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PCPI-1 TS CIRA Chapitre 7
2 ELECTRICITE
>‘BTSCI RA Le triphasé
FICHE EXERCICES 12 @fﬁ@
COUPLAGES

Soit un systeme triphasé composé de 3 enroulements identiques que I’on peur coupler soit en étoile soit en triangle sur le réseau.

1) Réaliser les 2 schémas de couplage en représentant les 3 enroulements par des bobines

= ) AN

2) Représenter les 2 systemes de couplages sur les plaques ci-dessous a I'aide de 2 ou 3 barrettes de cdblages entre les
différents points bleus.

1 2 1 2 3 .
Triangle
3 I ¢
Soit un récepteur triphasé équilibré qui peut étre couplé en étoile ou en triangle sur un réseau 220V / 380 V
IT
L'impédance complexe de chacune de ses phases est Z = ‘:ZOQ;?
1) Donner le module et 'argument de chacun des récepteurs
¥ -z aad
Etude du couplage étoile
~ T
2) Faire un schéma du circuit en plagant les tensions Uesr et Vess et le courant les { — "'—l
S ml
3) Cjﬂculer I';;;ﬂeur‘ efficace du courant en I.(jne. 5 \/3‘{\
gy 420 T _— N e 3 A
i s 2- -\ " " — i - - 2 —

9 G
| ’ﬁ?;".'..ﬂl.r.mtg; 230« Mx e T RNOW ]

“la lelas-:lnc*e active d'un des dipéles

5) Calculer la puissance active du récepteur triphasé de 2 monidres

' 'ﬁ'm&.;""”"5:?::..'_.._?}.; 4310 = " [3630W

ol o V3. 0T conf= 45, 240, 4 cos T - [36A9W]
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Etude du couplage triangle

6) Faire un schéma du circuit en plagant la tension Uess et les courants les et Jest

7) Caleuler la valeur efficace du courant traversant chaque dipble

8) Caleuler la valeur efficace du courant en ligne
TegNBa A8NB = [E3R| T
9) Laleuler la puissance active d'un des dipéles
T’=Ud’tﬂ&t}‘=’%aﬂffﬂcmr,—;{?ﬁﬁjﬂw I
3 ———
10) Caleuler la puissance active du récepteur triphasé de 2 maniéres

'ﬁfﬁ'ﬁﬁ?;iéﬁlé;;ﬁﬁ BP= Bx3640= j0830W ]

3 7 L8P

. ..ﬁ.z_,ﬁ:.gx;;:.;#. .

I g Réponses
Etoile :

Tidledes N5 0T, cos) = 4B.380. 33 cosWa= [Mo&EOW] | i,
— Protale = 3630W

11) Eanclw en comparant les puissances actives calculées pour chaque couplage Peotate = 3619W
Triangle :

R N [t
cldelen = B ANkl A | B0
Piotale =10830W
Ptotale = 10860W

e

Exercice 3

Sur un réseau (220V/380V ; 50Hz) on branche en triangle 3 récepteurs identiques de résistance R =20Q en série avec une
inductance L = 0.5H

T Réponses

. . - . A IZI=158Q ¢=1,44rad
1) Faire un schéma du circuit en plagant courants et tensions —-—)—"—] Tors=240A Toir= 4.17A

U]‘ k- » P = 358X

Q= 2721VAR
5=2745VA

3

E} Déterminer les caractéristiques de Fimpédance de chagque f‘écep';?al,r cest-a-aire calculer son module et son argument
L= F‘*ah“ L 2ls {Rmr L’ {ao + OS(RW.50)" = 1680

A= oxcban. ?'" _anctam 95_325.? Agygxad
3) Calculer la valeur du courant en ligne
..m e L T ST S —— T T — a0t 8t e et o s g § g 2 A LTI T T Py .
m%m%—ﬂ#,a‘wﬁ T NBT= ABASO= LAl

4) Calculer les puissances active ef réactive consommée por ce récepteur triphasé ainsi que la puissance apparente

P s DO A Tx 0 (44) = BESW
QMUIT snyl ~43, 380, A7 C0s. (%) = 8333 veR
S NBUI - A3, 30, 441 = RFUSVA
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Sur un réseau (230V/400V ; 50Hz) on branche en étoile 3 récepteurs identiques de résistance R =20Q en série avec un
condensateur de capacité C = 20uF

1) Faire un schéma du circuit et placer courant et tensions ﬁ_ﬁ

)

. & v Réponses
U Z=160.4 1
¢ = -1.45 rad
Ieff =1.43 A
2 P =120W ou 123W
Q = -976 VAR ou -984VAR
i o S =990 VA

2) Donner I'impédance équivalente complexe de chaque récepteur

&q 3_” RS

3) Calculer le module et l'argument de cette impédance complexe

=460 (- axdlan (= ﬁ) e ——
\ e 4 QS 5(0(*,

4) Calculer la valeur efficace du courant en ligne

o e
B - 0 = \‘( H
= ey e

5) Caleyler la puissance active consommée par ce récepteur triphasé

e e ABUT coslf= N3 (00, 4,43, s (-1,45) = A20W
M- P 3Ry Pr) = 3Pr= 3RT% 3.20. 443%= 433W

6) Calculer la puissance réactive consommée par ce récepteur triphasé

e Qe N3O TamY= 43 L@O 443 wm (-145)= - 9 VAR
W Q= 3(Res &Q)\e 3-‘(]:‘3: EH(GU;)K) Al
7) Calculer la puissance appo"ente de ce recepteur triphasé

P8 AR UT= N3 400, 4,43= 990 VA

Un récepteur triphasé de facteur de puissance 0.83 comprend 3 impédances identiques raccordées en étoile.
L’intensité dans I'une des impédances est de 3.4 A

. . , . . , Réponses
Calculer la puissance active du récepteur si la tension du réseau est de 400V meponses
Lalculerfap P P=1955W ou 1947W

ces= 083 Vol 490 _ 230V

T=34A ¥ A3 R e
U= 400V P=N.UTos  ou T=3Vresd ..
- = A3 40.3,4.083 =.3.330.3 4-083

=.1955W = 1943IW .
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Les 3 résistances d’un chauffe-eau sont branchées en étoile sur un réseau 400V.

