


Les appareils de mesure électriques servent quantifier plusieurs éléments électriques, comme la
présence ou la quantité de courant, le tension, la résistance et la puissance dans une installation.

Mesurer correctement toutes ces propriétés est important pour vérifier le bon fonctionnement
d’une installation électrique, ou déterminer 1’origine d’un dysfonctionnement.

Sommaire

1- La mesure de tension

2- L.a mesure de courant

3- La mesure de résistance

4- L.a mesure de puissance en monophasé
5- La mesure de puissance en triphasé
6- La mesure de résistance de terre

7- Le controle d’ordre des phases

8- La mesure énergie

9- La mesure de continuité

10- Le test des différentiels

11- La mesure d’isolement

12- La vérification d’absence de tension ( VAT )



1- La mesure de tension
Désignation : Uou 'V

Unité : le Volt (V)
Appareil : Voltmeétre (en dérivation)

> Mesure de la tension d’un récepteur et d’un générateur :

of ® C\QM Vel ®f

= Mesure de tension en triphasé :

Rappel :
= Loi des mailles :

On définit une maille comme étant un ensemble de branches d'un circuit qui forme une boucle
(ABED, ACFD, BCEF). Dans une maille, la somme algébrique des tensions le long de la maille est
constamment nulle.

= Exemple :

Sur le schéma ci-dessus : Ug — Ur =0

Entre phase et neutre : 230V Entre phase et terre : 230V
Entre phase et phase : 400V Entre neutre et terre : 0V



2- La mesure de courant

Désignation : I ou J

Unité : ’ampére (A)

Appareil : Ampéremeétre (en série)
Pince ampére métrique

= Mesure d’un courant dans une maille :

com A

> Mesure d’un courant dans une maille avec une pince :

b
§

= Loi des neeuds :

La somme des intensités des courants qui entrent par un nceud (A ou B) est égale a la somme des
intensités des courants qui en sortent.

= Exemple :

Ig=IL+IR



3- La mesure de résistance

Désignation : R
Unité : L’Ohm (€2)
Appareil : Ohmmetre (hors tension)

Méthode volt-ampéremétrique (sous tension)

= Mesure d’une résistance a I’ohmmetre :

com |

= Mesure d’une résistance Méthode volt-ampéremétrique :

AL\ com
A

= Loi d’Ohm :
La différence de potentiel ou tension U (en volts) aux bornes d'une résistance R (en ohms) est

proportionnelle a l'intensité du courant électrique I (en amperes) qui la traverse

= Exemple :

U=RxI ou Ur=RxIr



4- La mesure de puissance en monophasé

Désignation : P
Unité : Le Watt (W)
Appareil : Wattmetre (sous tension)
Pince watt métrique (sous tension)

= Mesure d’une puissance par wattmetre :

A Wcom
=1 I

=> Puissances électriques :

P=UxIxCos¢
Q=UxIxSin®
S=Uxl

Q=PxTan @
Cos@=P/S




5- La mesure de puissance en triphasé

Désignation : P
Unité : Le Watt (W)

Appareil : Wattmeétre (sous tension)
Pince watt métrique (sous tension)

> Mesure d’une puissance triphasée :

A com A COM
¥ i,
Ph1 W 1 - Ph1 W 1
v com|] * i v
Ph 2 W2 Q Ph2
(oT0]
v Col b
Ph3 (] Ph3
B e
O«
Ph1 N
(p]
Ph2 m
ohs A - oM E
W3 £l o
= v COM O

=> Puissances électriques :

Charge 1 équilibrée 3 fils

Charge 2 équilibrée 4 fils

Charge 3 déséquilibrée 4 fils

Ptot = W1 + W2
Qtot = V3 x (W1 - W2)
Tan @ = 3(W1-W2)/(W1+W2)

Ptot=3 x W1

Ptot =W1+ W2+ W3

P=Ux|x\f3xC05(p
Q=UxIxV3xSing@
S=UxIx\3
Q=PxTan @
Cos@=P/S

= Triangle des puissances :




6- La mesure de résistance de terre
Désignation : Ra

Unité : L’Ohm (£2)
Appareil : Mesureur de terre (hors tension)

> Mesure de la prise de terre :

Ph1 K-*T"
Ph2 ¥ - Q
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= La prise de terre :

Une bonne mise a la terre est une condition impérative pour que I’interrupteur différentiel puisse
assurer sa fonction de sécurité. En cas de défaut accidentel d’isolement dans votre installation ou
dans I’un de vos équipements, le courant s’écoulera par cette mise a la terre et pourra ainsi étre
détecté par le différentiel qui lui est associé.

