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Tension maximale, tension efficace

28 ao(t 2008)

B1 - De la centrale électrique a l'utilisateur

L'oscilloscope et/ou l'interface d'acquisition, inf'ument de mesures de tension et de durée :
gue signifient les courbes affichées par un osciitmpe ou sur I'écran de I'ordinateur ?

Connaissances

Capacités

Commentaires

Fréguence d’une tension périodique et
unité, I'hertz (Hz), dans le Systéeme
international (SI).

Relation entre la période et la fréquence.
La tension du secteur est alternative. Elle
est sinusoidale.

La fréquence de la tension du secteur en
France est 50 Hz.

Extraire des informations d'un oscillogramm
pour reconnaitre une tension alternative
périodique.

Mesurer sur un oscillogramme la valeur
maximale et la période en optimisant les
conditions de mesure.

e Toute manipulation directe sur le secteur

est interdite.

Le voltmétre en tension sinusoidale qu'indique un voltmeétre utilisé en position « alteatif » ?

Connaissances

Capacités

Commentaires

Pour une tension sinusoidale, un
voltmétre utilisé en alternatif indique la
valeur efficace de cette tension.

Pour une tension sinusoidale, un voltmeétre
utilisé en alternatif indique la valeur

efficace de

cette tension.

Cette valeur efficace est proportionnelle a la
valeur maximale.

Identifier a des valeurs efficaces les
valeurs des tensions alternatives
indiquées sur les alimentations ou sur

les appareils usuels.

Extraire des informations indiquées sur des
générateurs ou sur des appareils usuels

les

valeurs efficaces des tensions alternatives.
Mesurer la valeur d’une tension efficace (tre
basse tension de sécurité).

Au college, il est recommandé de rester
dans des domaines de tensions
correspondant a la tres basse tension de
sécurité (TBTS), c’est-a-dire a des
tensions inférieures a 25 V pour l'alternatif.

Remarque :

La relation U = Umax / A (& 1) peut étre étudiée expérimentalement ; elléraduite sous la forme Asﬁ seulement pour

une tension sinusoidale comme celle

Pré requis de I'éleve

o Utiliser un multimétre ;

0 Mesurer des tensions ;
Mots-clé

o alternatif,

0 sinusoidale,

0 tension maximale,

Liste de matériel
Poste éleve
o alimentation variable
0 multimétre

0 oscilloscope monovoie OX 71
fils de connexion de sécurité

(0]

Remarques, astuces

du secteur.

oscilloscope,
voltmeétre,
tension efficace,

Réf.
01988
02582
04519
divers

0-20V

proportioit@al

o Pour l'activité 1, penser a vérifier le centragelaérace sur I'écran de 'oscilloscope avant cleaqu
mesure (risque de décalage).
o Pour l'activité 2, consulter la notice du multineétitilisé pour son réglage en voltmetre alternatif.
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o Pour l'activité 3, tenir compte de l'imprécisiors aeesures pour déterminer que,J U = V2
Prolongement

o Définition d’'une valeur efficace, tension et intenge
La valeur efficace d’'une tension u(t) variable aurs du temps est égale a la valeur U de la
tension continue qui générerait la méme énergimtigue dans le méme conducteur ohmique
pendant le méme temps que cette tension variable.
De méme, la valeur efficace de l'intensité i(t)m'courant variable au cours du temps est
égale a la valeur | de l'intensité du courant aontjui générerait la méme énergie thermique

dans le méme conducteur ohmique pendant le ménpstgue cette intensité variable.

Ces valeurs efficaces ne peuvent étre calculéesidagension variable ou le courant
électrigue variable sont des grandeurs périodiques

o Valeur efficace d’'une tension alternative sinusoidea
Dans le cas d’un dipdle purement résistif, la pnse absorbée en courant continu est
P=R.F=UYR.
En courant alternatif, cette relation est vraidaguie instant et on peut écrire : p(t) =UR)

L’énergie absorbée par la résistance de valeur Rreupériode T a pour expression :
« E=(P/R).T en tension continue
- E=1RJ, u(tf .dt  en tension alternative

D’apreés la définition de la tension efficace, omtpgonc écrire : &= 1/T [ u(t)® .dt

Dans le cas d’une tension alternative sinusoiddte= Unax .Sinmt
aveco = 2r.f = 20/T (f étant la fréequence de la tension alternasineisoidale).

