RESSOURCES PEDAGOGIQUES EN PHYSIQUE-CHIMIE

NIVEAU: BACPRO: Grpt2
XlTerminale
Sciences Physiques

DOMAINE

MODULE ELECTRICITE

Capacités et - Identifier les conducteurs des lignes monophasées et des lignes

connaissances triphasées selon le code de couleur normalisé. A l'aide d’un
oscilloscope ou d’une expérimentation assistée par ordinateur
(ExAOQ), visualiser les courbes représentant les diverses tensions
d’une distribution triphasée en fonction du temps et mesurer leurs
déphasages relatifs. Utiliser la relation fournie entre la valeur
efficace d’une tension simple et celle d’'une tension composée.

- Savoir que le conducteur de mise a la terre (vert-jaune) est
indispensable au fonctionnement du disjoncteur différentiel et qu’il
ne sert pas a la transmission de I'énergie. Savoir que les tensions
existant entre chaque phase et le neutre sont déphasées de 120°
pour une distribution triphasée.

TITRE de la CARACTERISER LE RESEAU TRIPHASE
séguence
Travail en GROUPE Durée :4H
Matériel nécessaire| 1 générateur triphasé-Module exao -ordinateur (atelier scientifique)-fil de
connexion- logiciel « crocodile-physics »-1 prise électrique triphasé.
Prérequis : Notion de tension sinusoidale.
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INVESTIGATION DISTRIBUTION TRIPHASEE

ACTIVITE 1: Visualiser les courbes représentant les tensions d’une distribution triphasée

Problématique : s ™
Les tensions d'une i ggig g
distribution trippasée sont- s ooU1 §
elles identiques ? 000000274
WEEENCNTY

Formuler une hypothese répondant a la problématique puis la valider ou linvalider en mettant

en ceuvre un protocole expérimental.

Compléter les pointillées : (@ecalées- fréquence-identiques-dephasage-amplitude)

Etape 1. Formuler une hypothese :
oui, en fonctionnement normal, les tensions d'une distribution triphasée sont

allure (méme amplitude, méme fréquence) mais

Etape 2. Proposer un protocole :

- Al'aide d'un générateur triphasé et d'un dispositif EXAQ, observer les trois tensions simples

et les tensions composées.

Tp1 ou Tp2 en simulation

QA
Mesures et incertitudes @

Justifier que ce rapport est le méme que pour le rapport
1N

Etape 3. Valider lhypothése : les tensions simples ont méme
1112111, S et sont décalées dans le temps, elles présentent un

o[z,
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TP1 TENSION TRIPHASEE
(EXAQ)

But : Visualiser et étudier les tensions simples et les tensions composées aux bornes d'un générateur triphasé avec un
systéme d'acquisition et de traitement de données.

TRAVAIL A REALISER :
1- Tensions simples

Les 3 tensions simples, voir schéma du montage ci-dessous, sont notées: W, ¥, ¥in
1.1- Définir une tension simple.

1.2- Montage

- Réaliser le montage suivant en respectant les consignes suivantes :
- la borne - des capteurs voltmetre est reliée au neutre ;
- le générateur triphasé est réglé sur 6 V et 50 Hz.

Phase 3
VaN
Phase 2 y,
Van
Phase 1
UN
Neutre
R Systeme . _______ ,
L] + CapteUl‘ fi::.-‘: Jt‘. i . i
7 Voltmétre du boitier " =
! , Fenétre
+  Capteur | dacquisition
6 Voltmétre du boitier |
Capteur i
5 Voltmetre adu boitier |

1.2- Acquisition
- Préparer le systeme dacquisition.
APPELER LE PROFESSEUR. Faire vérifier le montage et la préparation du systeme d'acquisition.

- Reéaliser l'acquisition des 3 tensions simples uy, 1oy et ¥ —
1.3- Exploitation AR L ==
- A l'aide des fonctionnalités du logiciel, modéliser les 3 tensions simples. o [1f2]s]
- Relever les expressions des valeurs instantanées : Realiser

UN = VoN = AN =
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- En déduire : - la valeur maximale :

- la valeur efficace :

- le déphasage, en degré, entre les tensions simples::

APPELER LE PROFESSEUR. Faire controler les résultats.

2- Tensions composées

M’nax=
V

J2

V =

max __

g=Pun ~Puan 360

27

oa]2]s]

Les 3 tensions composées, voir schéma du montage ci-dessous, sont notées: uy, ths, L | "=

2.1- Définir une tension composée.

2.2- Montage

- Réaliser le montage suivant en respectant les consignes suivantes:
- les polarités des capteurs sont conformes au schéma suivant ;
- le générateur triphasé est réglé sur 6 V et 50 Hz.

