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1.G®Rn ®r al 1t ®s. D®f I n
S| Moyens de mesur e
mesures.

AG®ON®ralit®s

AMesurer une grandeur <coOest
une autre grandeur de m° me
comme unéed ®resures ®lectrigqgues
autres mesures dans la pratiques sont plus sures et plus

pr ®ci. sPosur cette raison | es mes
r®pandues pour mesurer de nombr
m®cani ques, thermiqgues, | umineu
pr ®al abl ement converties an gr a
proportionnell es. Loutilisation
possibilit® de r®soudre des pro
transmettre des r®sultats de me
(t ® ®mesures); doeffectuer des
grandeurs ° mesurer; doeffectue
mesures sur | es machines et | es




1.G®Rn ®r al 1t ®s. D®f I n
S| Moyens de mesur e

i MesSures.

AD®f I niti ons
A Grandeur physi/ qgiced e’s tmeusnt
attribue déun ph®nom ne,

Substance gQqui est suscef¥
guali tativement et d®t er

AUnNnI t ®s de.seso des grandeurs

physiqgues d®ter mi n®es, &
et util i s®es pour exprir
grandeurs physiques de 7




1.G®Rn ®r al 1t ®s. D®f I n
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A D®

A
|

finitions
Le syst me [ nternational (S
| est compos® de deux types de grand

Grandeurs de base
.. Longueuri m t T re;
>, Massei kilogramme i kg;
3. TempsT secondl s
s I ntensit® du coam@mnnfe ®l ectrique
s Temp®rature thdrkeivmd;nami que
. I ntensit ®71 tandelaince;u s e
7 Quantit® deoleiamoli r e
T

outes | es autre grandeurs peuvent °tre expri m®es
Grandeurs suppl ®ment aires:

1. Angle plat i radian i rad,;

2. Angle solidei st ®r ashi an
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i MesSures.

AD®finitions A Les multiples

Grandeur s: d®rivl®ZQs_
travail, force, tension; 10771 kilo - k
pui ssance, fr ®gll°d m®g-aM
r®act ance; capalel gi§g- G
iInductance. 10127 terra - T

A Les sous multiples

Les multiples sont propres aux 1037 milli - m )
grandeur s d®r|v1_b§.s. 50|t tr
petites, soilt NP Ea hdes

10° 71 nano - n
10127 pico- 0
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A oyens de mesures

A Moyens ® ®ment ai res X,
£tal ons déecmesante de Comparateur T
qui d®finissent ou rep X, e
mesure; -
Comparateurs ii |l s poss dent fig 1.1
deux entr®s et une sor’ S
d®pend du niveau des g _
Les grandeurs de | 6 entr®e doivent °tre de
m° me esp ce,;

Si X>X,, y=1 7,

Si X;<X,, y=0

Pour les comparateurs analogiques qui sont - X /H;(
soustracteurs: y=x-X, N 0 AR

, _ T

Convertisseurs ii |l s sont pr ®s Y-t 54

fonction de transfert f(x). Dans 90% ils sont

linaires, alors: y=Kx, k I coefficient de

conversion,

fig12

d
Sensiibi$5igt ®
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comparateur

r—- - - """ -"-"-"-"—-"—-"-"-"—-" - —-" - - - — " — - — - — — - — — — — "7

|

Ag il fig.l.4

A Moyens de mesures

A Moyens complexes 1 ce sontles appareils de mesure. On
peut | es diviser en 2 types sel on
convertisseurs de mesure utilis® p
r-ensemble en Ksz@:rillf....hY:Kle ..... Kn_lKn:6Ki
XXY:L Yn2n1 i=1
A-ensemble boucl ® ( convertisseur b

Y
KCR:Y
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Y

KCR = compatatenr

X X a%'e x Y
A Kepi cha’” ne idn peatavoieplusieurs g
convertisseurs branch®s en
KF

A KggT contre-r ®acti on .

DX =X- X,

fig. 1.4
Y = Kp X

Y =KepDX =Kep(X - X,) = Kep(X - KLY)
YA+ K,Kep) = KepX

— ——
KCD

= o
1+K, K

1
Ker
Ko K

A Danslacontreer ®acti on on branche
convertisseur de coefficient Ky <1. Dans la plupart B
des cas il est pr®sent ® d

X, =2y
R +R,




A

Caract®ristiques des 5
A C on Sl‘a /71‘8 C -I- C 6 e s t | e n o ex.figlé  Powrun appared multicalibre chaque calibre est caractérisé par me
. constante differente,
l equel 11 faut mul e
mesur ® pour obteni e ,
mesur er dans | es u ‘ ¢
correspondantes 0 v 100
XCVY: YESX KX -
C: 1 / S x.a) 100V I ood 1Vidiv
A £t endue deiaess/itr e v
| 6intervalle de me R ST T
grandeurs min et max
s Calibre de mesure i la valeur RN S
maxi mal e mesurer ‘
A Cl asse de Wpindeequis / o
rend compte de | a |
construction ° | a U‘“‘ "
I O a p p a I e I I étendue 0-100
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mesures.
A - M®t hodes deil lmessum®@t hodes | es pl us
A M®t hode de qdwact)j dceovohbe m®Ot hode utilise |
A |l a base de cette m®t hode on construit
A 1
a:KNE-EKE-EKE-M'XNE a:KDXNE- XNE:ia a:OkiXN-E' Xn.g = " a
KD i=1 Ok|

Kyginon-®| ect Kl @k e c tir®Rlgeucet Kd, ®€ p c tirm&®jcuaen i q U
Khicoefficient de m®t hode de d®viation (

<3
X "{ ”

NE > Yi A

K - T L. 4 L.
—™ NEE » Kpg » KEm »
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A - M®t hodes deilmessum®&t hodes | es pl us
A M®t hode doopposi iFiLancgmmanmdeogst dans | e sen
d®ami nat Xodn ndenuer | a saXiAfuf @roemecneg de z®r o pas
et X reste constante.
—_ X = 1 X
DX - O XE - XC - KNE_E-XNE NE KNE—E C
-une excellente pr®cision par rapport ~° | a
X, 1 grandeur de compensation; ODZi d ®t e c t e u rC idcenverti®euo de compensation;
Gyxigrandeur auxiliaire ( dans |l a plupart du cas <cb©0
1]
AXN=N —N S@ﬂk’:ﬂ
XE;._ KNEE XE o COM \ S Dz o > e

commande

.-\
A




1.G®Rn ®r al 1t ®s. D®f I n
S| . Moyens de mesur e
mesures.

