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TP N° 2 : Mesures en triphasé

I- But de la manipulation :

e Apprendre la mesure de la tension et du courant en triphasé.

e Apprendre la mesure de la puissance active et réactive en triphasé.
II-  Matériel utilisé :

» Sources de tension triphasee (AC).

» Charges électriques (résistances, bobines, et condensateurs).

» Appareils de mesure (multimetres, wattmetres, puissancemetres).

I11- Rappel théorique :
Remarque :
I, U : valeurs instantanées.

U : la tension composeée efficace entre deux phase .

V : la tension simple efficace entre phase et neutre.

L_es puissances électrigues en triphasé

01) La puissance active

La puissance active notée P est la valeur moyenne de la puissance instantanée. Elle est égale a
la somme arithmétique des puissance actives des trois récepteurs monophasés.
Py = phl +Pph2 +Pph3
Lorsque le systeme est équilibré, la puissance active en triphasé est trois fois la puissance active en

monophasée.

Py = 3Pphl
+ Cas d’un systéme équilibré couplé en étoile
P =3VICos(p)

Ona:U= +3V:
= P =+/3UI Cos(¢p)

AVEC : ¢ : estle déphasage de I par rapporta V.

Cas d’un systeme équilibré couplé en triangle
P =3U] Cos(¢p) I
Ona:I= +3]J: U
= P =3 UI Cos(p) J
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Avec : ¢ : estle déphasage de ] par rapporta U.
Remarque 1:

Quel que soit le couplage pour un systeme triphasé équilibré, la puissance active est donnée par :

P =3 UI Cos(p)
02) La puissance reéactive

La puissance réactive notée Q est la puissance mise en jeu dans les dipdles réactifs. Elle est
due a la réactance et s’exprime en Var (Volt Ampére réactif). Elle est égale a la somme
arithmétique des puissance actives des trois récepteurs monophasés.

Qi = Qphl + Qphz + Qph3
Lorsque le systeme est équilibré, la puissance réactive en triphasé est trois fois la puissance
réactive en monophaseée.
Qtri = 3Qpn1

% Cas d’un systéme équilibré couplé en étoile : fig(1)

Q =3VISin(p)
Ona:U=+3V:

= Q =3 UI Sin(p)
AVEC : @ : estle déphasage de I par rapporta V.

% Cas d’un systéme équilibré couplé en triangle : fig(2)

Q =3U] Sin(p)
Ona:l = +3]J:
= Q =3 Ul Sin(yp)
Avec : ¢ : estle déphasage de J par rapporta U.

Remarque 2:
Quel que soit le couplage pour un systeme triphasé equilibre, la puissance réactive est donneée par :

Q =3 UI Sin(p)
03) La puissance apparente

La puissance apparente notée S est la puissance qui caractérise le générateur source de tension
et de courant alternatif. Quand on met a disposition une source d’énergie €lectrique alternative, on

ne connait pas I’utilisation qui sera faite par 1’utilisateur et donc on ne connait pas le déphasage
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entre le courant et la tension. Par contre, il est nécessaire de connaitre la tension et 1’intensité
disponible.

Elle est égale a la somme vectorielle des puissance apparentes des trois sources monophasées.
S:tri = _)phl + S:phz + §ph3
Lorsque le systeme est équilibré, la puissance apparente en triphasé §m' est trois fois la puissance
apparente en monophasée §ph1.
§tri = 3-5‘)ph1

Quel que soit le couplage pour un systeme triphasé équilibré la puissance apparente est donnée par :

S=+3UIl et S=./p?+0Q2

Le facteur de puissance en triphasé est :

P
Cos(p) =5

Méthodes de mesure de puissances en triphasé

2.1. Meéthode d’un seul wattmetre :
Cette méthode est valable lorsque le systéme triphasé est équilibré et avec neutre branché
(systeme équilibreé a 4 fils).
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Figure 3

. Labobine courant est branchée sur la ligne (1), elle est donc traversée par le courant I;. La
bobine tension du méme puissancemeétre est branchée entre les lignes (1) et le neutre, elle

mesure donc la tension simple V3. L’indication du , puissancemétre est donc :
Py =Vi1Cos(¢y1) , Q1 = V111Sin(gy) et Sy = Vi