Phase 3
\Luzs U
Phase 2
U
Phase 1
Neutre
R Systeme . _______ ,
—+ Cap[eur E At TR i
Voltmeétre du boitier z = i
! Fenétre
+  Capteur | i
Voltmeétre du boitier |
Capteur i
Voltmeétre du boitier !

2.2- Acquisition
- Préparer le systéme d'acquisition.

APPELER LE PROFESSEUR. Faire vérifier le montage et la préparation du systeme d'acquisition.

5

- Reéaliser l'acquisition des 3 tensions composées un, n et L.

2.3- Exploitation

- Utiliser les fonctionnalités du logiciel pour modéliser les 3 tensions composées.

- Relever les expressions des valeurs instantanées :

U =

Ups =

W =

- En déduire : - la valeur maximale:
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- la valeur efficace : U= Uﬂ =

J2
- le déphasage, en degré, entre les tensions composées: 9 = Lﬂ(/’u% x 360 =
@ APPELER LE PROFESSEUR. Faire controler les résultats.
3- Relation entre tension simple et tension composée - En déduire U'expression de Uen fonction de V-

- Vérifier que % =3 :

FICHE TECHNIQUE CONCERNANT LA FENETRE ET LES PROTOCOLES SPECIFIQUES DU LOGICIEL
ATELIER SCIENTIFIQUE
Tensions en triphasé

Pour préparer le systeme d'acquisition

Hr _ﬁ: «—1— Glisser les entrées directes 5, 6

E @8 /-ae et 7 en Ordonnée-

% @e / @@ 5:Directe

g T 2 Glisser le temps en abscisse.

5 TemN ., ’ .

H [P y o Regler. lfa .duree et le nombre de points

d'acquisition.

——— Synchroniser le déclenchement de l'acquisition
_sur Uentrée 5 .

Fonctions / = P .
Temps Fonction du temps | Synchronisation | Mesure
Fonction dutemps | Synchronisation | Mesure 5 : Directe Synchrenisation

Voie de synchro | 5 - Diracte

Calibre | Grandeur | Masure | Affichage || Persal € *
[JFermer au lancement de I'acquisition Durée d'acquistion |40 : ms ~ T i
Grandeur [vIN Unité [V Niveau 0
A s [31 = -
1 bkl i ~ Eegaciizan Croissant (&) Décroissant O
Acquisition cortinue Te 1201 Limites de la grandeur affichée
> Min |-20 Max [20 [C1Fermer au lancement de lacquisition

[IFermer au lancement de lacquisition

[C1Fermer au lancement de I'acquisition

Pour chaque entrée directe :

- choisir le calibre -20/20,

- nommer la grandeur a mesurer (VIN, v2N, ..)
dans longlet Grandeur.

Pour lancer et arréter 'acquisition des mesures

| Cliquer sur le bouton « vert » puis sur le bouton « Lancer » pour acquérir les mesures, ‘

| Cliquer sur la croix rouge pour arréter l'acquisition (si le mode Acquisition continue a été coché). ‘

Pour modeéliser les mesures

Sélectionner l'outil Modélisation dans 'onglet Affichage de la barre des menus.
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Grandeur & modéliser

Grandeur

| Modéisation

Nouvelle grandeur | wiNm

Intervalle de

viNm = f(t)

wiNm = | a%sin{2*n™*t/T+p)+b

[ Modeélisation graphicue

Modeles prédéfinis

M Sinusoide

8,56
T 20E-3
3 5,74
[ -3

() en V -

a & | 40E-3

1- Sélectionner la grandeur a

M / 4 g lpn
predefinis.

2- Saisir l'expression mathématique de la fonction
de modélisation ou choisir parmi les modeles

— 3- Cocher les cases

4- Cliquer sur Modéliser.

TP2 TENSION TRIPHASEE
(simulation)

O  Visualiser et étudier les tensions simples et les tensions composées aux bornes d'un

EXPERIENCE1:
Réaliser la simulation du montage suivant avec un logiciel de physique : « crocodile physics »

1.

et compléter les graphiques.

Objectifs : Vous devez étre capable de :

générateur triphasé

R |
E—DH;@ ﬁ

6V glw‘u
50Hz f‘v' ﬂ

6V

50Hz

il

1- Régler le deuxieme
générateur avec une
phase a l'origine de
120°.

Faire de méme avec le

3™ générateur (phase a

Uorigine de 240°).

2- Dessiner dans le
cadre ci-dessous les
3 tensions simples
(2°™ repére) (le F est

déja tracé) obtenues
a main levée et la
tension composée sur
le 1°" graphique.