A M®t hodes del lmesum®@t hodes | es plus I mportantes
A M®t hode de ri®sednoann cceett e m®t hode | a grandeur ° mesu
certaines grandeurs comme au moment ou la grandeur auxiliaire obtient sa valeur _ _
maxi male selon | e type de r®sonance qui garantit |6
correspondant
1
f

fifr®quence de r ®slonmapmce
r q &p\/RC

Lo®t at de mesure cobest [ oO0®tat de r ®sonance
CRicircuit décoHo@®sobonancekXgqgruandeurs s®Ifectrique (tension ou
Dioimin Td®t ect eur de | a grandeurGisedmwerl tei caesur( mhex ro®s am an g
une des trois grandeurs; Rir ®s i stf-afnrcRequ€ncapacit ®;

x — -
NE _ XE Y (U o

—_— E ex B ——— R e —— S ———

£, C

.,
X C
cormnaiudle
C " -




2. Erreurs de mesure

+

Classification

A

est
i
|

mesur e
o
a

entr
r
S

f ®r enc e
h m
t

co

eur r ®e |
ndeur "

erreur absolue &&i
I
a

vV a
gr

xmes - Xréel

D ®©.—

Lhi.ll
de |
pos

- erreur relative
| e
eur s

r ®e |
v al




2. Erreurs de mesure

A Classification

A

e ur s [T @I, sant/pmduites par des
e s e
| | |

urs sy
S sing ces erreur s
bl e d

wo'!

err
aus i t
ens n ni s
- emreurs accidentelles 1 el |l e sont provoqu
ensemble de causes qui peuvent varier dans le temps et qui
sont tellement complexes que |
| i nfl uence de ces causes var
pourguoi on donne des limites:

° d . =°0.5%



2. Erreurs de mesure

A Classification

A

Selon la valeur des causes des erreurs

Erreurde base - El 1l es sont d®finies si |les valeurs de se
strictement d®&finie
Ex. tA:(O' 4O)AC,
Erreurs suppli®meadnsitr ect denr reé®fri siug pll ®ment aire
d®pannage
Classification bas®e sur | 0® ®ment de pr
| 6erreur
-Erreuvur de im®t d&wrderovoqu®e par | a consommation pr
change le fonctionnement du circuit
X - X.
dméth - mes réel ) 1OQ%
réel
- Erreur instrumentale i produit par les appareils de mesure
d = Xmes_ Xréel o} I:)instr - Dinstr'xcal - CIaSSXcal class= Dinstr 100%
instr - v
X réel X mes X cal X mes X mes X cal
- Erreurdelecture i c6est une erreur absolue qui ne d®passe
nombre des divisions
Oleet = Kines ™ Kreel 0 Diect :O’ZK: :i:@’%
X X Cn 4n  4n

réel mes



2. Erreurs de mesure

A Calcul des erreurs

U -
R===1(U,1) X=f(u,u,,...u )
& S U ou
D, = f(u, +Du,,u, +Du,,...,u. +Du, D,=a—Du =g ——Du
X (1 1142 2 ) guui %uui u
Dx_'r'] l'[f ui I:l'li — . . .
—=a — -r gl e de | a-Idgarithtmigueent i el | e
X = MU XU
dxzégﬁdu_ d(inx) _dx _D,
=1 |HU; X dx X X
&il erreur sur | ayiMalegureume sswrr®d;a val»xur

A Et apes:
- Cal cul er | ai lagarithhiquedex;t i el | e
Faire ®valuer |l es diff®rentielles
Prendre le module de chague terme
Faire introduire les erreurs relatives

l ogarit



3. Apparells
®|l ectr om®c ar

A G®ON®riadads ®appareils soappellent a
et | eur construction et fabri cat
d®vi ati on.

le2¢convertisseur convertit une gt
grandeur m®canique. On & ulnle Pt I
doune partie fixe et doune parti

moins 2 couples qui force une action.

Y=, (X)
Ng Yy X .
— f, - f, — | f, .
(X g ? (U,I) ()




3. Apparells
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M,, T moment de couple moteur — N n=1, 2, é
z P My =Y"f(a)
Partie mobileT ®qui page mobil e
Mgicoul e de rappel ou doMgaWy t | ssement
Ce moment d®pend | i n®airement de |l a d®viation de | 6®q
spiraux
Le couple de rappel sdéboppose tandis que | e couple de
M, =Y"f (a) M, +M,=0
MR:Wa MM:|MR|
Cbest | e moment ou | es deux momedbdus Hanbdn®gwakhiedd COa:
r ®gi.me
Avec | 6aug mélemomeéntde coupteenoteur diminue. Le moment du couple de rappel augment.

&M mo ment do‘@z‘ab-//stl\ﬁ’Q?ﬁ/lnz“M ‘<0
—WVim ~ R

Dd oy F 3
. |
| L g | |
| o I
oo VL =10 | |
|
|
|
! LY |
| ! ! M
' |
: — ok | ok |
1 | |
L L L
oL el "_‘L:l:\égi:lne A s &
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3. Apparells
®|l ectr om®c ar

C e r®sav>d,ati lsiy a un dO®pl acement anaWEQ]Osens pl us
La pr@®seWd@®fdeit |l a stabilit® de |, amMpa (—:hal mesur e.

L0
co

est |
e |

Mi o]
c c
c

=0
OC o
QO ——
>

I
a

-apparei
-apparei
-apparei
-apparei

~~ - -
O unh 0 O

c
d
r

a v
a gran

I
a
e

COﬂSI

e e de changement de LO6®nergie ®letromaqud®t
ntr

t Ss g
dyeeste constarlted e ®

WEM:ELI2+£CU2+MI1I2+J/I
2 2
nt de | Gi-hduttamceamu®uebue; tot al /idléaourentaguima nt
S une bobine qui circule (est) dans | e champ d:
on a des diff®rents types doéappareils ®lectrol

®l ectromagn®ti ques (ferromagn®tiques),
®l ectrostati ques;

®l ectrodyn: ’
magn®t o®l e

JLU DI |
|MR|

AN =0




3. Apparells

® |
arers l s

Fig33

magn@f N ®»I orrt r i ni1iroc

ectrom®car

Bq @ wn O
D_c_0Fc.—
-

mr 5.1V O

o o 2_@
(qv] (7))

DocsEvSco
©
..I..Ip us..l.a

o ® eG.Mnm .
~
pmoeri.m.eob

pm@catﬁgtm
NBceoo¥Ps0g
S oo v g oE
— o) qy)
1E0-S@ET® +

<

™
=y
i

aimant permanent
es

doux
Oappar

pol aires

doaci er

C

noyau
cadre mobile

1
2
3
4
5
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b

31Apparei l s magn®t o®/ ectri ques
=M; |- a, M, =BnSl

ninombre doéenroul ement de | a bobine
S i surface de la bobine

M, =wa BnS, _
R =W ———| S|
Sisensibilit® par rapport au courant

Propri ® ®s des appareril.s magn®t o® ectr .

