COURANT SINUSOIDAL TRIPHASE

FORMATION METHODOLOGIQUE DE BASE

ELECTRICITE I

· Réalisation d’un circuit.

· Mesures d’intensités et de tensions.

ELECTRICITE II

· Valeur maximum, valeur efficace d'une tension sinusoïdale.

· Réalisation d'un circuit.

· Mesures d'intensités et de tensions.

· Utilisation d'un oscilloscope.

ELECTRICITE . UNITE SPECIFIQUE :

E1 : REGIME SINUSOIDAL

Régime sinusoïdal triphasé :

· Tension simple, tension composée.

· Systèmes équilibrés étoile et triangle.

· Dans le cas d'un montage équilibré étoile ou triangle, intensité du courant en ligne et intensité du courant dans une des branches.

Savoir-faire théoriques :

· Construire le diagramme de Fresnel des tensions simples ou des tensions composées.

· Calculer, dans le cas d'un montage triangle équilibré l'intensité du courant de ligne à partir de l'intensité du courant dans une branche et réciproquement.

Savoir-faire expérimentaux :

· Déterminer le déphasage entre deux grandeurs à l'aide de l'oscilloscope.

· Réaliser un montage étoile ou triangle équilibré.

Commentaires :

· On rappelle les valeurs efficaces des tensions des réseaux de distribution 230 V / 400 V.

· On montre la nécessité du fil neutre dans une distribution triphasé étoile alimentant des charges monophasées.

Présentation


Ce TP permet de remettre en mémoire les notions théoriquement vues en BEP puis d'aller un peu plus loin, notamment utiliser la représentation de Fresnel, étudier des systèmes déséquilibrés aussi bien en montage étoile (rôle du fil neutre) qu'en montage triangle.

Matériel

· réseau triphasé 11 V/19 V avec bornes repérées.

· oscilloscope

· multimètres

· 3 lampes

Sécurité

· Tension disponible sur bornes de sécurité de couleurs différentes pour les trois phases et le conducteur de neutre.

· Puissance disponible 250 VA environ.

· Conforme à la norme NF C 15-100.

· Distribution conforme à l’ensemble des textes relatifs à la protection des personnes contre les chcs électriques.

COURANT SINUSOIDAL TRIPHASE

1- OBSERVATIONS :


A l'aide du socle et de la fiche, indiquer sur les schémas la position des différents fils.
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· 3 fils de ligne :

L1
L2
L3
· un neutre N (fil de couleur bleue)

· une terre (fil de couleur vert/jaune)
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Mesurer, à l’aide d’un voltmètre, les tensions :suivantes :

· [image: image13.wmf]L3
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tension entre la phase L1 et le neutre N :




V1N =

· tension entre la phase L1 et la phase L2 :

V12 = 



2- TENSIONS SIMPLES ET TENSIONS COMPOSEES :


2-1- TENSIONS SIMPLES :
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Définition :


Notation :


Tensions efficaces :


A l’aide d’un voltmètre, mesurer les différentes tensions simples


V1N = 


V2N = 


V3N = 


Comparer les trois mesures :


Tensions instantanées :


Réglage de l'oscilloscope :
base de temps : 5 ms par carreau






Tension : 5V par carreau


A l’aide de l’oscilloscope, relever l’oscillogramme des trois tensions simples en reliant successivement :

· L1 sur yA et L2 sur yB : oscillogramme de v1N et v2N

[image: image4.wmf]
puis

· L1 sur yA et L3 sur yB : oscillogramme de v1N et v3N
Déterminer la période commune des tensions :

En déduire la fréquence du courant :


Déterminer le décalage horaire (t12 entre v1N et v2N ; (t23 entre v2N et v3N ; (t31 entre v3N et v1N.

(t12 = 



(t23 = 



(t31 =


Indiquer si les tensions sont en avance ou en retard l'une par rapport à l'autre.

v1 est en avance ; en retard par rapport à v2.

v1 est en avance ; en retard par rapport à v3.

v3 est en avance ; en retard par rapport à v2.


En déduire le déphasage entre les tensions.

(12 =



(23 =



(31 =


En déduire la valeur instantanée 



Tracer la représentation de Fresnel
de chaque tension simple :




des trois tensions simples.


[image: image5.wmf]

La tension simple v1(t) a la forme suivante :


v1(t) = V  EQ \r(2)× sin (( t)


v1(t) =


v2(t) =

v3(t) =

Relation entre tensions simples :

Construire la somme vectorielle des trois tensions simples sur le schéma ci-dessus.

Qu'observe-t-on ?


2-1- TENSIONS COMPOSEES :
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Définition :


Notation :


Tensions efficaces :


A l’aide d’un voltmètre, mesurer les différentes tensions composées.

