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totalité de l’énergie électrique est

l’ensemble des courants dans chacune d’elles forment 

Liée principalement aux contraintes du transport de l’énergie électrique, l

: pour bien illustrer selon la figure 1 on peut considérer l’exemple de transport d’une 

La résistance d’une ligne de longueur L et de section S est donnée 

� =  � 
�

�
� étant la resistivité du matériau conducteur exprimée en �Ωm�

 

 
Co

ns

o

m

m

at

eu

U 

L 

b. Ligne Triphasée 
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a. Ligne Monophasé 

������� ℎ��é = 2 � �2  

La puissance consommée par la charge  

monophasée est  � = �� cos� →

� =
�

� cos �  
 

������� ℎ��  =
2 � �2

�2 cos �2
 

��  ���� ℎ��é�  = 3 � �2  

La puissance consommée par la charge  

triphasée est  � = �3 �� cos� →

� =
�

�3� cos �  
 

��  ���� ℎ�� � =
� �2

�2 cos �2
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Pertes joules d’une ligne monophasée et triphasée 
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Par comparaison des pertes joules d’une ligne monophasée et triphasée on constate que la ligne 

triphasée subit moitié moins de pertes par effet joules qu’une ligne monophasée pour fournir 

Un autre intérêt intéressent de l’utilisation du systèmes triphasée est la 

la deuxième est déphasée en retard de 2π / 3 et la troisième de 4π / 3.

������� + ������� +  ������� =  ���� 

V2 

V3 

V1 x O 

2�

3
 

  
b. Lignes triphasée avec neutre  a. Diagramme de Fresnel des tensions 

simples triphasée 
Fig. 3.2. Ligne de distributions triphasée 
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�
�
�

�
� v1(t) = V 2sin(wt)

v2 (t) =V 2 sin(wt -
2p

3
)

v3 (t) = V 2 sin(wt -
4p

3
)

 

 

l’oscilloscope)

 

 

 

notées U d’une ligne triphasées

 

Fig. 3.3 les tensions simples v1(t), v2(t)et v3(t) 
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u12(t) =U 2 sin(wt +
p

6
) 

u23(t) = U 2 sin(wt -
p

2
)  

u31(t) =U 2 sin(wt -
7p

6
)  

 
 
 
 
 

�1��� + �2��� + �3��� = 0

u12 = v1 - v2  Þ ��
��
U 12 =

��
V 1 -

��
V 2  

u23 = v2 - v3  Þ ��

��
U 23 =

��
V 2 -

��
V 3  

u31 = v3 - v1 Þ ��

��
U 31 =

��
V 3 -

��
V 1  

Axe de référence 
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Fig.3.7. Diagramme de Fresnel de la tension composée U12 obtenu à partir des tensions simples V1 et V2 

�12 = 2 �1

�3

2
� =  ��  �

U = 220 �3  ≅ 380Volts

������ = ��−���°  

� =  
�

�
=

���.��

��
= �.��� ���  ? ���  ? ���  ? ������ = ���°   

������ = ��−���°  

�� =  
��

�
=

���.����°  

�����.��°  
= �.���−��.��°  � 

�� =  
��

�
=

���.����°  

�����.��°  
= �.���−��.��°  � 

��

lorsqu’elles sont égales on dit que le récepteur est équilibré.

��

Axe de référence 

V1 

-V2 
H 

O 30° 

U12 
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J 

J 

I1 

I2 Fig.3.8. Courant en ligne et 
courant par phases 
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d’une

schématisé à l’aide d’un ou d’un λ

cela veut dire qu’elle doit être couplée en étoile 

ont une borne commune appelée point d’étoile

Comme il s’agit d’une charge (les mêmes impédances Z) et d’un réseau 

�1 =  �2 =  �3 = � �1 =  �2 =  �3 = �

loi de Kirchhoff (loi des nœuds) 

Z J 

Charge triphasé équilibrée 
non couplée 

I3 

Ligne triphasée 

Neutre 

Z 

Z Z 

I1 

I2 

I3 

Neutre 

Z 

Z 

J1 

J2 

J3 

I1 

I2 

I3 

Neutre 

Fig.3.9.  Couplage étoile du recepteur 
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�1 = �1  ;   �2 = �2 ;   �3 = �3 

� = �

selon la loi d’ohm � = �. �

d’un couplage en étoile d’une charge triphasée alimentée par cette ligne dans ce cas chaque impédance Z 

I = J φ

φ (V, I) 

� =  
�

�

Considérant le cas d’une charge (R

rapport à la tension V d’un angle φ .

φ

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Axe de référence V1 

V2 
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V3 
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schématisé à l’aide d’un Δ
 

Δ » cela veut dire qu’elle doit être couplée en 

l’existence d’un Neutre.

Comme il s’agit d’une charge triphasée équilibrée (

 

D’après le schéma de couplage triangle on a

�1 = �12 −  �31  
 

�2 = �23 –  �12  
 

�3 =  �31 −  �23  
 

 : �12 =  �23 =  �31 = � �1 =  �2 =  �3 = �  
 
 

� =  
�

��
 

ainsi selon la loi d’ohm

� = �. �

 

φ est définit entre U et J
 

 : 

J23 
2 

3 I3 

U23 

Fig.3.10. Couplage triangle du recepteur triphasé 
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. Il s’

�∆����� , ��� =  �∗���� , ��� 
 

D’après le théorème de Boucherot dans le cas d’un couplage étoile, la puissance active consommée par 

� = 3 � � cos�

, φ le déphasage dans chacun 

cos (φ)

U =  �3  V

L’expression de la puissance  P devient  

� = �3 � � cos�

Dans le cas d’un couplage triangle, la puissance active consommée par le 

� = 3 � � cos�

Φ 
I

�3

� = �3 � � cos�

récepteur triphasé soit couplé en étoile ou en triangle, la puissance active qu’il 

� = �3 � � cos�

La puissance réactive absorbée par une charge triphasée s’exprime en montage 

� = �3 � � sin�
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� =  ��2 + �2

� =  �3 � �

d’un d’une machine 

pj = 3 r I2

Où r est la résistance d’une phase de la charge (d’un

‘figure à l’aide d’un 

I 

r 

r r 
Neutre 

V 

r 

r r 

Ω 

r 

r 

Ω 

Fig.3.12.  

1 1 

2 2 
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La résistance R mesurée entre deux bornes 1 et 2 n’est autre que deux résistances 

R = 2 r

D’où la relation ** devient

�� =
3 

2
� �2

Considérons le cas d’une charge triphasée couplé les pertes joules s’écrivent

�� = 3 � �2

r r 
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Fig.3.14. Resistance équivalente entre deux bornes 
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et 2 n’est autre qu’une résistance 

� =  
�. 2�

� + 2�
=  

2

3
 �

� =  
3

2
 �

J =  
I

�3

�� = 3 
3

2
 � 

�2

3
=  

3

2
 � �2 

pertes joules dans une charge triphasée équilibrée qu’

�� =  
3

2
 � �2

La puissance active P est mesurée à l’aide du wattmètre que ce soit en monophasé ou en triphasé
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Fig.3.15. Mesure de puissance avec trois wattmètres 
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� =  �1 +  �2 + �3

P = 3 P1

méthode des trois wattmètres nécessite la distribution et l’accessibilité au fil du neutre. Si ce n’est 

pas le cas, on peut toujours réaliser un neutre artificiel à l’aide de trois impédances identiques
 

P, il suffit d’additionner les grandeurs lues sur les deux wattmètres

P =  P1 +  P2

Dans le cas d’une charge triphasée équilibrée, la puissance réactive Q

� =  �3 ��1 − �2�
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