1 On ne peut | es wutiliser qubden courant contir

2 Ce sont des appareils polaris®s. Donc il f au
courant

3 La graduation des appareils magn®t o®l ectri qgu

4 Le champs magn®tigqgue de | 6ai mant (Sestgrandeent e
ces appareils sont tr s sensibles. On peut n

5. La pr®cision de ces appareils est imperdabl ¢
magn®tique est tr s fort, alors | oinfluence
tr s petite.

6. l nconv®nients: Tr s chers . Ne peuvent pas travaill/l



A

3. Apparells
®|l ectr om®c ar

3.1 Appareil s magn®t o®/ ectri ques

A 3.1.1 Applications —
A Amp rem tres | =C,J
Pour la mesure de courant de petit valeur on peut brancher directement un tel appareil dans le circuit de mesure.

On ne peut pas mesurer un mAurcart iqluit rda®vwearsssee |gau ed oghuiernse
= aleur |l a bobine s

4=01lmm. Si | e courant d®passe cette Vv
calibre déun amp rem tre magn®t o®l ectriqgue on utilise
r ®s i st an &eestisoncatibrerpemitif /, Pour ®Il argir | e calibre, Tilel f a
courant mesur® apr s | e changement deRycdael ifbar-eo.n Pgouuer |ce
primitif reste |l e m°me , sans surcharge, mais de fa-o
calibre. R.R | R R R
— A'Tsh — R. = + — A M T
I(RyRy) =1 4R, == IR LRy =1.R+1LRy R, = ==
R, -1, m -1
— IQA — 7-1
m, i pouvoir multiplicateur de shunt Rsh_ 21 - T lA
Ex.: E£largir |e callib_—r2|2 fois: A_ 1]
A I A
I
I
—E RS
I Is]l
_ R‘S]‘I
8 « -
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31Appareil s magn®t o® ectri ques
A 3.1.1 Applications

A o e 1 s
A Vol tm tres c = | =S —R.I==IR, =S U

Cbest | e m°me apparei.l br amWcha®r elna psaermaslilbillei teR egsrta ddui® fe®
estde 1V Si l a tension augmente, alors e courant augme
£l argi ssemenbndut chi sbrke dispositi appel ® ®si stance
avec | 6appareil. Il faut donc d®termjner cette r®si st e

.
e
v Y _ o Y _

lv R « R Radd_R(m'l)_R/(m/'l)

myipouvoir multiplicateur de | a r®sistance additionnelle
r®si stance du voltm tre.
Ex. £/largir 10 fois,;, U= 10V.

Ruw=REL-D=9R, #T
\ + R
" , Uada Fadd
- h I
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A 31Appareil s magn®t o® ectri ques
A 3.1.1 Applications

A Appareil s magn®t o® ectri que ~ conver
A |l a base de ces redresseurs se trouyv
Sion augmente latensionilyaunclaguagei e ndommagement de
Pour un courant alternatif on d®&finit

Z
fi(t)dt

Ta, | & I- ME I, 4 _ 2
/ N Imoy_?

Redressew adiodes

Sens bloguent

I, D R
ﬁ%';gl_+® - =11, U, 17 I
I T.-- Sens passant | A — ? ﬁ(t)dt — moy
0

EvH—J—|€1—|—|—|I R g 2
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A 31Appareil s magn®to®/ ectri ques
A 3.1.1 Applications

A Appareil s magn®to® ectrique ~ conve
Quand on mesure une valeur alternati)
moyen mais ~ | a valeur efficace
Ieff
Ieff_kf'lmoy_]"ll‘lmoy aC:S'Imoy:S'ZZZ
k; 7 coefficientdelaforme , © condition que | e co
En utilisant un appareil magn®t o®| ec

directement mesurer la valeur efficace du courant, la graduation est en
valeur efficace.

|l nconv®ni ent s:
La sensibilit® est m®di ocr e, car on |
Alorsi appareils magn®t o®l ectriques ~ do



3. Apparells
®|l ectr om®c ar

“TAppareil s magn®to®/ ectriques

A 3.1.1 Applications

A Appareil s magn®to®/ ectri que
convertisseur I appareils
magn®t o®/ ectri ques
double alternance T

I+ I+ I+
Pont de Greatz i ] ~ .
I ’4_ L1
eff I_ D I_
aC:S'lmo =9 l _l
y | n
111 & nEY,
Conclusion: % D,
Ces appareils donnent | i B I
mesurer des courant et des tensions : I
: +
alternatifs. I s
Leurs i nconv®nients sor " -4 Iy
la temp®rature (vari a ”jl? — |
r®si stance, doéo¥% var.i It ch T+
petite pcla@scl+1§| on e
lls sont souvent utiliser pour la mesure de o
signaux alternatifs de faible valeur. Leur _
graduation est | in®aire sauf au d®but de
| appareil
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A 32 Appareril s ferromagn®ti gques

A Principe de fonctionnement .
Le fonctionnement des appareils > i
ferromagn®tiques r ®s
exerc®e par un cour e
traverse une bobine <o T
ferromagn®ti gue mobi et
d®pl ace dans | e sens " — Rt
de | 0inductance de | / \
q\\ 4 - 1
- - T B
Fig.3.8. — j/
1. Bobine fixe T | i |
> Pi ce ferromagn®tique R
5. Aiguille _ _ N
2. Ressorts spiraux Fig.3.3
auwg,, o s 1
My =&—=%0 W, = SLi2Y =i _ladig.
¢ Ha ~Y=const EM 2 o MM 28%29

Mg =wa ac- |Mg/=M,
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s2Appareil s ferromagn®ti ques
A Caract ®ri stiques

1. Ces appareils sont utilis®s en continue et en
efficace. f.(a)
-en continue on remplace /par / - @ =5 =
- if _ _f.@)1’ _ |1 _f(a) .
en alternatif i Ac = Acmoy = 5" ??dt |l = /ﬂﬁzdt ac=-5 12
2. Ces appareils ne sont pas polaris®s. On peut |
3.Lin®arit® des appareils
a.= fa(a)|2 - fa(a)| | .Y s - fa(a)|
C 2W eff 2 eff =" eff 2W eff
fcbest une fa-on de transformer | a raduati on qgu
d®but de | 6®chell e Comme r®sultat | 6®chell e e
4.Ces appareils sont robustes, ils sont wutilis®s
bobines

l nconv®ni ent s:
I nfluence des champs magn®tiqgues extr°me est relativeme,]

Ces app
vol t mTit nt
fractionnement de la bobine.

