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Puissance en monophasé : mesure des puissances active et réactive consommées par un récepteur.
21/11/2007

I - Objectifs

Mesurer la puissance échangée entre le réseau et un dipôle D et vérifier le déphasage entre u et i en régime sinusoïdal.

II - Puissance active ou moyenne

2.1 - Puissance instantanée.
Soit un dipôle passif D alimenté en régime sinusoïdal par la tensio u(t) = U

sin ((t + (u), il est traversé par un courant i(t) = I

sin((t + (i).  La puissance instantanée est p(t) = u(t).i(t).

Soit ( = (u - (i  le déphasage entre u(t) et i(t), en prenant u(t) comme référence, (u = 0 et (i=-( donc p(t)=2.U.I.sin(t.sin((t-() sachant que 2.sina.sinb=cos(a-b)-cos(a+b)




p(t)=U.I.cos( -U.I.cos(2(t-()

La puissance instantané est la somme de deux termes :

................................................................................................................

un second terme U.I.cos(2(t-() dit puissance fluctuante, de valeur moyenne nulle (puisque alternatif sinusoïdale) et de fréquence double de celle de u et i (2f).

2.2 - Puissance moyenne ou active.

La puissance active exprimée en Watt (W) est la valeur moyenne sur une période de la puissance instantané.


- P est la puissance active ou moyenne  exprimée en Watt(W).

- U (V) et I (A) sont les valeurs efficaces de la tension et du courant.

- ( est le déphasage entre u(i) et i(t).

Convention récepteur: p(t) >0 le dipôle consomme de la puissance active.

p(t) <0 le dipôle fournit de la puissance active.

III - les autres puissances

3.1 - Puissance apparente.

S=UI


- S s’exprime en voltampères (VA) . Elle ne correspond à aucune puissance consommée mais permet de dimensionner les appareils ( cos( . Au fonctionnement nominal Sn=UnIn (transformateur, alternateur...)

- U (V) et I (A) sont les valeurs efficaces de u et i . 

3.1 - Puissance réactive

Q=UIsin(

- Q s’exprime en voltampères réactifs (var)
- U (V) et I (A) sont les valeurs efficaces de u et i .

- ( est le déphasage entre u(i) et i(t).

Pour  0 <(< ( , le courant i est en retard par rapport à u  ( circuit ......................... : Q........: le récepteur consomme de la puissance réactive.

Pour  0>(>-( , le courant i est  en avance par rapport à u( :circuit ............................. : Q .........: le récepteur fournit de la puissance réactive 

Pour (=0 , le courant i est  en phase avec u : circuit ............................  : Q.............(pas de puissance réactive).

3.3 - Relation entre les puissances. Triangle des puissances

S² = P² + Q²

cos( = P / S

Q = Ptan(
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III - APPAREILS DE MESURES

3.1 - Utilisation du wattmètre
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Le wattmètre mesure la puissance active P échangée entre le générateur et le dipôle D.

Le wattmètre possède 4 bornes. 2 bornes pour la mesure du courant (se branche comme un ampèremètre) et 2 bornes pour la mesure de la tension (se branche comme un voltmètre)

Les bornes d'entrées sont repérées par une *

Connaissant le calibre du circuit tension kV le calibre du circuit courant kI la déviation Dèv et le nombre total de divisions Div on en déduit la valeur de la puissance P :

P = 
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Certain wattmètre possède une pince ampèremétrique pour la mesure du courant sans ouvrir le circuit.

3.2 - Utilisation de la sonde différentielle et de la pince ampèremétrique

Associé à un oscilloscope, la sonde différentielle et la pince ampèremétrique permettent respectivement de visualiser la tension aux bornes d'un dipôle et l'image du courant dans un dipôle. On les symbolise comme indiqué ci-dessous.
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Connaissant les calibres de l'oscilloscope kV1 et kV2 et les calibres des sondes kSD et kPA on en déduit le calibre de la mesure.

- Pour une tension visualisée sur la voie 1 : km = kV1 / kSD.

- Pour un courant "visualisée" sur la voie 2 : km' = kV2 / kPA.
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3.3 - Mesure de déphasage avec l'oscilloscope

Lorsque l'on visualise deux grandeurs on peut facilement déterminer le déphasage en appliquant la séquence suivante :


a) Décalibrer la base de temps et fixer 1/2 période sur 9 divisions. Chaque division vaut donc 20°.


b) Relever le décalage horaire ( (en divisions).


c) Calculer la valeur absolue du déphasage.

( = 20.(
Le signe de ( dépend de la grandeur prise comme référence.

IV - Montage
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D correspondra à différents dipôles. A chaque fois vous arrêterez l’alimentation pour procéder au changement de dipôles. Le rhéostat Rh permet de maintenir la valeur efficace de la tension u à U = 20 V.

V - ETUDE DES Dipôles élémentaires

D1 est un conducteur ohmique de valeur R = 33 (. Régler U = 20 V, relever u(t) et i(t), mesurer (R, IR et PR.

D2 est une bobine d’inductance réglable. Régler U = 20 V et régler la valeur de l’inductance de la bobine pour que la valeur efficace du courant IB soit la même que IR. Relever (B et PB.

D3 est un condensateur C = 15,5 (F. Régler U = 20 V et mesurer (C , IC et PC.

Placer les résultats dans un tableau de la forme : 

Dipôle
U(V)
I(A)
P(W)
(°
cos(
UIcos(
S=UI

(VA)
Q=UIsin
(var)

R
20








L
20








C
20








Quel est le dipôle qui consomme le plus de puissance active, réactive ? Le moins ? Essayer de justifier les réponses.

Calculer UIcos( et comparer à P. Conclusion.

V - Association de dipôles ELEMENTAIRE

Les dipôles D1 et D2 sont associés en parallèle : Régler U = 20 V et mesurer I et P.

Comparer la puissance active et réactive de l’association à la somme des puissances consommées par chaque dipôle.

Comparer également les courants et les déphasage puis conclure.

Les dipôles D1 et D2 et D3 sont associés en parallèle : Régler U = 20 V et mesurer I et P.

Remarques et conclusion.

Dipôle
U(V)
I(A)
P(W)
S(VA)
Q=(S²-P²)1/2

D1 // D2
20





D1 // D2 // D3
20
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