Pour éviter tout risque d’électrocution, les circuits électriques et structures métalliques de la
maison doivent étre relié a la borne principale de terre (liaison équipotentielle principale).

Une bonne prise de terre doit avoir une résistance électrique déterminée en fonction de la
sensibilité du dispositif différentiel de l'installation de la maison. Avec un disjoncteur E.D.F. de
branchement différentiel sélectif (type S) de 500 mA, la résistance maximale de la prise de terre
doit étre de 100 ohms.

= Formule :

Ul

IAn < —
Ra



7- Le controle d’ordre des phases
Désignation : L1-L2-L3

Unité : --
Appareil : Controleur ordre de phases (sous tension)

= Mesurer I’ordre des phases:

L1/A
Ph1 |-
L2/8 =
Ph 2 i)
©
L3/C |-
Ph 3 -+
c
o
N O

= Ordre des phases :
Ces appareils permettent de mesurer la rotation de phase dans tous les environnements ou les

moteurs, les variateurs et les systéemes électriques sont alimentés par des systemes triphaseés.
- Un ordre des phases aléatoire peut avoir de graves conséquences sur un systéme.

= Diagramme déphasage

—_
v3
Uy = Ueff x N2 xsin (1)
120° —
vi
Us = Ueff x V2 x sin (ot - 21t/3) 120°
Usg = Ueff x V2 x sin (ot + 271/3) 120°

V2



8- La mesure énergie
Désignation : W

Unité : Wh, Ws (Joules : J)
Appareil : Compteur d’énergie (sous tension)

=> Mesurer I’énergie absorbée par une installation :

WH

Ok -

Ph

X

- -

= Puissance et énergie :
Un appareil puissant fournit beaucoup d'énergie en peu de temps.

La puissance consommeée par un appareil est 1'énergie qu'il consomme pendant 1'unité de temps.

p=Y
t

L'énergie électrique consommeée par un appareil est égale au produit de sa puissance P consommée

par la durée t de son fonctionnement

W=Pxt

= Unité d’énergie :
Unité 1égale d'énergie (systeme international)

P est exprimée en watt (W) E est exprimée en joule (J)
t est exprimée en seconde (s)

Unité usuelle d'énergie électrique

P est exprimée en watt (W) E est exprimée en watt-heure (Wh)
t est exprimée en heure (h)

1 Wh=3600J



9- La mesure de continuité

Désignation : R
Unité : L’Ohm (€2)
Appareil : Controleur de continuité (hors tension) (position : i"»)

= Mesurer La continuité électrique du PE :

= Valeur

La continuité est bonne des que la résistance de continuité de 1’installation est inférieure a 2 €.

Toutes les masses des appareils électriques et canalisations métalliques (eau, chauffage...)
protégées par un méme dispositif doivent étre interconnectées avec un conducteur (vert-jaune avec
la section appropriée) relié a une méme prise de terre.

= La liaison équipotentielle

Elle a pour but d’éviter qu’une différence de potentiel n’apparaisse entre les divers éléments
conducteurs dans le batiment. Elle doit relier a la borne principale de terre tous les éléments
conducteurs du batiment :

- les canalisations métalliques d’alimentation a I’intérieur du batiment en eau, gaz, etc. ;
- les canalisations métalliques de chauffage central ;
- les éléments métalliques accessibles de la construction.



10- Le test des différentiels

Désignation : --
Unité : milliampére (mA)
Appareil : Controleur de différentiel (sous tension)

= Tester le déclenchement d’un différentiel :

Charge

Contrdleur
De
Différentiel

= Quatre caractéristiques d’un DDR :

Son courant assigné In : Indiqué en A, il doit étre au moins égal au courant d’emploi du circuit
dans lequel il est installé.