€

c o
= w0
-
©
QT

I1's _magr
0 rem tre.

ar
mp
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A 3. 3. Appareil s ®/ ectrostati ques
A Principe de fonctionnement

Le fonctionnement des appareils
®l ectrostatigues
| 6attraction de
pl agues port ®s
diverses

Fig.3.9

1. Plaque fixe

2. Plague mobile
5. Aiguille

a.- M, M, My=




A

® |

3. Apparells
ectrom®car

> W

-

3. 3.

Appareil s ®/ ectrostati gques
caract ®rij stiques

Il s peuvent °tre utilis®s en continue et en ¢
- en continu :i%uzz fc(é,)u2
c Uz =%/
2wda 2w
- en alternatif _1dC o _ fc(a)uz
¢ 2wda " 2w
| mp ®dance Zdebsetn terx®er ° mement ®| ev®e car ces app
et elle repr®sente | e r®sistancer.deSil daihrumi &l
®l ev®e el l e di minue.
Ce sont des appareils qui travaillent en tr s
peuvent influendel "l der®Mhezatl Huai iAg=0m3dMhzn f |
On Il es utilise sans probl Upgel0kVo onrpeut neesuraredssu r e
tension dans la ligne moyennes tensions.
L6influence des champs magn®ti ques est compl
nconv®nient s:
ll's ne peuvent °tre utilis®s qubéen voltm tres:s
panage du courant, | e condensateur repr ®sent ¢
courant. On peut | es mesurer dRU/e/Raktkon i ndi
Tr s faible sensibilit®. Pour | Ola8upglaguesetia r on
sensibilit® augmente 8 fois, mais cette fa-or
Ucalmin 10V



3. Apparells

®|l ectrom®c ar

3. 4. Appareil s ® ectrodynami gques
A Principe de fonctionnement =

Le fonctionnement de ces appareils -
r®sul te de | 0actio ‘—I‘%
courant ®lectrique ’ )
courant ®l ectrique 1,
®l ectrodynamique d % %
dans | e sens dobaug
| i nductance mutue [ \ 4\
bobines. Les deux courants en cause \
traversent presque toujours deux _
bobinesi | 6un est fixe, =
mobile.
Fig. 3.10
1-bobine fixe 2 ~ .. .
2-bobine mobile  dc* My Mg M, :%%8 M :%Jrlz = (@i
3-aiguille N ¢ P oo
WL, =My, f, (a)

Mcoefficient de Ioindbbtance mﬁq:uevbl'lél

N



3. Apparells
®|l ectr om®c a

®] ect r ndvinami nire <

A 3. 4. Appareil s

Ampérmetre

A Caract ®ri stiques Veltmstre
A En continue o
Léappareil est polaris®. La g

guadratique, mais on peut f

gudbon ait une cot® 80% de | Zel

purement | in®aire. Au d®but o

Amp rem tre

& : u
=150, =1,
ac = fM (a)'ll'lz ac = fM (a)-IZ — fM (a)ll :S| Zeh
W W W Wattmetre

a =@ oy iz =l hEo oo °
c =y, itz Y 1—hh 2, ¥R Rt M, +Ryq
I _ U u
2

VR + R + (L)

R +Rge> M, - uk, - négligeabe- par- rapport- a- (R, + R,

C)\/(R2 :JRa : "= ERa codi,,i,)=codl,U)

I,



3. Apparells

®|l ectrom®c ar

+

A3. 4.

Appareri |l s

®] e

aCaract ®r 1 st/ qgues
A En alternatif

i, =1, sinut i, =1, sin(ut-/)
T
Ac = Aepoy= vaS/a)'% ﬁlmsinm.Istin(wt -/ )dt
f 1 w-/ )+
e = 8cmoy = Mvsa).|1m|2m_l_ rhgcoi / coy Edt
f.la) 1, | f., & i
aC _aCmoy: MW ) \/1% \/Zg Cog - MVSI )'Ileff'IZeff'Cogl



3. Apparells
®|l ectr om®c ar

A 3. 4. Appareiril s ® ectrodynami
ACaract ®rij/ sti ques

A Graaduation

ElIl e est diff®rente selon | 6utilisation
Encasdepuissance | a d®vi ation est proportiornaell e
graduation est purement | i n®aire:
'/2proport|a§/nnea fMa) f(a) P

lU.cog =——Y
| /, en phase avec U W(R2 + &dd) W(Rz t Radd)

A Pr ®ci s/ on
Ce sont |l es plus pr®cis appareils en alter:
relativement sensibles
Al nconv®ni ent

Leur consommation propre est de | o6ordre de
dans les circuits de faible puissance.

Tr s chers.
Ne supportent pas de surcharge

A Applications Fwattm tre, voltm tre, amp rem t



3. Apparells
®|l ectr om®c ar

A 3.5. Appareirls “ induction

A Principe de fonctionnement il
r®sul te de | 6acti ¥
pl usieurs champs
les courants de Foucault induits par
|l es m°mes champs
conducteur mobile. Les champs

1

1

|| |I|I

”J}Jrjrli

0
n
d L |7 =
P
S
t

W
(@)
o~ wm

0)
C
u

1 L -||

;
principe de fo
fonct

alternatif. ;

= ?:‘.A Y Iq‘:
Fig.3.12: — T 3, '
l.-contre-p 1 | e ,-piedontr e
2.-disque conducteur;
3.- bobine de tension; _ B
4.-bobine de courant; Fig3.12

5.- aimant permanent. - (v
M, =k,FF, fsinll F ,F,)
M, I moment du couple moteur
Myi moment ddamorti SM%/&%&:I(AW
dt