Calculer : Réponses
. - Ve = 230 V
1) latension aux bornes d’une résistance 2 ":f 13.3 0
2) lavaleur d’une résistance sachant que la puissance totale du chauffe-eau est de 12kW Ly=17.3 A

3) le courant mesuré dans la ligne d’alimentation
4) le courant traversant une résistance

P=N3U "" oust{'
[ nl‘a,u Ucﬂstf '\E 400 &30 _4%3_(1“

P -1’1
tl) _'l:_ -4? QQA

Exercice 7

On alimente sous 400V / 50 Hz un chauffe-eau (résistances) triphasé raccordé en triangle de puissance 21 kW -
Calculer : Réponses

Jetr = 17.5 A
1) le courant dans un des éléments de chauffe R=2290
2) larésistance d’un élément
‘ X Q00
A I Q)T;BUILXEL?.-.J%UI =3 I,:-—:‘P—,= EL—*:BO,SH
T N W
U] R \LE-E}_- 439 - o
¥ 9.) P RI = R—w- 301,2 '9
Exercice 8
Une batterie de condensateurs est couplée en triangle sur un réseau 400V. Le courant de ligne est de 38A.
Calculer :
1) le courant qui circule dans chaque condensateur Réponses
2) la puissance réactive d’un condensateur ‘;f’; :_5;&9) CAR
3) la puissance réactive totale Quot = -26.3 KVAR
4) la capacité d’un condensateur C = 174 uF

.. = 0 9R
W
<, 190.3 - 263atyp) 3 Q= Re-HDOWR

e T Mg

[T 400. 211, 50

Exercice 9 : amélioration du facteur de puissance
Une batterie de condensateurs doit compenser une puissance réactive de - 15kVAR sur un réseau 400V / 50 Hz.

Calculer la capacité d’'un condensateur lorsque ceux-ci sont couplés ,
L. Réponses
1) en étoile C = 3004F
2) en triangle C =99.5 uF
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rgm age
Définition

Une installation électrigue, en courant alternatif,
comprenant des récepteurs tels que transformateur,
moteur, soudeuse, électronique de puissance..., et en
particulier, tout récepteur dont lintensité est déphasée
par rapport a la tension, absorbe une énergie totale que
l'on appelle énergie apparente [Eappl.

u, 1

Cette énergie, qui s'exprime généralement en
kilovoltampére-heure [kVAh], correspond a la
puissance apparente S [kVA] et se répartit comme suit :

Er {1}

Ea [F}

FACTEUR DE PUISSANCE

» Energie active [Eal : exprimée en kilowatt heure [KWh).
Elle est utilisable, aprés transformation par le récepteur,
sous forme de travail ou de chaleur. & cette énergie
correspond la puissance active P [kW].

* Energie réactive [Er] : exprimée en kilovar heure
[kvarh). Elle sert en particulier & créer dans les bobinages
des roteurs, transformateurs, le champ magnétique
sans lequel le fonctionnemnent serait impossible.

A cette énergie correspond la puissance réactive O [kvar].
Contrairernent a la précédente, cette énergie est dite

« improductive » pour lutilisateur.

Eapp = Ea + Er

Eapp =/ (Ea)® + (Er)*

5-F+0
S=v(P)+ (Q)

* En réseau triphasé :

s=/3 Ul
P=/3UlCos g
Q=/3 Ul Sing

En réseau monophasé, le terme V3 disparait.

Par définition le facteur de puissance -autrement dit le
Cos g d'un appareil électrique- est égal au rapport de
la puissance active P [kw] sur la puissance apparente S
[kVA] et peut varier de 0 & 1.

P (kW)
S (KVA)

cos ¢ =

Il permet ainsi d'identifier facilement les appareils plus
ou moins consommateurs d'énergie réactive.

« Un facteur de puissance égal & 1 ne conduira a
aucune consommation d énergie réactive [résistance).

* Un facteur de puissance inférieur & 1 conduira a une
consommation d"énergie réactive d'autant plus
importante qu'il se rapproche de 0 linductance).

Dans une installation électrigue, le facteur de puissance
pourra étre différent d'un atelier a un autre selon les
appareils installés et la maniére dont ils sont utilisés
[fonctionnement a vide, pleine charge...].

Les appareils de comptage d'énergie enregistrent les
consommations d' énergie active et réactive. Les
fournisseurs d'électricité font généralement apparaitre
le terme tg ¢ au niveau de leur facture.

Calcul de la tg ¢

_ Er (kvarh)

9= &5 (kwh)

La tg g est le quotient entre l'énergie réactive Er [kvarh]
et l'énergie active Ea [kWh] consommées pendant la
méme péricde.

A linverse du cos g, on s'apercaoit facilement que la valeur
de la tg o doit &tre la plus petite possible afin d'aveir le
minimum de censommation d'énergie réactive.

Cos ¢ et tg ¢ sont liés par la relation suivante :

1
cos @ =

V1 + (tg o)

Mais il est plus simple de se reporter a un tableau de
correspondance page 12.

Exercice 10 : un peu de lecture sur le facteur de puissance cos ¢
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