Distributions électriques monophasée et triphasée

Sécurité et dangers électriques

1.Rappel

1.1. Le courant alternatif sinusoïdal

La tension délivrée par EDF est une tension qui varie régulièrement au cours du temps.

Pour fabriquer une tension alternative, il suffit de faire tourner un aimant devant une bobine :
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Observation :

A un moment donné, la tension que l’on pourra mesurer sera une valeur instantanée qui changera l’instant d’après.

Cette tension alterne entre les valeurs positives et négatives. Elle présente un maximum que l’on appelle amplitude du signal (notée UM).

Elle repasse régulièrement par les mêmes valeurs instantanées ; elle est donc périodique.


La courbe représentant  la tension (ou l’intensité) en fonction du temps est une sinusoïde.


1.2. Valeur efficace
Si nous comparons la tension (ou l’intensité) maximale délivrée par une tension alternative à la tension efficace (l’intensité) lue sur un voltmètre, nous constatons une  proportionnalité dont le coefficient est 

.





UM= Ueff . 



(  IM= Ieff . 

 )

En général, la tension (l’intensité)  Ueff ( ou Ieff ) s’écrit U ( ou I).

1.3. caractéristique d’une tension alternative

Une tension alternative périodique est une tension qui varie régulièrement au cours du temps entre deux valeurs extrêmes UM et -UM. La tension reprend la valeur UM au bout de période T.

Indiquer la période T sur le graphique du 1.1.

La fréquence f d’une tension est le nombre de période par seconde que parcourt la tension.

	f =  EQ \s\do1(\f(1;T)) 







  f en hertz
       T en seconde

2. La tension et la prise du secteur

Il existe deux types de prise dans les habitations : la prise monophasée (une seule phase) et la prise triphasée (3 phases).
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Mesurons quelques tensions aux bornes de ces prises :

 

UPN= 


UPT=


  UP1P2=

  UP2P3=

UP1P3=




UNT=



  VP1N=

  VP2N=

VP3N=

On détermine ainsi la tension monophasée 230 Volt, et en triphasée, les tensions simples (entre la phase et le neutre) VP1N = VP2N = VP3N = V = 230 Volt et les tensions composées (entre 2 phases) UP1P2=UP1P2=UP1P2=U = 400 Volt. (voir paragraphe 5.).

3. Puissance consommée en régime monophasée

La puissance consommée par un appareil électrique n’est pas toujours égale au produit de U par I: ce n’est d’ailleurs valable que pour les conducteurs ohmiques (résistance, lampe...).


De façon générale, on établit la relation:





P=U.I.cos




U:tension efficace en V









I: intensité efficace en A









P: puissance en W









cos

: facteur de puissance


cos

 =1 pour les conducteurs ohmiques


cos

 <1 pour les autres appareils (moteurs, lampe au néon....)


La puissance consommée pour un ensemble d’appareils montés en dérivation est égale à la somme des puissances consommées par chaque appareil.

4. les tensions triphasées

fabrication et caractéristiques du triphasé

Pour fabriquer une tension monophasée, il suffit de faire tourner un aimant (avec la force de l’eau par exemple) à côté d’une bobine.

La fabrication du triphasé (3 phase, 1 neutre) utilise le même principe:

cette fois, au lieu d’une bobine il y en a 3 disposées à 120° les unes des autres (figure ci-dessous)




      Bobine 1
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120°




         aimant




        tournant



     Bobine 3




   

Bobine 2






    120°

Les tensions simples V1, V2 et V3 mesurées aux bornes de chaque bobine sont en décalage les unes par rapport aux autres :



- elles ont les mêmes périodes.


- les mêmes amplitudes.


- leurs oscillogrammes sont des sinusoïdes.
u2 est en retard de un tiers de tour complet par rapport à u1 soit 

 (2

 représentant un tour)

soit encore 



De même pour u3 par rapport à u2.


Les tensions composées U12, U23 et U31 mesurées entre deux phases présentent la même allure que les tensions simples mais cependant avec une plus grande amplitude.


Au voltmètre on constate que les valeurs efficaces de ces tensions simples sont les mêmes:

V1= V2= V3= V

 
et que les valeurs des 3 tensions composées sont aussi les mêmes:

U12= U23= U31= U


On vérifie que:                      U= V


5. Sécurité électrique et dangers du courant

5.1. Dangers électriques

Le corps humain est sensible à l’intensité du courant (I). Cette sensibilité n’est pas dépendante directement de la tension.


Pour information voici un tableau récapitulatif de la sensibilité humaine (remarque: cette sensibilité varie d’un humain à l’autre et dépend de plusieurs critères comme l’état de forme, la transpiration, l’âge ...etc.).

	 intensité
	temps  de contact
	risques

	10mA
	
	picotements et brûlures

	25mA
	3 min
	asphyxie

	80mA
	5s
	mort



Le courant électrique devient dangereux lorsque:



- l’intensité est supérieure à 10mA



- la tension est supérieure à 25V

5.2. Causes d’accidents

elles sont classées en deux catégories:

· Les contacts directs : 

lorsqu’une personne touche accidentellement à la fois :




- la phase et le neutre




- la phase et le sol




- deux fils de phase (cas du triphasé)

· les contacts indirects: 

lorsqu’une personne touche une pièce métallique mise accidentellement sous tension.

Ces contacts sont dangereux voire mortels.

5.3.  dispositifs de protection des personnes
5.3.1. Contact indirect
Pour les contacts indirects, le dispositif le plus sûr actuellement est l’association du disjoncteur différentiel (qui coupe le circuit dès qu’il détecte une perte de courant) et de la prise de terre (qui renvoie vers la terre les pertes de courant éventuelles sur les appareils) 
5.3.2. Contact direct

Il n’existe malheureusement pas de système adéquat pour protéger les personnes des contacts directs. Les seuls moyens sont l’éloignement (fils placés en hauteur), l’encastrement des installation et les gaines isolantes.


Avant tout type de travaux électriques, il faut toujours couper l’alimentation générale.

5.4. Protections des installations

Dans les cas de surtension, de court-circuit, de surcharge sur une prise...etc., la protection la plus efficace est le fusible, à condition de respecter l’ampérage.


Il y a aussi les disjoncteurs divisionnaires qui permettent de diviser l’installation par secteur ou  par fonction. Il suffit de les ré-enclencher lorsqu’ils ont disjonctés.
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