3]
o
55
5
)
5 3
)
5
~—
oo
S

(@)
(9]
>




3. Apparells
®l ectrom®car

A 3. 5. Appareil s Iinduc*’® =~
A Apparei | | nitlemgmbede v/ 17
tour accumule la valeur de la A
grandeur 7 mesurer
sont utilis®s pour ¢
compteurs ®l ectriqque
Diagramme vectoriel L
_ el U . U
Fl_kl'l I:u_kulv_ku (wazL\Z, R/<<M/LV I:u_kuﬁ
. 5 1IrI
(F.F\)=y=b-a -/ b-aI:% S'nJ/=SIn§a%-/g=cos
=1

- T U - Ky K ]
M,, —kMF,Fufsmy—kMk,Iku%—vacosl M,, = Iku|U coy =k,P

B

M, =|M,| kppzkA‘:j_ét" kyda = k,Pdt t- a=0 t,- a=2Mrad

tp

Pt = kW,

t

t; k
2,[1\1 tz — P
_ k20N = k,, fPdit N =
(l?‘(Ada f‘(P Pdt A g N k A 20




4. Mesure des tensions et des courantst
mesure par | a m®tnh

Mesure par [ a m®t hode de [ a d®viati on

Cbest |l a base " Il aquelle on cdéoapparuii |l be®l appaope®cani quest
Encontinu Tces appareils donnent | a possibilit® de mesured)
et une tension de | 6ordre U=0,1mV. En particulier ce so
sensibilit®. On peut ®largir calibres jusqubd 10kA et
| 6amp rem tre et par une r®sistance additive pour | e v
On peut ®galement wutilis® | es autres appareils, mais |
utilis®s pour | a mesure de tr s petites grandeurs, an
sont | e galvanom tre et | 6®l ectrom tre.

Enalternatif -1 a bande de fr®quence (BF) dans |l aquell e on pe
®l ectrodynami ques et ferr omagnk@Hzi.qulepsr dso ncte |sao nBtF leesst Talp,
20-50 kHz Les appareils dont |l a BF est | d3@MHuns | arge ce
Pour ®largir | e calibre des appareils en alternatif il

*Amp rem tre

- fractionnement de la bobine - -1,2,4;

-transformateur doéi ntckersddtdt  Tflg- alu o upeawmtt ®II ar gi r
*Voltm tre

-r ®si st ance Tadudsigttdyn nle | e

I
- transformateur de tension (TP - de potentiel) i au-d e | de 2kV car ils s®parent
et on ®vite |l es hautes tensions.
Pr ®ci dieesn:appareils | es plus pr®cises sont magn®t o®l ectr
|l a pr®cision pe t 82, FM-0 NSy e” Oi, Adl@,atpirors EASI )



4. Mesure des tensions et des courants

imesure par | a m®t h

. (T) 7Ty (TjEN

=
=+
=
i
i
=
O
i
H M
g c — N ©OO n_.WS
Wseues —1Q @
bmdctﬂem" o e
—-® S5 BTG c® -° =
“Roct2 mtlder 0 ®
—9- °f-cnl oo e
S5 ® eNuee_QGn —
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4. Mesure des tensions et des courantsi
esure par | a m®t h

A Potentiom tre ~ courant continu
1.
2.
3. - Ey t } R]ﬂ
5 =10186V ipt/ e de Weston \/J_E R
/Iyi ImMA( pr ®al abl ement fi x®) ® ; ﬁ
wifdonne | a possibilit® de f

temp®r atur e pour assure Ll

valeur de / et compenser la variation de £ S A i
R,ir ®gl age PpPHsuori tquze®r o. Tar a: TE I "

potentiom tre
Ev =Rl :5‘ |N:5 Ex . Ry

In Ry R
Onfaitvarier R, pour atteindre |le zG@ ) ’
Ey T <‘DF=mnst
Ex:RxlN R
E, =E,— By =E, + R + R,
i @

Cette m®t hode est wutil i s®e |y

tens/ion et de courant E 2

pour des mesures ordinaires, mais pour
/| 6®t al onnage. Fig. 4.2



4. Mesure des tensions et des courantsi
m®t h

mesure par

a

Poténtiomeire

A £t al onnage des apparei/l s de
mesure
Coest l e fait de constater T
mesure en v~®ri fiant |l a cl as ‘
Vol t mT tfig4e3 a p G)U
g =class= === 100% l
Pour trouver | a vraie cl ass

toutes les valeurs en divisions .
10divY g=0,83%

20divY g=073%

100divY g=0,43%
On doit prendre une plus grand classe. Les classes de
pr®C| sion son0tl0d,@a510;16n; rang
SiA134% d®pas, alesonprend1,5.
Amp remiftig €3b
En faisant varier | e r®dsta
U, o= 1,

[, =— g= .
RN Ical

Fig. 43 a

o/

i

Poténtiometre
I
l Ry !l}

ficd.3b

(@}



4. Mesure des tensions et des courantst
mesure par | a m®tnh

A Potentiom tre cou- ~~* -~ s st s
Ce sont | es m°me types:c u
sont wutilis®s pour | a S
des tensions alternat.i .
pas parfaite car il n ¢ ®
En coor donn®eidigqgd@l ai r ¢
1 . Fig.d.4 a
U =uU?":
. 1 4
En coordonn®es rikectan:
fig.4.4.6
1
U=U +jU, L —— — u

Ici on a 4 conditions pour comparer les
deux signaux par [ a mi

I
|
|
Opposition des phases; Uy

1.'=
£fgal it ® des fr ®qguence:
£galit® des ampl i tude: Fig4.4b

Les m°me for mes des S



4. Mesure des tensions et des courantst
mesure par | a m®tnh

APotenti om tr e

courant alternatif N
APotenti om tr X
polaire ! |
I-r ®gul ateur Tdel ah R /
sortie on trouve une tension i @
stable et constante; la phase @ J

2-amp rem tre
®w/ ectrodymdempg®c (2 )—
0,10u0,2 Figd 5

varie —1—1 »—1—1 T :li\TDJ




4. Mesure des tensions et des courantsi
esure par | a m®tnh

A Potent| om tre = cour ant
a / [ 6' f /7 a [ / f monophasé (sin tension)

_ v
A Potentiom tre re ijn

Ry :
| )
de AN
pr ®ci sion 0,1 ou 0, 2 ; +xX
E=juML -provoqu®e par | 06i nimC I T .
bobines Wﬁ__l \
. 1
E UM
|2=€2 R =R +R+r IZZJTIl 12/ 0
A r — I,
Par le constructeur on a RM=R ,, alors o
L=jl, d®ph%s® B
N/
La tensi on p/poovajogewu®e Y
chute de tensiViqualad®p |
tension est imaginaire. On bouge les Fie 6
curseur s | us BApoirte sare )
l e z®r

Q. .=u +U,



i 5. Transformateurs de mesure

A Il s sont
en courant alternatif

Avantages

ut i/ 7 s®s po.