Par conséquent, on peut déduire que la puissance active de ce systéeme est :
P - 3P1 - 3V1[ICOS((,01)
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La puissance réactive est :
Q = 3Q, = 3V 1Sin(¢e,)
La puissance apparente est :
S =38, =3V,
2.2.  Meéthode des deux wattmetres :

Cette méthode de mesure est utilisée pour les systémes triphasés sans neutre. Elle permet la

mesure des puissances active et réactive. Le montage correspondant a la méthode est le suivant :
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Figure 4

. Labobine courant du 1* wattmétre est branchée sur la ligne (1), elle est donc traversée par le courant .
La bobine tension du méme wattmeétre est branchée entre les lignes (1) et (3), elle mesure donc la tension

composée U;3=V;-V3. L’indication du 1 wattmétre est donc : w,
. Labobine courant du 2°™ wattmeétre est branchée sur la ligne (2) elle est donc traversée par le courant I,

La bobine tension du méme wattmetre est branchée entre les lignes (2) et (3), elle mesure donc la

tension U,;=V,-V3. L indication du 2°™ wattmeétre est donc :w,

P=w + W,
De méme pour la puissance réactive est
Q=13 (wy — W)
La puissance apparente est :
S =./p?+(Q?

2.3. Méthode des trois wattmetres :

Lorsque le systéme triphasé est déséquilibré et avec neutre branché (systéme déséquilibré a 4

fils), on doit utiliser trois , puissancemeétres pour mesurer la puissance totale (fig5).
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Figure 5
Dans ce cas, la puissance active est :
Py =P+ P, + P;
La puissance réactive est :

Qi =01 +0Q,+05

La puissance apparente est :
S= Ptzri + ngri

Partie pratique:

1. Méthode d’un seul wattmétre :
Charge purement résistive : Le systeme triphasé est équilibré et avec neutre branché (systeme
équilibré a 4 fils).
1) Réaliser le montage de la figure 6: U=U1,=U»3=U3;= 50 V et R= 100Q.

Figure 6 : Charge triphasé purement résistive couplée en étoile
2) Compléter le tableau suivant :
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Grandeurs Vi(V) 11(A) P, (Watt) Q:(Var) Si(VA) Cos(¢1)
Formules
Calculs
Mesures
Tableau 1

3) Calculer les puissances totales et le facteur de puissance.

4) Que peut-on conclure ?

2. Méthode des trois wattmetres :

Charge purement capacitive: Le systeme triphasé est déséquilibré et avec neutre branché

(systeme a 4 fils). La charge est montée en étoile.

Vi Cq

Vo Cy

V3 Cs

Figure 7 : Charge triphasée purement capacitive couplée en étoile

1) Réaliser le montage de la figure 7: U1,=U23=U3;=U=50 V, C;= 4 pF. C,= 8 uF, C3= 16 uF.

2) Compléter les tableaux suivants : Tab2 et Tab3

Grandeurs Vi(V) 11(A) P,(Watt) Qq(Var) S1(VA) Cos(¢4)
Formules
Calculs
Mesures
Tableau 2
Grandeurs P,(Watt) Q(Var) S»(VA) Ps(Watt) Qs(Var) S3(VA)

Mesures




3) Calculer les puissances totales (active, réactive et apparent ) et le facteur de puissance.

TP N° 2 : Mesures en triphasé

4) Que peut-on conclure ?

Tableau 3

3. Méthode des deux wattmeétres :

Charge inductive : Le systeme triphasé est équilibré et sans neutre (systeme équilibre a 3 fils).

1) Compléter et réaliser le montage de la figure 7: U= 50 V. R=100Q2 et L= 50mH.

2) Démontrer les deux formules de la puissance (active et réactive) pour cette méthode.
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Figure 7 : Charge triphasée inductive couplée en triangle.

3) Compléter les tableaux suivants : Tab4 et Tab5

4) Que peut-on conclure ?

5) Donner une conclusion pour les trois méthodes.

Grandeurs | J(A) Pphl(Watt) Qphl(VAR) P+ (Watt) QT (VAR) | St (VA) Cos(¢)
Formules
Calculs
Tableau 4
Valeurs a Mesurer Valeurs a Calculer
u(v) I(A) W, Wz | P (Watt) Q(VAR) | S(vA) | Cos(e)
Tableau 5