En remplacant dans la formule précédente u(t)Uhas.Sin ot , on obtient :
U?=UT [] [Unax.Sinot]? . dt

U? = (U2/T). || sinft . dt avec sindt = (1-cost)/2

Dot U = (UZu/T).[(/2) — (Sin 2ot/4e) |7

Soit P = (U2, /T) .(T/2) = U2, /2.

U= Umax/\/E

o Valeurs efficaces de tensions alternatives autresig sinusoidales
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On part toujours de la relatior’& 1/T [ u(ty’ .dt et selon I'expression mathématique de u(t),

on peut calculer la valeur efficace de la tensiter@ative en suivant le méme raisonnement que
ci-dessus.

On trouvera ci-dessous les valeurs des tensionsaeds pour les tensions alternatives
généralement délivrées par les GTBF.

Tension en créneaux Tension en dents de scie

U = Unax

0 Les appareils de mesure des valeurs efficaces

On peut décomposer les appareils capables de méssikaleurs efficaces en trois familles :
- les appareils analogiques utilisant I'électromagni
- les appareils analogiques utilisant les phénoméieesrothermiques
- les appareils numériques

Compétences qu'il est possible d’évaluer

Expérimentales - Répartir les r6les dans le groupe

- Ordonner la paillasse pour réaliser un travail ectrr
- Réaliser les réglages de I'oscilloscope

- Savoir afficher une période

- Réaliser le réglage du multimeétre

- Ranger le matériel.

Théoriques - Savoir observer une photographie

- Mesurer une tension maximale

- Mesurer une tension efficace

- Tirer une conclusion

- Reconnaitre une tension sinusoidale a partir d®scitiogramme.
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Nom : Physique — Chimie

Prénom :

Cl : . : . :
D:tzs;e Tension maximale, tension efficace

Objectifs
o Comprendre que l'oscilloscope permet de mesurer urtension maximale ;
o Comprendre que le voltmetre utilisé en mode "alteratif" permet de mesurer une
tension efficace ;
o Savoir que la valeur efficace et la valeur maximald'une tension sinusoidale sont
proportionnelles.

ACTIVITE 1 : mesure d’une tension maximale avec uroscilloscope.

1. Reéglages préalables de l'oscilloscope

En vous aidant des photos, réaliser les pointsastsv.

o0 Mettre en fonctionnement 'oscilloscope et régéefihesse et de l'intensité du spot respectivement
avec les boutons FOC »et «INTENS ».

régler la base de temps (encore appelée senshmlitontale) sur la valeud = 5ms/cm avec le
bouton rougex T /DIV ».

régler la sensibilité verticale sur une valeurrnmédiaireS = 5V/cmavec le bouton jaune\4DIV ».
positionner la trace sur la ligne centrale horiatetle I'écran avec le bouton jauneQSITION ».

(@)

(ol

“wrens 0 UGN rosmon L, VA appeiez e
\ : : : ( ’!ﬁpnmsszun

2. Connexion du générateur de tension sinusoidale @8cilloscope

o Choisir par exemple une tension alternative dewaletée 12,0 V sur le générateur.
o0 Connecter le générateur aux entréega¥re) et massenire) de l'oscilloscope.
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L’oscillogramme obtenu permet-il d’affirmer queténsion observée est :

périodique ?_OUI alternative ?_ OUI sinusoidale 70Ul

3. Mesure de la valeur maximale de la tension sinuscite

o Modifier le réglage de la base de temps pour obtembscillogramme stable comportant une
seule période et noter le réglage de la base dastefh= 2 ms/cm

o Modifier le réglage de la sensibilité verticale @ipque la trace occupe verticalement la plus
grande partie de I'écran et noter le réglage denaibilité verticale S=5 V/cm

o Compter sur I'écran le nombre de divisidhentre la ligne médiane horizontale de I'écrae et |
sommet de la trace sinusoidale. Au besoin, utilssbouton rouge de cadrage horizontal
« POSITION» pour amener le sommet de la trace sur I'axe médidtical de I'écran et noter le
résultat ;Y =3,4 cm

q‘? APPELEZ LE
PROFESSEUR

En utilisant la relation Kax=S.Y, déterminer la valeur maximale de la tensionisoidale :
Umnax= 5%x3,4=17V