A Transformateur de courant

WietW,sont isol®s | oun de
par rapport au noyau. Le courant /, qui traverse
Widonne naissance ~° un f
sa pdydans W,.

Dans |l e circuit seconda
seulement les appareils de mesure.

- enroulement primaire

- enroulement secondaire

novan masnétique {tore}

Zch



‘L 5. Transformateurs de mesure

A Tfa/?SfOfmafEUf 0’6‘ COU/’&/?I‘ novau masnetigque (tore)

A Caract®ristiqgues
transfor mat eur

1. Le rapport de transformation
nominal

e
S

I
Ky =5
I2N
Dans les conditions de travail le rapport de
transformation est di

Zich

Klzg
I2
CbOest |l a cause doberre
2. Erreur du moadule des
t ransformateur Toc
d:Ku\l'KloKlN'Kl:l_ K,
|
KI KIN KIN

3. Diagramme vectoriel Fig. 5.1



5. Transformateurs de mesure

A Transformateur de courant
A Caract ®ri stiques des tr

courant
3. Diagramme vectoriel
-®quation du module des transf
1 T !l T 1 w T T 1 1
Wl =wl- wl, I, =l 21, I, =1, 1,
|'2:|2% 5:52%
W W
/il e courant doéai mantation du n s i)
Anbest pas dans | a phase)
I1=I'2+Ilocosj/0-y2)
F,iprovoqu® par | a r®sistance. V. II
A Erreur du module du transformateur de 2
courant d=l-£:1- l, _1. W,  1,,c08§4-V4) .'.E
|
I<IN I<IN |2 \NlKIN I<IN |2 2

A Erreur de phase du transformateur de courant

C_B — |105in(yo 'J/2) o V\ﬁllosinfyo 'yz)

ad, =tgd,6 =— =—
=9 T BC T+ Cosk g - 1) Wi,




i 5. Transformateurs de mesure

A Transformateur de courant
A Conclusion

s erreurs d®pendent de p
quli est essenti el es/sotjuol
grand et | o0influence de ce
'TLe circult secondalire doli:
court circuit, alors sl s
tre faible.

LOerreur md,®pend de
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Zeh

. Transformateurs de mesure

i 5

| i geabl e.

W,
W 2

O ©

Fig.5.3
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Si

Transformateur de tension

Ce
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i 5. Transformateurs de mesure

Transformateur de tension (transformateur
de potentiel)

Le circuit de charge s
Dans | e circuit de pui
| 6enroul ement primaire
estw,, donc | e circuit s
enroulement. ||l est mi
circuit primaire il y a deux fusibles.
Uy =100V
U;y=100V,200V,500V,1kV,2kV,10kV,20kV,50kV,100kV
Sur cette base on d®fini
transformation: U
Koy =—2=1-1000
U2
Rapport r ®el de trangfor
KU:U—l

Erreur du module du transformateur de tension?

o © 1- =Y

UN

o

-
-

}Fz

Fig.5.3

Zich



6. Mesure de puissance

A G®n ®r al i t ®s
A En courant continue

P=UI -pui ssance consomm®e par une charge
A En courant alternatif
p:L“ -pui ssance instantana®e

on a des tension et des couran/H,au/sqar@emoyfed/ﬁequéa.fﬁoy%:frﬁﬂiqita\
Si on a des cour&rbtsslr]m5|nusopdaux 0

i =1 sinut- /) Proy = ﬁJ ~sinutsin(ut - /) =Ul cog/

est |l a puissance qui se transforme en cha Icgurantsebten&cmsn r
sinusopdaux, on d®finit | a puissance r®active.
Q=UlSIN/ -puissance re@actir
El'le caract®rise | 6®change de puissance entre | a sour cg¢
circuits plus ou moins r®actifs.

S=.\P*+Q® - puissance totale ou apparent



6. Mesure de puissance

A Mesures de puissarnces en courant continu

= R
P_UI /'] est ®vident que dans ce /—‘-'“‘\
pui ssance en utilisant wun syst o ' A
amp rem tre. N
Erreur de m®t hode — R, Reh
*V-A J _R- R _Uyla-Ugly U +U ) - Ugly '
PVA
I:)r UchIA UchIA
_Uda P _RIZ_R. i
U(:hlA Pch R:hli Fi:h R
Il faut avoir une grande r ®sistan 2
est tr s petite n_®
A-V d. = Ro- B _Uula-Uly :(lv 1)Uy - Uyl -
PA—V
Pr lech lech
Ui\f — CDR\: Rch
:—UVIV :&:&:ﬁ
lech I:>ch Uj\f R/ o
Ron
On utilise |l e branchement pour de Fig 6.1
rge, de cette fa-on | b6erreur

Ro=vRRs -r®sistance critigue
R, <+ R/R. - branchement AV

R, > ,/R,RA - branchement VA

V-

A-V

A



6. Mesure de puissance

A Mesures de puissances en courant
alternatif

A Courants monophas a

Les appareils qudon LN,
wattm tres

- montage V-Aet A-V

Au d®but on a |l e circ
le circuit de tension.
_Pw _Rw . (W)
I:>VA_ - ‘\\._/
) R, R
-Pwi1l a puissance cons n,
circultt de cour ant
:PUW:Rh o
|:)A-V
h Rw .
nce du <cir Fig6

R
-RywTr ®si st a
wattm tre

Z ch

V-A

A-V

]



6. Mesure de puissance

A Mesures de puissances en courant

alternatif -

|l faut toujours brancher avec le :L ~
wattm tre |l es deux a o W)
control Tvoltm tre et am

Supposons quoon ai-t ur ™ G) Zeh |
suivants: V_,,=300V; /.,=5A;cos U =1,
alors P, 1500w

Soit |l a tensy,=80V; "~ mestL °
/ ,=50A;cos U =1, alors P,=1500W Fies 3

Si on branche | e wattr o C
parei |, | a pui ssance mesur ®e est TOoU]J C
dans le calibre 1500W |, mai s ce nbest pas
vrai car le courant est 10 fois plus grand _
(/=50A). Le circuit de courant sera grill@
est | dappareil compl tement endommag®.



