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TP :4  Mesure de Puissance en Monophasé

I. Complément théorique :

Les expressions des puissances en courant alternatif sont données par les relations suivantes :

Puissance apparente: S =VI [VA]; S? = P? + Q?
Puissance active: P =Vlicos(p)[W]
Puissance réactive: Q = Visin(¢)[VAR]

Avec Vet | : valeurs efficaces de la tension simple (entre phase et neutre) et du courant
absorbés par le récepteur, ¢ étant le déphasage entre le courant et la tension.

I.1 Mesure de la puissance apparente S : Méthode indirecte Voltampermetrique

Pour mesurer la puissance apparente S, il faut utiliser un amperemetre et un voltmetre pour
mesurer les valeurs efficaces du courant et de la tension selon le schéma de montage suivant:

Smes = Imes .Vimes

phase

Si le récepteur est purement reésistif, la puissance
apparente est la méme que la puissance active et ¢p=0. @ écepteur

La précision de mesure de cette méthode dépend de la
précision des appareils de mesure.L’incertitude relativeds neutre

est : Figure1: schéma de principe de mesure
’ AS Al AV de la puissance apparente S.
5S = =—+

Smes Imes Vmes

1.2 Mesure de la puissance activeP :

1- méthode directe :

Pour mesurer P, il suffit de brancher un wattmetre selon le montage suivant (figure 2) :

La précision de cette méthode dépend de la précision
du wattmetre utilisé. phase 4@

récepteur

neutre

Figure 2: schéma de principe de mesure de
la puissance active P par la méthode directe 1
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2- méthodesindirectes :

Pour mesurer la puissance active P, sans utilisation
d’un wattmetre, on peut faire recours a I’une des deux
méthodes suivantes :

- Méthode de trois amperemeétres ;

- Méthode de trois voltmeétres.

2.1- méthode de trois ampéremetres :
Le principe de cette méthode consiste a brancher trois amperemetres suivant la configuration
de la figure 3 ou R. représente une résistance étalon de grande précision.

c . i , 14 1
Si iy, iz, izdésignent les valeurs instantanées des e @
courants circulant dans les trois ampéremeétres ;
v et pla tension et la puissance instantanées du
récepteur, on peut écrire :

v
p=7v.l,
i’l = i2 + i3
v neutre
l3 -
Re Figure 3: schéma de principe de la méthode de trois ampéremetres
.2 . . N2 .2 .2 .. .2 .2 . U .2 .2 p
=0y +i3)=i5+i5+2.0,.53=i5+i5+2.,,—=i5+i5+2.— =
R, R,
R,
— A ;
p —7(11 — iy —if)
Or la puissance active P d’un récepteur est donnée par
1 R,
— — 2 2 2

Avec Iy, I et I3 les valeurs eﬁlcaces des courants mesurés par les trois ampéremetres

La précision de cette méthode dépend de la précision des appareils de mesure utilisés et de la
résistance étalon Re, ce qui rend cette méthode peu précise. En effet,]’incertitude relativeoP
est :

AP _ AR, 212 AIl 212 AIZ 212 Al
SP = 2 3

P IIZ—I2 I§| L |12—I2 I§| I, |12—I2 I§| I3
2.2- methode de trois voltmétres : v
Cette méthode est analogue a la précédente. Les 2/
voltmetres sont branchés selon la figure 4 ou Re hese | —
représente une résistance étalon de grande Re
précision.

