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Fiche TD  

Exercice N°1 : 

Soit le schéma unifilaire d’un réseau triphasé  

 

  

 

 

Un défaut triphasé symétrique est survenu au point D qui rend le système déséquilibré. 

Calculer en utilisant la méthode des impédances le courant de court-circuit parcouru dans le 

réseau. On donne : 

1. Générateur                         2. Transformateur 1               3. Transformateur 2 

∆𝑈𝐺 = 12%                              ∆𝑈1 = 11%                              ∆𝑈2 = 10% 

𝑈𝑛𝐺 = 10,5 𝑘𝑉                         𝑆𝑛𝑇1 = 30 𝑀𝑉𝐴                        𝑆𝑛𝑇2 = 10 𝑀𝑉𝐴            

 𝑆𝑛𝐺 = 50 𝑀𝑉𝐴                       ∆𝑃𝑐𝑢𝑇1 = 150 𝑘𝑊                     ∆𝑃𝑐𝑢𝑇2 = 50 𝑘𝑊        

                                                𝑚𝑇1 =
120

10
 𝑘𝑉                           𝑚𝑇2 =

10,75

110
 𝑘𝑉 

4. La ligne 

             𝑅 = 0,153Ω/𝐾𝑚 

             𝑋 = 0,153Ω/𝐾𝑚 

             𝐿 = 120 𝐾𝑚 

Exercice 2 : 

Considérons un réseau triphasé linéaire et symétrique, c’est à dire composé 

d’impédances constantes et identiques pour les 3 phases (c’est le cas en pratique) ne 

comportant que des forces électromotrices équilibrées. Ce réseau subit un court-circuit 

dissymétrique entre une phase et la masse par la mise en contact par le sol (rupture soudaine) 

ou par une pièce conductrice avec la terre (Fig. 1). Les courants et tensions peuvent se trouver 

déséquilibrés. 
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1- Déterminer les expressions de VA, VB et VC. 

2- Déterminer les courants de défaut de différentes phases. 

Application numérique : Ed = 20 kV, et Zd = Zi = j0,2 Ω,Zh = j0,15 Ω 

Exercice 3 : 

On considère un réseau équilibré avec un générateur délivre trois tension équilibrés de 15 kV 

un défaut entraînant un court-circuit dissymétrique entre deux phases et la terre.  

 

 

 

 

 

 

1- Déterminer les expressions des composantes symétriques des tensions de ligne Vd, Vi etVh. 

2- Déterminer les expressions des composantes symétriques des courants de ligne Id, Ii et Ih. 

3- Calculer les courants de défauts. 

Application numérique : Ed = 15 kV, et Zd = Zi = j0, 36 Ω;Zh = j0, 25 Ω. 

Exercice 4 

Soit un générateur symétrique, et le défaut suivant : 

  

 

 

 

 

 

1- Donner le type de défaut 

2- Calculer I1, V1, V2 et V3 sachant que R = 1,1 Ω, Ed = 20 kV, Ei = Eh =0 et Zd = Zi = 

j0,1 Ω,Zh = j0,14 Ω. 

3- Que peut-on conclure des valeurs de V2 et V3 obtenues ? 
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Solution 

Exercice N°1 

 Calcul de courant de court-circuit triphasé  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Valeurs des résistances et réactances ramenés au point de défaut. 

 

  

Il n’y a pas le nombre 1000 et 

100 dans le dénominateur 

dans les relations. 

Il n’y a pas le nombre 1000 et 

100 dans le dénominateur 

dans les relations. 
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Et finalement l’impédance de court-circuit vaut : 

𝑍𝐶𝐶 = √(Rcc)2 + (Xcc)2 

 

 

 

 

 Alors le courant Icc3Ø égale à : 

 

𝐼𝑐𝑐3 =
𝑈𝑛

√3𝑥𝑍𝐶𝐶
=

10.75

√3𝑥2.43
= 2.55 𝑘𝐴   
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Un correspond à la tension  composé à vide de transformateur le plus proche de point de 

défaut (la tension secondaire composé de transformateur). 

Exercice N°2 

 

 

 

 

 

 

Remarque : dans le cas d’un court circuit dissymétrique ligne – terre, Id = Ii = Ih = IA/3. 

En considérant que le générateur produit normalement un système équilibré direct, on peut 

écrire : Ed = EA ; Ei = 0 et Eh = 0 

Si on désigne par Zd, Zi et Zh les composantes symétriques de l’impédance de défaut : 

 

 

 

On applique les expressions démontrés dans le cours on obtient  
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Retour aux grandeurs de phase 

 

 

 

Le courant de défaut peut se calculer comme suite : 

 

 

Pour l’application numérique n’oublie pas que toutes les grandeurs en valeur complexes. 