U12 = 


U23 = 


U31 = 


Comparer les trois mesures :


Tensions instantanées :


Réglage de l'oscilloscope :
base de temps : 5 ms par carreau






Tension : 10 V par carreau


A l’aide de l'oscilloscope, relever l’oscillogramme des tensions composées en reliant successivement :


[image: image7.wmf]
· L1 à yA ; L2 à la masse; L3 à – yB : oscillogramme de u12 et u23
· L1 à la masse; L3 à yA ; L2 à – yB : oscillogramme de u12 et u31
Comparer la période des tensions composées à la période des tensions simples :


Déterminer le décalage horaire  (t12 entre u12 et u23 ; (t23 entre u23 et u31 ; (t31 entre u31 et u12.

(t12 = 



(t23 = 



(t31 =


Indiquer si les tensions sont en avance ou en retard l'une par rapport à l'autre.

u12 est en avance ; en retard par rapport à u23.

u12 est en avance ; en retard par rapport à u31.

u31 est en avance ; en retard par rapport à u23.


En déduire le déphasage entre les tensions.

(12 =



(23 =



(31 =


En déduire la valeur instantanée 




Tracer la représentation de Fresnel
de chaque tension composée : 





des trois tensions composées.
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La tension composée u1(t) a la forme suivante :


u1(t) = U  EQ \r(2)× sin (( t)


u12(t) =


u23(t) =

u31(t) =

Relation entre tensions composées :

Construire la somme vectorielle des trois tensions simples sur le schéma ci-dessus.

Qu'observe-t-on ?


Relation entre tensions simples et tensions composées :
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Appliquer la relation des sinus dans le triangle 

quelconque ci-contre. Exprimer U en fonction de V

On donne : 
sin (30°) =   EQ \s\do2(\f(1,2))



Sin (120°) =   EQ \s\do2(\f(,2))


Vérifier la relation U = V( EQ \r(3) avec les mesures effectuées.


Un réseau de distribution se note : 


  EQ \x(  V / U  )

Comment noter le réseau de distribution étudié ?


Comment noter le réseau de distribution domestique ?

3- RECEPTEURS : MONTAGE ETOILE :


3-1- MONTAGE ETOILE EQUILIBRE :
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A l'aide du schéma ci-contre représentant un montage étoile équilibré,

· déterminer les bornes entre lesquelles sont 
montés les différents dipôles.

· En déduire les tensions auxquelles ils sont soumis :

· comparer les intensités I du courant dans les lignes
avec les intensités J du courant dans les dipôles :



b) Mesures :


Compléter le schéma ci-dessous pour que les lampes soient montées en étoile et placer les appareils permettant de mesurer :

· l’intensité I1 du courant dans la phase L1;

· l'intensité IN du courant dans le neutre 
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Mesurer les intensités des courants dans chaque phase et dans le neutre. (Déplacer l'appareil d'une phase à une autre)

I1 = 


I2 = 


I3 = 


IN =


Comparer les différentes mesures ?


Peut-on, sans risque, retirer le fil neutre ? Pourquoi ?


3-2- MONTAGE ETOILE EQUILIBRE SANS NEUTRE :


Enlever le fil neutre. 


Les récepteurs présentent-ils un dysfonctionnement ?


Mesurer les tensions aux bornes des trois lampes

V1 = 



V2 = 



V3 =


Comparer les mesures effectuées :


Le fil neutre est-il indispensable ? Pourquoi ?


3-3- MONTAGE ETOILE DESEQUILIBRE AVEC NEUTRE :


Replacer le fil neutre.


Retirer tous les fils reliés à la phase L3 (voir schéma).
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Les récepteurs présentent-ils un dysfonctionnement ?


Mesurer les tensions aux bornes des lampes

V1 = 



V2 =


Comparer les mesures effectuées :


Mesurer les intensités en ligne (ou dans les récepteurs) et l’intensité dans le fil neutre :

I1 = 


 I2 = 


I3 = 


IN =

Comparer les mesures effectuées :


3-4- MONTAGE ETOILE DESEQUILIBRE SANS NEUTRE :


Enlever le fil neutre.


Les récepteurs présentent-ils un dysfonctionnement ?


Mesurer les tensions aux bornes de chaque lampes :

V1 = 



V2 =


Comparer les mesures effectuées :


Quel dommage risque-t-on si le déséquilibre entre les dipôles 1 et 2 devient plus important ?


Quel est le rôle du fil neutre dans une installation ?

4- RECEPTEURS : MONTAGE TRIANGLE :


3-1- MONTAGE TRIANGLE EQUILIBRE :
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A l'aide du schéma ci-contre représentant un 
montage triangle équilibré,

· déterminer les bornes entre lesquelles sont 
montés les différents dipôles.