@) @D récepteur

neutre

Figure 4 : schéma de principe de la méthode de trois voltmetres
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Si v, Vo, vadésignent les valeurs instantanées des tensions aux bornes des trois voltmétreset p
la puissance instantanée du récepteur, on peut écrire :

Uy

= UV, —
{P 3Re
v1=v2+U3

(vi —v3 —v3)

vi=(v,+v3)2=v:+v54+2.v,,03=v:+v3+2.p.R, =>p=

2R,
Or la puissance active P d’un récepteur est donnée par
T T
1 1 2 2 2 1 2 2 2
P:T pdt:ZReT (vl_vz_vg)dt:>P=2Re(V1_VZ_V3)
0 0

Avec Vi, V; et V3 les valeurs efficaces des tensions mesurées par les trois voltmeétres.
La précision de cette méthode dépend de la précision des appareils de mesure utilisés et de la
résistance étalon R, ce qui rend cette méthode peu précise. L’incertitude relativedP est :
AP AR, N 2V 2 AV, N 2V AV, N 2V4 AV,
P R, |VE-VE-V2Vy |VZ-VE-VEV, |VZ-VZ-VZ V,
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TP :4  Mesure de Puissance en Monophasé

1. Objectifs :

I.1) Ce TP vise a vous apprendre a choisir une methode convenable pour la mesure de la
puissance absorbée par un récepteur en courant alternatif.

I.2) Calcul de I’incertitude relative pour chacune des méthodes
I1l.  Matériel utilisé :Pour la manipulation de ce TP, le matériel est le suivant :

o Une Alimentation stabilisée.
o Troismultimetres numériques.
o Cables de connexion.
o Deux résistancesRe=100Q, R=1kQet condensateur C=4,7uF

IV. Etude expérimentale
Le récepteur (la charge) est constitué d’une résistance de valeur R = 1kQ en série avec un
condensateur de capacite 4,7 uF.

1) Mesure de la puissance apparente S : Méthode indirecte Voltampérmétrique
- Realiser le montage correspondant ; fig.5

- Utiliserl’alimentation alternative de 6 V
- Ajuster les calibres des appareils de mesure en mode AC
(20mA, 20V). R
- Relever les indications du voltmeétre et de I’ampéremetre.
- Calculer et compléter le tableau suivant : c
neutre I

Figure 5:mesure de la puissance apparente S

Tableau de mesure 1 : Mesure de la puissance apparente S : Méthode indirecte Voltampermétrique
Vmes Imes Smes AS / Smes AS S:l': AS

........ V... mA | mVA % mVA | mMVA <S< mVA
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2) Mesure de la puissance active P : méthode de trois ampéremetres

- Mesurer la résistance Re a I’aide du multimétre
numérique.

- Realiser le montage suivant :fig.6

- Utiliserl’alimentation alternative (U) de 6V

- Ajuster le calibre des Ampéremeétres(pour A220mA ;
pour Az et Az 200mA)

- Relever les courants I, I2 et I3

- Calculer et compléter le tableau suivant:

neutre

Figure 6: mesure de la puissance active par
la méthode de trois ampéremetres

Tableau de mesure 2 : Mesure de la puissance active P : méthode de trois amperemeétres

I1 I2 I3 Re P AP /P AP P+ AP

....... mA|.......mMA | ......mA | .......Q mwW % mW | mW<P< mw
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3) Mesure de la puissance active P : méthode de trois voltmetres

- Realiser le montage suivant :fig.7 ST
Utiliserl’alimentation alternative (U) de 6V
- Ajuster le calibre des voltmetres a 20V 1
- Relever les tensionsVi, V2 et V3 phase R.
- Calculer et compléter le tableau suivant: 2
v (W) )
Jc

neutre

Figure 7: mesure de la puissance active par
la méthode de trois voltmétres

Tableau de mesure 3 : Mesure de la puissance active P : méthode de trois voltmeétres

V1 V> V3 P AP /P AP P+ AP

....... Vi....... V. |...... V mwW % mW | mW <P <mW
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V)Travail a effectuer

- Exprimer I'impédance Z du récepteur, en fonction de R, C, et ®

- Calculer le facteur de puissance cos(p), puis I’angle de déphasage ¢(pour les deux méthodes).

- Calculer la puissance réactive Q du récepteur (pour les deux méthodes).

- Comparer les preécisions (incertitudes relatives) obtenues avec les différentes méthodes de mesure.
- Donner une conclusion a ce travail.
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