Exercice N°3 

1- Les expressions des tension Vd, Vi et Vo 

Vb =Vc = 0 , Ib =-Ic (Phases en défaut) 

Ia = 0 (Phases saine) 

Traduction en grandeurs symétriques 

 

 

 

 

 

2- Les expressions des courants Id, Ii et Io 

Soit d’après l’équation (*) 

Vi=-Zi Ii   et Vh=-Zh Ih 
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3- Calcul des courants de courts-circuits 

Retour aux grandeurs de phase : 

𝐼𝑐 =
(𝑎 − 1)𝐸𝑑𝑍𝑖 + (𝑎 − 𝑎2)𝐸𝑑𝑍ℎ

𝑍𝑑𝑍𝑖 + 𝑍𝑑𝑍ℎ + 𝑍𝑖𝑍ℎ
 

𝐼𝑏 = −
(𝑎 − 1)𝐸𝑑𝑍𝑖 + (𝑎 − 𝑎2)𝐸𝑑𝑍ℎ

𝑍𝑑𝑍𝑖 + 𝑍𝑑𝑍ℎ + 𝑍𝑖𝑍ℎ
 

  

 

 

 

On peut écrire la forme suivante :  

𝑎 − 1 = −
3

2
+ 𝑗

√3

2
= √3∟ + 150° 

Donc : 

(𝑎 − 1)𝐸𝑑𝑍𝑖 = √3∟ + 150°𝐸𝑑𝑍𝑖 = √3𝐸𝑑𝑍𝑖∠ + 150°  

On obtient Le phasage de Zi + 150° 
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Exercice 4 

1- Le défaut survenu c’est un défaut phase-terre à travers une impédance. 

2- Calcul de courant de défaut I1  

Dans ce cas la tension au point du défaut n’est pas nulle. 

· Expression du défaut   (ZH : Impédance de la terre) 

V1 = ZH x Ia (phase en défaut) 

I 2 = I 3 = 0 (phases saines) 

Traduction en grandeurs symétriques 

 

 

 

 

 

 

On a : 

V1= ZH x I1  

I 2 = I 3 = 0  

Alors: 

{

𝑉1 = 𝑍𝐻𝑥𝐼𝑎 = 𝑉𝑑 + 𝑉𝑖 + 𝑉ℎ

𝐼2 = 𝑎2𝐼𝑑 + 𝑎𝐼𝑖 + 𝐼ℎ           

𝐼3 = 𝑎𝐼𝑑 + 𝑎2𝐼𝑖 + 𝐼ℎ           

 

Puisque 

 𝐼𝑑 = 𝐼𝑖 = 𝐼ℎ =
1

3
𝐼1  L’équation est devenue : 

𝑉1 = 𝑍𝐻𝑥𝐼𝑎 = 𝑉𝑑 + 𝑉𝑖 + 𝑉ℎ = 3 𝑍𝐻𝑥𝐼𝑑 

Les valeurs des composantes symétriques des courants et des tensions sont : 

La sommation de L’équation de défaut donne : 

𝐸𝑑 + 0 + 0 = 𝑉𝑑 + 𝑉𝑖 + 𝑉ℎ + 𝑍𝑑𝐼𝑑 + 𝑍𝑖𝐼𝑖 + 𝑍ℎ𝐼ℎ 
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𝐸𝑑 = 3 𝑍𝐻𝑥𝐼𝑑 + 𝑍𝑑𝐼𝑑 + 𝑍𝑖𝐼𝑑 + 𝑍ℎ𝐼𝑑 

Donc : 

𝐼𝑑 = 𝐼𝑖 = 𝐼ℎ =
𝐸𝑑

3 𝑍𝐻 + 𝑍𝑑 + 𝑍𝑖 + 𝑍ℎ
 

· Retour aux grandeurs de phase 

 

𝐼1 = 𝐼𝑑 + 𝐼𝑖 + 𝐼ℎ 

 

 

Calcul des tensions 

𝑽𝒅 = 𝑬𝒅 − 𝒁𝒅𝑰𝒅 

 𝑽𝒊 = 𝒁𝒊𝑰𝒊  

𝑽𝒉 = 𝑽𝒉𝑰𝒉 

Les tensions de phases 

𝑽𝟏 = 𝒁𝑯𝑰𝒂 

 𝑽𝟐 = 𝒂𝟐𝑽𝒅 + 𝒂𝑽𝒊 + 𝑽𝒉 

 𝑽𝟑 = 𝒂𝑽𝒅 + 𝒂𝟐𝑽𝒊 + 𝑽𝒉 

I1 = 18 000 A V1 = 19, 933 kV V2 = 23,1 kV V3 = 21 kV 

3- Il y a des surtensions sur les lignes 2 et 3. 

 