6. Mesure de puissance

A~

A

Mesures de puissances en
courant alternatif

A £l argi ssement du

- Le calibre de courant | 6ai de d
transformateurs de courant

Le calibre de tension . pour les petits

®l argi ssements ° | 6ai d
additionnelle; pour les autres T un
transformateur de tension.

Le circuit secondaire de transformateur de
courant ( 77/) englobe un circuit de courant de
wattm tre et un amp r
pratiquement | 6appare

Dans le circuit de transformateur de potentiel
(7P onaunfusible.Ce 7TPest en pa|
avec | a charge. En par
wattm tre

€
i

P, =P Kin -Kun

(o mesurée

o

s

o
b 1 P,
o— 1 L~y

TP

Fig 6.4

Zcl



6. Mesure de puissance

A

Mesures de puissances en courant

alternatif

U.l.coy

R

—~ONo Oy
UC C_+~_

T ®—0 S_E
XN Vo
Lo em )

e «© 0 etC
gsndtlen
@© c— c

T Quv-~cOoOp
@Q P-S>5>S-wn._
h_.lUCO —_3

Quo_. —o
VELOL® g
Mm —_Co_

co Jo

Vo_ o ey
Q- EAC_O
5§ ©»vO—~o00

=]
VST Zo_

~0o0 koo
...|+®g_.l
Wrat

r_._L..l
3 maS.IR

- &

Vee_onnowcE

2]

rt p.lwtht
SCcs@ 0@
Ly on.-0o0oo =

(<B)
-

SN 00NXo

P..=U.l.cosf -y)

r®actance.

cause de | a

a

ok
N
2p
c
I
k)
®]
©
> |.
)
—~| O
N ©
| =
7))
o
Q
-
I
9
a-| _
1 ,m
% P
Dlm
I
dv,

COS coy +sin/ coy - Ccoy

y g/

cos/
erreur

augment e

Si | 6angl e

|l a charge.

de
all geserat e

d®pend

Cett e

car

dod rdesur

Olea
n®gligeabl e.

au-del ~
pl us



A

6. Mesure de puissance

Mesures de puissances en courant
alternatif

A Clrrcuits tri phasa®s
A Clrcuits tri phas®e ®g¢

Ce sont des circuits dont les tensions, les

-

= 0

L - -]

Charge en étoile

L

courants et | es d®pha 36
P =Ul, +u2|2+U| N o
1T
?ﬁo :—ﬁUI+U2I2+UI)d'[_ 1o
0
P+P+Ps—Ulllcosll+Uzlzcosl2+U3I3003i3
Si le circuit est ®qui 5
I:?I'otal = a‘“ COSI I:?I'otal = BPW
£Evidement on peut mesu |
consomm®e seul ement d -
Le montage ~ quatre f.i
fig.6.6. No
La charge repr ®sente u
®t oi | e

Fig.6.6



6. Mesure de puissance

A Mesures de puissances en courant
alternatif

A Clrcuits triphas®s
A Clrcurits tri phas®e

-montage de cir ¢, ?;“,..\
fils la charge en triangle .
M®t hode du point ne?’ ’ ‘

fig.6.7.

jo

RvtR=R =R

On a trois tensions identiques qui
Imposent trois courants identiques
sur trois r®sistart

Fig 6.7

Prorar = 3Ry

otal ~



6. Mesure de puissance

A Mesures de puissances en
courant alternatif

ACIrcul ts tri ph=ecmde
A Circuits triph *

]l o—a— W

d®s ®qui |l i br ®s AN
Montage =~ quatr ° [ \“[7

R.=R+P +B,avecP, B, R N | |




6. Mesure de puissance

A Mesures de puissances en courant alternatif
A Clrcuits triphas®s

A Cilrcuits tri phas®e dEeé

Mont age =~ trois [fi/:

METHODE DES DEUX WATTMCTRI

P =y + U, + Uy = Uiy + UL, + U<y - 1) =
=1, (U, - Ug) +i,(U, - Uy) =1U s +i,U,,

17, . . i} )
P= Pmoy:?rfu1311+u2312)dt:U13|1C03q U13|1)+U23| COSQ U23I2)
0

Rot :U13|100560 -/ 1)+U23|200360 t/ 2)

Une puissance active est B
toujours positive, alors si elle est /,=0- P cos@0 -/,)>0
mesur ®e n®gative ou nulvTe, alors
cbéest possible car IedP @g/caspl t,)>
mesur ®es ne corresp qznzqgg_p @036075#}72/)’20\?
val eurs r ®el | es. Céest upe mesur

Arti ficielle. Faire j{%@f—zu-dcms(ide/z)/‘ -

capacitive!

=0

s = o




6. Mesure de puissance

A Mesures de puissances
en courant alternatif

A Mesure de puissance

f ®actil ve

. 1. .
p=ui P=;ﬁJldt P =Ul cogy
0

Q=Ulsiny
Fig.6.10
A Avant el l e ®tait m
appareils sp®ciale Y
appelVARsSn tr.es - i
A Uti Il i sati on de wat I
circuits moinloap hna®st&
est facil e, mai s S
m®di ocr e. o
S=ul Q=,/Ul)?- P?