Pourquoi dit-on que cette tension est maximale ?
C’est la valeur la plus élevée atteinte par la tensau cours de ses variations

Grace a I'un des signes suivants ;= , >, compareilUnax a la valeur de la tension sélectionnée sur le
générateur de valeur 12 V Unax > 12 V

Que représente donc la valeur nominale « 12 V » dietension sinusoidale indiguée sur le

générateur ?
Pour le savoir réalisons les expériences ci-apres.
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ACTIVITE 2 : mesure d’'une tension efficace avec uwoltmétre
1. Réglage du voltmetre en position « alternatif »

En vous aidant de la photo ci-dessous, transfoleneultimétre en voltmétre en mode alternatif.
o Positionner le sélecteur sur 20V
o Enfoncer le bouton central jaune pour étre en moalkernatif »
o Connecter les fils rouge et noir respectivemen{guet (COM)

2. Mesure de la valeur U de la tension sinusoidale avé voltmeétre utilisé en mode alternatif

Connecter le voltmetre au générateur qui est togjoaglé sur « 12V ~ » et noter la valélude la tension
indiquée par le voltmetrey =12V

] - {
S0k MAX N ¢

Grace a l'un des signes suivants,.= , >, comparelU a la valeur de la tension telle qu’elle a été
sélectionnée sur le générater = 12 V

3. Conclusion

On constate que le voltmétre utilisé en mode altérat branché aux bornes du générateur de tension
sinusoidale mesure une valeur identique a cellesiehpour le réglage du générateur :

La valeurU ainsi mesurée par le voltmetre est appelealeur efficace »de la tension sinusoidale
considérée.

Compléter les phrases qui suivent avefficace, maximale, supérieure.

Un oscilloscope permet de mesurer la valeunaximaled’une tension.

Un voltmeétre utilisé en mode position alternatif meure une tensiorefficace

La valeur maximale d’'une tension sinusoidale estupérieurea sa valeur efficace.

La tension nominale inscrite sur les générateurs dension sinusoidale est une tensiarfficace
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ACTIVITE 3 : relation entre la valeur maximale d’'un e tension sinusoidale et sa
valeur efficace.

1. Les mesures
Faire varier la tension délivrée par le générageuprenant les valeurs nominales 6V, 12V, 24V et

mesurer simultanémehbt avec le voltmétret Unax avec I'oscilloscope.
Compléter le tableau de mesures ci-dessous :

UenV 6 12 24 o
Umaxen V 8.4 16,8 33,6 '!f.‘.‘;’:
Umax/ U 1.4 1,4 1,4

Avec une calculette, détermingi2 avec 2 décimales et comparer ce nombga / U .

Aux incertitudes de mesures prés, peut on direldug / U = +/2 ? (rayer ci-dessous la mention
inexacte)

OUIl /NON

En observant le tableau de mesures ci-dessusppailite que valeur maximald,.x et valeur efficacé)
d’une tension sinusoidale sont proportionnelld3girquoi ?

Valeur maximale et valeur efficace d’'une tensiorusoidale sont proportionnelles car le rapport
Umax/ U est constant

2. Conclusion
Compléter les phrases qui suivent ave(2:, constant, proportionnelle.

Le rapport Umax / U de la valeur maximale d’'une tension sinusoidale aasvaleur efficace est
constantaux incertitudes de mesure pres.
La valeur maximale Unax d'une tension sinusoidale esiroportionnellea sa valeur efficace U.

Dans le cas d'une tension sinusoidale, le coefficiale proportionnalité vaut . : on peut donc
écrire Umax= U. .

Exercice d'application

Attention, il est rappelé que koute manipulation directe sur le secteur est inter  dite. »

La tension du secteur est sinusoidale, sa valGioaet est U = 230 V.
Quelle est sa valeur maximal@l? Unmnax = 230 x. =325V

© PIERRON 2008 ?’J\i Tension maximale, tension efficadeégge ¥
.

9
PiERRON