@Appelez le professeur pour valider votre montage !
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Tension (V)
125
10,0

75
5.0
25
0.0
-25
-5.0
-7.5
-10.0
-12.5
Tension (V)
7.5
8.0
45
2.0
1.5
0.0
1.5
-3.0
4.5
£.0
7.5

Durée:

0 3
855ms+

Durée (m s)

Commandes de graphique avancées

- Options
¥ Deus graphiques
¥ Pause automatique sile graphique est plein
¥ Venoilage des des sila simulati

est verouilée

Graphique supérieur - sélection des sondes
[ fouge [ Violet

™ Bleu [ Vert

¥ Courbe rouge = sonde rouge - sonde bleue
I™ Courbe violette = sonde violette - sonde verte
- Graphique infériewr - sélection des sondes:
¥ Rouge ¥ Violet

¥ Bleu [~ Vert

I~ Courbe rouge = sonde rouge - sonde bleue

I Courbe violette = sonde violetts - sonde verte

|Tensinn

Appelez le professeur
pour valider votre montage !

Suss |Hunz ]y ome[s | ]qs +. |[[Z] ¢ |

Tension (V)
125
10,0

7.5
50
25
0.0
-25
-5,0
-7.5
-10.0
=125

Tension ( V)

75
a0
45
3.0
15
0.0
-1.5
-3.0
4.5
8.0
7.5

Durée:

Exemple de graphique qu'on peut obtenir :

it

T

Bl

]

\

i
Vi
S

N
i

A\
N
7

TN

=

N

\\__./

o 3
T41ms +

6

9 12 15 18 P4

24

CIVCEo T 7Y TEOTO T Do T

YO T

o oTTOoT




Exploitation :

"’

UN=| Co av3
renson (¥ T
186
‘ »
12 l g
8 S i § e i Bet x s S
P X
0 4 & e ¥
\ - i 7 i
- N A g S 3
AN / S s 5, i LN
® - S el ~—1 e et - L= ~—
-12
T v
: t
—— — = e S e & rts A —— — o
i el B i * » . Sl il
\ S - - \ Y
¥ AW i A < ) A s .
5 \ S / \
A / " LY
2 LN A Nt 18 5 a N N A S
4 / n\‘ ‘.“ \ L. o x '\ /J’ S AL LY
- HH ks oaeae © h; ™ s ft
° [} 9 1 18 1 o s 5
Durée: m

51 5 57 60 e3 -] 89 72 75 78 81 84 87 90 93 98

ss 102

Calcul du déphasage Phi entre Ul et U2:

Phi=t/T*360=.

iTRACE ECRITE:

(simple-composées-temps-déphasage-angulaire)

N=| ©

o [2]2]s]

La fréquence du réseau triphasé modifie le de décalage entre chaque phase mais ne
modifie pas le |

. Pour régime triphasé équilibré, ona: U=v/3V.
Uet Vsont les valeurs efficaces des tensions |

et!

exprimées en volt (V).

TRAVAILLER EN SECURITE

CODE COULEUR NORMALISE

ACTIVITE 2: Identifier les conducteurs selon le code couleur normalisé

Pour travailler en sécurité, Vincent s'aide de la couleur des conducteurs électriques pour
effectuer des mesures.

Problématique : Comment utiliser les normes en vigueur pour travailler en sécurité ?
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Norme « habitat »
monophasée

Le neutre : couleur bleu obligatoire

La phase : toutes les autres couleurs,
sauf bleu et vert/jaune

La protection électrique (PE) cu
Terre :
couleur vert et jaune

Norme « industrielle »

Circuit Nature des Conducteurs
Pui Conducteur actif
uissance e
Alternatif
e Continu

PE ou Terre | Protection des personnes

Conducteurs sous tension en permanence

Couleur
Maoir

Rouge

Bleu foncé

Remarque : en cas de manque de couleur, la norme habitat

peut s"appliquer.

1.Indiquer le nombre et la couleur des phases, neutre et PE.

2 &
ofaf2]s];

Vincent sait que la PE ou terre est indispensable, associée au disjoncteur ou interrupteur

différentiel.

Module sécurité A

Une machine a laver est alimentée par un courant
del =10 A.

En cas de défaut @), un courant de fuite = 1A est
absorbé par la protection électrique. @

Le disjoncteur @ & une sensibilité de 30 mA.

2. Justifier que linterrupteur différentiel va se
déclencher pour couper l'alimentation électrique.

3. Indiquer ce qui se passerait sans le fil de terre

(PE).