6. Mesure de

A Mesures de puissances en courant alternatif

A Mesure de puissance r ®acti v,
tri phas®s

puissance

Normalement pour cette mesure on doit utiliser trois var - lo
m tres, mais cbest I mpossi bl
Si | a tensi ong/Zdetatedsp ihitale, @lers - 1 o
(/2 il)et en utilisant | e m° me
mesurer | a puissance r®acti:
o ~ \/§ e
.. .0 .
Q=Ul sin/ :Ulco%-/g U,,=+/3U, Y Ulz?u23
. 3 . 3
USl:\/§'U2Y U2 :%U31 U12:\/_3J3Y U3:€U12

Qo =U,l;sin/, +U,l,sin/, +U,l,sin/ , =

:%IlCOSG Uz&h)"'hlzcosa U31,|2)+ﬁ|3008.{ U12’|3):

V3 V3

1
= ﬁ(Pm +Ryz2 * Rya)

Ce branchement est tout f ai
di agrammes vectoriels, appel
wattm tres de puissance r ®a:
°tre ®quilibr ®es. M° me appl

Fig.6.11
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>

n®ral it ®s
La r®sistance est | a g
souvent mesur ®e apr s
tension et la puissance. Elle varies dans
un |ntervalle'9£-JJOI5)sh.IIIar
est i mpossible dbéavoir
peut mesurer toute la bande. llya5
dff®rentstype de r ®s
A 1.(101°-10™ )nitr s grandes
A 2.(106-10%) n i grandes
A 3.(10-10%) n i moyennes
A 4.(104-10%) n T petites
A 5.(10%10%nitr s petites

Mesure de r ®s/ st ances mo
M®t hode de | 6amp rem tre
R, =Yy
m |

I €

]
()
_/




/. Mesur e de

Mesure de r ®s/i stances moyennes
M®t hode de [ 6amp r B — '
vol t m tre ° (&) ()
L6erreur de m®t hode dans _

Xmet

Fig.7.1 Fie.7.2

uxi me cas cobOes
e r®si stances r
e r®si stances r

V'-Amesur e
A-VYmesur e

n
r

r

|

e

si Ry augment Ry, diminue.
e

d

d
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Me s ur

Me s ur e

ade

r ®sJ/ st ances

M®t hode

aux

ponts

continue - pont single
(ordinaire)

p
abm

i I
t t p
ad-ade mesmre ®i on mesure la valeur
st a | / 0
u

w5
@
Om
v e

(¢
()

nces, gy.r
rant de DZ, on i s

/1 n
| Utco

Dz
RCD + Ry,
, avec Uy T latension entre les points c¢ et d sila branche

cd est ouverte

Rgila r®sistance ®quival et e
est ouverte et les sources du circuits sont court-circuit

ut il

R _g RR-RR
R+R, (R+R)R+R)
RR. _RR(R*R)*RR(R+R)
(R+R)R+R)

_ R = R,
U I 4 = I E = E
e R R +R,

_ __RR,
“RIR*RIR=RIR "R+R

_ RR, - RR;

|
> R%G%”m+&&G%WQ+%AR+%X&+&)

v o

o

en

de

moyennes
cour ant

e

R, c R

Fig.74

I
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c e

on

ement
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Si le courant est nul et si:

E=

conste, O
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Mesure de petites r ®s/ stances

M®t hode aux ponts en courant conti nue
I pont de Thomson (pont double)

Les r®si stance des f il
| 6ordre de quel ques
net | a r ®s i st anr aorsche leu f
de mesurer la valeur vraie de Rx on mesure la
somme de Rx et de | a r®
nous donne une erreur de 100%

C

g, =Snes” R 20101y 5 061000

< R 10

I ————
RN
Pour ne pas avoir des r ®s
mesurer la chute de tension directement
aux bornes de | a r®si st
convertir le pont double en pont single. S

Apr s on obtient wun sch
compos® des branches a, b, c, d.

| =(1- 3A



/. MesuUur e

Mesure de petites

M®t hode aux ponts en
I pont de Thomson (pont double)

I — RKR3
R(R+R)=RR+R) R =popip

m_ R«R, RR, RlR" — I
R
R, + R+ R R R R
_p R,RRR KR L aR R,
RX_ —+ T T RX e —_—
"R RAR AR R &% RO
A Supposons que | e deuxi
®l 1 mi n®.,
. R_R,
R R

A Pour faire cella il faut jumeler R, et R, en
faisant varier /R, ou fait varier R,. Sila section
de | a r &Ksastptesyueclem?, alors:

A 2. R0 RX=RN%

r ®s/ st ances
cour ant

C

de

conti nue

Fig.7.6




A

/. Me

esure de grandes
A El'le est caract ®ri
r®si stance sont <co

R®s/ st ance
. R®s/ stances
Il y a

vod umi ques R
superficielle:

sure de

r ®s/ st ances

s®e par 4 particularit®:
mpos ®e s

des m®t hodes de mesu a
s®par ®ment .
Les grandes r®sistances d®p
ambiante: ©°, humi di t®, poussi r
caract®ristiques dobéun di ®I
beaucoup de | a temp®ratur ¢
Pol ari sati on diucde®f{ ecdef he * |
déorientation des diptle  w @)@@@@@ o U
une tension continue. La 3
di minue brusquement ~ cau:¢
appel ®e pol arisation. Pout
mesure il faut faire un c
d®sordre fig. 7.7 Db.
Ily a des courant de fuite etRyest traver se
partie de ces courants. On fait une tresse autour de la
r®si stance. Le potentiel ¢
n®cessairement ®gal au pot
court-ci rcui t®s, alors il nody

tout le courant qui y passe, il passe par Ry -fig.7.7 c.

*fresse -6 Ed b Y(d

I

Les

117
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~

A Mesure de grandes rFesa
/[ t m

o : (e
A M®t hode du t : ./
Ry

V O
gal vanomig 7.8a)
U

V- A- R R, =9V

oi | e st I m
me par un ¢
hode de | a

a i
t jGQnsApd el de
aleurs le courant devient si petit

o
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A Mesure de grandes

1
o

O

b

1-position de la charge de C j:
2-position de d®charge

Ry
A M®t hode du voltm t ° I |
gal vanomfig 7.%

GBigal vanom tre balistiqg = :

charge du condensateur

Loessentiel cboest faire omap
tracer la courbe et la tangent correctement

-
U /
Q = Rdt |, =—~ Q,
? R, /
?,
|:d_Q_ |db:%jgg :g
dt (;d'[+t=0 t'
s 10 15
R, = Ut Fig.7.9




8 . Mesure dol

A G®n®r al it ®s _ ij
—_— —_— X
ZX_RX+JXX_ZXe

IIfautmeSlIJrer R.oL,CGet 1l e facteyet d
aussi les pertes tg 4 uk 1
Qx:RX o How /:\
-en s(tgdxe: R.C, . N \_/
1
-enparallel  tgd, = 3 av v Z,
w1 A ”“X X A
Avecuil 6angl e de pertes doun
A M®t hode de [ 6amp ren .
vol t m tre et de watt i
Fig8.1
U, P . P i
Zy =— R, =% - |2 . R? = arccos—
o, X |2 Xy =L - Re 7~ Uyl .
Cette m®t hode est applicable, mais elle est peud
pr®cise ° cause du nombre doéappareils de

mesure.