Sa sensibilité IAn (ou courant assigné de déclenchement différentiel) : Généralement indiquée en
mA, c’est la plus faible valeur de courant de défaut a la terre qui doit faire fonctionner le dispositif
différentiel de facon automatique. Rappelons également qu’un dispositif différentiel ne doit pas se
déclencher tant que le courant de défaut In est inférieur a (I6n)/2.

Son temps de déclenchement : Les DDR usuels sont instantanés. Ils déclenchent des I’apparition
d’un courant de défaut. Leur temps maximal de déclenchement est de 40 ms pour un courant de
défaut au moins égal a cinq fois leur sensibilité.

La nature du courant de défaut :

Modéle standard : Le type “AC” : Il protege 1’installation contre les courants de défaut alternatifs
sinusoidaux. Modeéle standard : Le type “A” : si présence de courants de défaut a composante
continue (exemple : un lave-linge, ou une plaque de cuisson). Modele standard : Le type “B” : ils
protégent en plus contre les courants de défaut continus lisses. (Exemple : des variateurs de vitesse
ou une alimentation sans interruption (ASI)).

= Différentiel conforme ?

| |
F Ll | P
0 1AN/2 AN Id
L i AN -,
e S 2

Pas de déclenchement Déclenchement possible Déclenchement certain



11- La mesure d’isolement

Désignation : R
Unité : L’Ohm (€2)
Appareil : Mégohmmetre (hors tension et récepteurs déconnectés)

= Tester ’isolement d’une installation :

com

= Pourquoi mesurer I’isolement

Dans les installations ou les appareils électriques, les conducteurs sont normalement isolés entre
eux. Lorsque la qualité des isolants s’altére, des courants de fuite peuvent apparaitre entre les
conducteurs. Ces défauts peuvent avoir des conséquences graves d’une part pour les personnes,
avec les risques de contacts directs, d’autre part pour les biens, avec le risque de court-circuit
pouvant induire un incendie.

= Valeur

La résistance d’isolement est mesurée entre chaque conducteur actif et la terre (hors tension). En
BTA, sa valeur doit étre supérieure ou égale a 500k pour une tension d’essai en courant continu
500V.

Tension nominale du circuit | Tension d’essai | Résistance d’isolement minimale*
En dessous de 50V 250V (DC) 0,25 MQ
De 50 3 500V 500 V (DC) 0,5 MQ
Au-dessus de 500V 1000 V (DC) 1,0 MO

* Aide mémoire : les seuils d’isolement correspondent a 1000L2 par volt de tension d’essai



12- La vérification d’absence de tension (VAT)

Désignation : --
Unité : Volt (V)
Appareil : Vérificateur d’absence de tension (VAT)

= Vérification de I’absence de tension :

Ph 1 e
i
Ph 2 ;.(),
Ph3 —u/lr.
N 3
> o
[ S

= Ce que dit la norme

4.1.4 Vérification d'absence de tension immédiatement suivie de la mise a la terre et en court-
circuit (opération 4)

Dans tous les cas, la vérification d'absence de tension (VAT), aussi prés que possible du lieu de
travail, doit étre effectuée sur chacun des conducteurs actifs, y compris le neutre (Ph1-Ph2, Phl-
Ph3, Ph2-Ph3, Ph1-N, Ph2-N, Ph3-N), a l'aide d'un dispositif spécialement congu a cet effet et
répondant aux normes en vigueur (voir annexe V paragraphe A7) et suivant la procédure suivante :

Immeédiatement avant chaque opération effectuée avec ce matériel de détection et immédiatement
apres cette opération, le bon fonctionnement de ce matériel doit étre vérifié (voir annexe V).

Sur certains ouvrages, la vérification directe d'absence de tension n'est pas possible (matériel
protégé par exemple). Dans ce cas, il y a lieu d'appliquer les dispositions particulieres qui doivent
étre indiquées par le constructeur pour ce matériel.