NP
Disjoncteur
différentiel
T
1k
H ; i A
Interrupteurs
L différentiel
= Teme Appareils
T o WNE ou prises
== Meutre a proteger
= Phase r

e

olalalslyy

Remarqgue : la protection ¢électrique ne sert pas a la transmission d’énergie mais uniquement

a assurer la protection des personnes.
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TRACE ECRITE : ( bleu-bleu-vert et jaune-vert et jaune-differentiel)
Le neutre est toujours de couleur et la protection électrique est toujours de couleur

:
La phase peut avoir toutes les couleurs sauf | et | .
La protection électrique (PE) est indispensable au bon fonctionnement du disjoncteur ou
interrupteur : O
L’essentiel o 1]2]3]

1. La distribution électrique triphasée

Une distribution triphasée est composée de trois
tensions simples de méme amplitude, de méme
fréquence et déphasées.

ook Tensions simple (V1,V2,V3)
32527V | 325,27V 325,27V 325,27V

Ce déphasage correspond au décalage de 120° des
bobines du stator du turboalternateur qui générent les
trois tensions.

_a00l| 35V | -:s27v | 3527V 32527V
—V1(Ph1 Neutre) = V2 (Ph2 Neutre) = V3 (Ph3 Neutre)

Quelle que soit la fréquence ou la valeur de la
tension efficace par phase, le déphasage entre chaque
phase est de 120°.

2. Tensions simples, tensions composees
La tension simple V correspond a la différence de potentiel entre une phase et le neutre.
La tension composée U correspond a la différence de potentiel entre 2 phases.

Pour un régime triphasé équilibré, on a :

U=\/3xV
Uet Vsont des valeurs efficaces exprimées en volt (V).
aoot Tensions simple (W1, Y2, V3) mi Tensions compesées (U2, U23, U31)
563,381 563.38Y 563,38Y
A400)325.27Y 31527V 32527V 31527 ¥ 400 \
x V3
; - °
-400| -325.27V —-325,27¥ -32527V 335,27V —400
-563,38Y | 583,38V -563, 38V —563,38V
-B00 — 800
=1 (Ph1-Neutre) =—V2 [Ph2-Neutre) —WV3 (Ph3-Neutre) — 12 (V1V2) U23 (V2¥3) —U31 (V3V1)
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3. Sécurité

* Pour prendre un minimum de risque, il est impératif de respecter les couleurs normalisées.
Le neutre est toujours de couleur bleu, la protection électrique est toujours de couleur vert et jaune.

QCM: Cocher la bonne réponse (..../10) 1 point par bonne réponse -0,5 sinon.

1. Une distribution électrique triphasée comporte :

9 phases

4 phases

3 phases

2. La valeur en degré du déphasage entre deux tensions simples est :

120°

180°

360°

3. La différence de potentiel mesurée entre deux phases s’appelle :

tension simple

tension multiple

tension composée

4. Le décalage en milliseconde entre chaque phase est modifié par une variation :

de fréquence

de tension

d’intensité

5. La relation entre les valeurs des tensions composees U et simples V en régime équilibré est :

VU =3x%xV
U=+3V
U=+3xV

Module sécurité

6. Les couleurs des conducteurs doivent respecter :

les lois

le reglement

les normes
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7. Pour des distributions électriques monophasées ou triphasées, le neutre doit toujours étre de

couleur :

noire

rouge

bleue

8. Le fil de protection électrique est de couleur verte et :

jaune

rouge

blanche

9. Un conducteur de phase peut étre de couleur :

jaune

noire

verte

10. Le disjoncteur différentiel, accompagné d’un conducteur de mise a la terre, permet de :

transmettre 1’énergie

compter 1’énergie

assurer la protection des personnes

EXERCICES
EXERCICE 1. Reconnaitre les conducteurs

Indiquer pour chaque cable le type de régime (monophasé ou triphasé), le nombre et la couleur

des phases, neutre et PE

=

v

SAMPLE

YOU TIXT

TEXT

B

/

/

EXERCICE 2. Science in English %

1. Give the RMS voltage value of the phase 1.

2. Give the maximum voltage value of the phase 3.

2] %
L=,

400

200

-200

-400

1]

Tensions simple (V1,V2,V.
32527V 32527V

32527V

. —
=325.2TV

=325.27V

32527V

32527V
——V1 (Ph1 Neutre) — V2 (Ph2 Neutre) ——V3 (Ph3 Neutre)

)

=32527TV




EXERCICE 3. La distribution des phases
@ 531.

IREEP)

Aux bornes des récepteurs, Vincent a mesuré W=224V, 14 =234V et |4 =2

Ph1 Ph2 Ph3 N

Il propose de mieux équilibrer les phases suivant la puissance des récepteurs en affectant :
e leQlletleQ12alaphase 1
o leQl13alaphase?2
e leQl4etle Q15 alaphase 3

1. Vérifier que les réglages de Vincent sont optimaux ou proposer une correction.

A @
Module sécurité o [1]2]3 1

La protection des personnes est assurée par le disjoncteur différentiel et la PE (protection
électrique).

2. Relever le repére du différentiel et sa valeur de sensibilité de déclenchement en cas de
defaut.

0|1 32
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