· En déduire les tensions auxquelles 
ils sont soumis :

· comparer les intensités I du courant dans les 
lignes avec les intensités J du courant dans les dipôles :



b) Mesures :


Compléter le schéma ci-dessous pour que les lampes soient montées en triangle et placer les appareils permettant de mesurer :

· l’intensité I1 du courant dans la phase L1 ;

· l'intensité J1 du courant dans le dipôle 1 ;
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Mesurer les intensités dans chaque phase  (Déplacer l'appareil d'une phase à une autre)

I1 = 


I2 = 


I3 = 


Comparer les différentes mesures ?


Mesurer les intensités dans chaque phase et dans le neutre. (Déplacer l'appareil d'une phase à une autre)

J1 = 


J2 = 


J3 = 


JN =


Comparer les différentes mesures ?


Relation entre intensités :


On montre de la même manière que pour U et V, on a :

  EQ \x(  I = J   )


Vérifier la relation obtenue avec les mesures effectuées.


3-2- MONTAGE TRIANGLE DESEQUILIBRE :



Coupure d'un récepteur :


Enlever la lampe numéro 3.


Les récepteurs présentent-ils un dysfonctionnement ?


Mesurer les tensions aux bornes des trois phases.

U12 = 



U23 =



U31 =


Conclusion ?


Mesurer les intensités dans chaque phase.

I1 = 



I2 = 



I3 =


Comparer les différentes mesures ?


Mesurer les intensités dans chaque lampe.

J12 = 



J23 =


Comparer les différentes mesures ?


La relation du couplage étoile triangle est-elle encore vérifiée ?



I = J  EQ \r(3)


Coupure d'une ligne :


Replacer la lampe et débrancher le fil de la ligne L3.


Les récepteurs présentent-ils un dysfonctionnement ?


Mesurer les tensions aux bornes de chaque lampe :

UL1 = 



UL2 = 



UL3 =


Y-a-t-il un risque de dommage pour les différents dipôles dans ce cas de figure ? Pourquoi ?

COURANT SINUSOIDAL TRIPHASE  (COURS)

1- TENSIONS SIMPLES :





On appelle tension simple, la tension entre une ligne et le neutre.

On les note v1N ou v2N ou v3N

Tensions efficaces :



Les mesures efficaces des trois tensions simples sont égales.





 EQ \x(V1N = V2N = V3N = V)
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Observation à l’oscilloscope :



Représentation de Fresnel




Déphasage :



Les tensions simples sont déphasées de  EQ \s\do1(\f(2(,3))  l’une par rapport à l’autre.


Valeurs instantanées

v1(t) = V(sin((t)

v2(t) = V(sin((t –  EQ \s\do1(\f(2(,3)))

v3(t) = V(sin((t +  EQ \s\do1(\f(2(,3)))


Relation entre tensions simples :


A chaque instant, la somme des trois tensions simples est nulle ( les tensions simples forment un système triphasé équilibré direct.

2- TENSIONS COMPOSEES :





On appelle tension composée les tensions entre deux phases 

notées u12 ,u23 et u31.


u12 = u1N - u2N


u12 = v1 – v2


u23 = u2N - u3N


u23 = v2 – v3


u31 = u3N - u1N


u31 = v3 – v1


Tensions efficaces :


Les mesures efficaces des trois tensions composées sont égales.



 EQ \x(U12 = U23 = U31 = U)
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Observation à l’oscilloscope :



Représentation de Fresnel




Déphasage :



Les tensions composées sont déphasées de  EQ \s\do1(\f(2(,3))  l’une par rapport à l’autre.


Valeurs instantanées

u12(t) = U(sin((t)

u23(t) = U(sin((t –  EQ \s\do1(\f(2(,3)))

u31(t) = U(sin((t +  EQ \s\do1(\f(2(,3)))


Relation entre tensions composées :


A chaque instant, la somme des trois tensions composées est nulle ( les tensions composées forment un système triphasé équilibré direct.


Relation entre tension simple et tension composée :





 EQ \s\do1(\f(U,sin(120°))) =  EQ \s\do1(\f(V,sin(30°)))

 EQ \s\do1(\f(U,,2))
))

=   EQ \s\do1(\f(V,))


 EQ \x( U
= V  )

3- MONTAGE ETOILE EQUILIBRE



a) définition :



Les récepteurs sont montés entre une phase
et le neutre.


Les récepteurs sont soumis aux tensions
simples V.

L’intensité dans la ligne I est la même que

l’intensité dans le récepteur J
 EQ \x( I1 = I2 = I3 = I )

Le neutre joue le rôle de protection contre
 les surtensions.

4- MONTAGE TRIANGLE EQUILIBRE :



a) définition :


Les récepteurs sont montés entre deux phases


Les récepteurs sont soumis aux tensions
composées U.

L’intensité dans la ligne I est différente de

l’intensité dans le récepteur J

 EQ \x( J12 = J23 = J31 = J )
 EQ \x( I1 = I2 = I3 = I )

On montre de la même façon que pour les tensions que :

 EQ \x(  I = J   )
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