les contréler. Différentes présentations sont possibles.

Valeurs Oscillogrammes Vecteurs
VOLTS/AMPS/HERTZ METER S ¢ KO i P TIN 202 FT COETCIT
O 0:00:10 VP E-C

L 1213 N PR e e U} funa 2452
Urms. 23397 24084 25508 355 U2 funa 241.1

L2 23 L3 Us ¢una 2406
Urms. 40841 43105 42438

L1 (RS N :f, - 5°'°§
Arms 57 62 56 30 e 118

L1 =
He 50056 Waer -233 o
11710211 10:54:42 230U 50Hz39 WYE  EHS0160 11710711 11:01:02 230U SOHz30 WYE  ENS0160

CURSOR ' ZOOM & HOLD
OH JOFE[CURSOR o |8 RUN L1 Um “L, METER "r'x’lll'r?
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Application 3 :

Ces mesures.

Une installation est alimentée par un réseau 230/400 V.

1. Quelle est la valeur de la tension simple V? ...
2. Quelle est la valeur de la tension composée U ? ...

3. On vous demande de contréler les tensions simples et composées ainsi que I'ordre des phases
en sortie du TGBT avec un analyseur de réseau. Tracer les connexions permettant d’effectuer

Mesures réalisées par I’analyseur :

VOLTS/AMPS/HERTZ METER

L1

Li2
Urmsa 408.41

L1
Hz 50.056

11710711 10:54:42

up = .
DOWN ~

Urmsx 24520 241.10 240.60

L1
L2
L3 Vers I'installation
N
PHASOR UNBALANCE
IIIEEI'ﬁ 2 241.1 U S 2406 U N 96 U |
& 0:00:10 op @<E ®  0:00:42 Y @
L2 L3 N U1 fund 2452 240 LiL2Ls
9.80 U 2 fund 34 l . I
a3 L3 Us funa 2406
431.05 42498 Hz 50.06 0
[« PTEN 0
By -119
B30 -233

230U S0Hz39 WYE ENS50160
| EUEoNTS

TREND

c. Les phases a I'origine des tensions simples :

HOLD
| RUN

4. Déterminer a I’aide des relevés ci-dessus :

11710711 11:01:02

v a |
L1 L2 L3 METER

=120
230U 50Hz38 WYE EN50160
| HOLD
! RUN

a. La valeur des tensions SIMpPles & ...

b. La valeur des tensions COMPOSEES & ... ... i

d. Lordre des Phases & ..
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Mesurage des tensions 1[6
d’un réseau triphasé ___ |

Prénom : Classe : _

Travail a faire : Mesurer les tensions simples et composées d’un réseau triphasé avec un analyseur
de réseau puis relever les oscillogrammes.

1. Préparation

Tracer sur le schéma ci-dessous :
* Les tensions simples V;, V5, V3.
* Les tensions composées U;,, Usyz, Us;.
e | es connexions pour mesurer les différentes tensions.

Les grandeurs sont : D continues D alternatives
L1 O Récepteur
L2 O ou
L3 O installation
N o triphasée

CIA 83348

2. Mesures
Hors tension, placer et raccorder le mesureur.
Caractéristiques du mesureur

Marque Type Référence

Mesureur

Mettre sous tension puis effectuer les mesures.

CONSIGNES DE SECURITE : La mise sous tension ne peut s’effectuer qu’en présence et
avec I’accord de votre professeur.
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3. Relevé des mesures
Compléter le tableau de relevés.

V1 V2 V3 U12 U23 U31
Valeur
Tracer I’allure des 3 tensions simples. Tracer les diagramme de Fresnel des 3 tensions simples.
Voie1,2et3=......... V/div
Basedetemps=......... ms/div
Vi, Vo,Va=........ V/em

4. Exploitation des mesures

Déterminer le rapport entre V, et U,».

Conclusion
Le rapport entre V; et U,, déterminé graphiquement est-il cohérent avec la valeur théorique du cours ?

D Oui D Non

JUSTI O &

Le déphasage déterminé graphiquement est-il cohérent avec la valeur théorique du cours ?

D Oui D Non

JUSTI O &
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Réseau triphasé —F;I’ﬁ

Activité 1

1. La mesure entre la phase L1 et le neutre sur un réseau triphasé a donné 227 V. Quelle est la valeur

de latension entre deux Phases 2 .. ... ..
2. La mesure entre les phases L1 et L3 sur un réseau triphasé a donnée 399 V. Quelle est la valeur de

la tension entre la phase L1 etle neutre ? ... .

3. Placer sur le schéma ci-contre les repéres et les L1 O
valeurs des tensions simples et composées pour un
réseau 230 V -400 V.

L2 O

L3 O

N O

4. Ecrire I’équation des 3 tensions simples d’un réseau triphasé ayant les caractéristiques suivantes :
tension maximale 660 V, fréequence 400 Hz.

Activité 2

La mesure des tensions simples sur un réseau triphasé a fourni I'oscillogramme ci-dessous.

1. Nommer sur I'oscillogramme les trois tensions simples V,, V, , V3.

o Déterminer la val - des tensi imol Voie 1, 2 et 3 = 100 V/div
. Déterminer la valeur efficace des tensions simples. Base de temps = 2 ms/div

4. Déterminer le déphasage entre V; et V, (en degré puis en radian).
BN OB ©

B a0 AN

5. Déterminer le déphasage entre V, et V; (en degré).
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Activité 3

On souhaite tracer I'allure des trois tensions simples du réseau triphasé suivant :

v, = 48V/2 x sin (3141) v, = 48\/2 x sin (314t - %") Vs = 48V/2 x sin (314t - %’T)

1. Compléter le tableau de valeurs (faire les calculs sur une feuille séparée).
tims) O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
vy (V)
vz (V)
vz (V)
2. Tracer les trois allures : v, en rouge, v, en noir,

Echelle:u=1cm=20V,t=1cm=2ms

A

BILAN : Ce que j’ai retenu de cette lecon

e Un réseau triphasé comporte ................. phaseset............. ... neutre

® | es tensions entre phases et neutre s’appellent les tensions .................................

¢ | es tensions entre phases s’appellent les tensions ...
e | es tensions simples et les tensions composées sont lieesparlaloi:.............................. ..

¢ | e déphasage entre deux tensions simples estde ......... degrésou........ radians.

* La tension composée u;, = ......... —

e La tension composée uyz = ......... ST

* |La tension composée uz; = ......... —

¢ Lorsque les phases apparaissent dans I'ordre L1, L2, L3, le systémeest .................................
e | orsque les phases apparaissent dans I'ordre L1, L3, L2, le systémeest ......................... ... ..

¢ Je maitrise les connaissances développées dans cette lecon : D Oui D Non
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