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L'électricité est un phénomeéne physique di aux différentes charges
électrigues de la matiere, se manifestant par une énergie.

Présente naturellement dans notre environnement, 'homme a depuis
longtemps cherché a la maitriser.

C'est au cours du XIXe siécle que les propriétés de I'électricité ont commencé
a étre comprises.

1. L’électricité

La foudre fut la premiere manifestation visible de I'électricité pour les
humains.

2. Notions de base

Un courant électrique est produit par le déplacement d’électrons quasi-libres dans un milieu conducteur (exemple:
métal) sous I'impulsion d’'une tension électrique appliquée a ses bornes.

Courant continu ~— Current
Si cette tension est continue, le flux d’électrons (de charges négatives) s’écoule
uniguement vers la borne positive (caractérisée par un déficit de charges négatives) a

laquelle il communique de I’énergie. Bien que la vitesse de chaque électron soit trés lente DC Source Eﬂ
(quelques metres par heure), le mouvement se répercute sur tous les autres électrons =

présents dans le conducteur a la vitesse de la lumiére (300 000km/s).

-+

Current =—3»
Courant alternatif <— Current --= 3

Si cette tension est alternative (sinusoidale), les électrons oscillent alternativement dans
un sens et dans 'autre autour de leurs positions moyennes sur une distance de quelques []
C\., AC Source Load

microns (milliémes de millimétres). lls répercutent I'’énergie vibrationnelle regue vers
I'extrémité positive du conducteur.

Son :v =340 m/s
Lumiére : v=300 000 km/s

< ——- Current =——3p

Sources
Le courant continu est principalement produit par I'activité chimique des batteries et par I'effet photoélectrique
des panneaux photovoltaiques. Le courant alternatif est produit par la rotation du rotor d’'un alternateur dans les
centrales électriques. La vitesse de cette rotation détermine la fréquence du courant.

3. Puissance électriques en régime continu

Exemple de montage : Schéma électrique : Allure de la tension et du courant :

A

|
U C) Récepteur

La puissance électrique « P » est le produit du courant « i » et de la différence de potentiel
AU, notée « U » : P
Cas particulier : Puissance aux bornes d’'un élément ohmique (résistance)
La loi de base dans ce régime est la loi d’'Ohm :

\ 4

| 3
WV A

U.l

U=R*
dou P=U.l=U*R =R.I?
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4. Puissance électriques en régime alternatif

Exemple d’allure de la tension et du courant :

A

=

\

v(t) on appelée période, 1
mee~en secondes, et dépend f ——
i(t) la fréquence, notée f et T
a) exprimée en Hz.
=X /-
Pour caractériser un signal sinusoidal, nous avons recours a trois
< T > types de valeurs constantes :
= La Vo - — valeur maximale (notée V. ou V pour
une Verg =+ 4 — tension simple),
* la valeur moyenne (notée V,,,, ou V pour
une Vior t> tension simple),
= la valeur efficace (notée VEF,: ou V pour une
tension simple).
La valeur [YwT —————>——————— - efficace traduit la quantité réellement utilisée
de la grandeur considérée.
Les valeurs efficaces des tensions et des courants sont

les valeurs continues qui délivreraient la méme puissance que les grandeurs alternatives si elles étaient appliquées

a un récepteur résistif pur.
La relation liant la valeur efficace de la tension a la valeur maximale est : Vv Vmax
eff =
Cette relation n’est valable que pour un signal purement sinusoidal (valeur moyenne nulle). \/2
Déphasage
4 (t) . . L .
v Certains appareils générent un décalage temporel entre le
) courant et la tension. Ce décalage temporel est appelé
i(t) déphasage.
» Le déphasage se mesure en seconde mais il est plus
t généralement exprimé sous la forme d’un angle noté .
to La conversion s’effectue en supposant qu’'un période du signal
> correspond a 360° (ou 2r rad).
Exercice: calculer le déphasage, en degrés puis en radians, de

deux signaux décalés de 2ms, ayant pour fréquence 50Hz:

T=1/f = 1/50 = 0.02s = 20ms
¢ = (2*360)/20 = 36°
¢ = (2*2m)/20 = 0.628 rad

Tension et courant dans une résistance

Une résistance soumise a une tension alternative est 4
traversée par un courant dont I'amplitude peut étre 1.0 u
calculée a chaque instant a I'aide de la loi d'Ohm : 0.5 A ﬁ

| = UR 0 . . . o
Un maximum de tension correspond a un maximum 0.5 V t
de courant, un minimum de tension correspond a un | v

minimum de courant. Si le signal est sinusoidal, les  |1:0

variations de tension u et de courant i sont en
phase comme sur le graphe ci-contre.

Résistance Symboles d'une|

réelle

Résistance

ou
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Tension et courant dans une bobine

Lorsqu'une tension est appliquée aux bornes
d'une self, le courant qui la traverse met un
certain temps avant de s'établir. De méme,
lorsque la tension est supprimée aux bornes de la
self, le courant diminue pour s'annuler avec up
certain retard.

Bobine

Symbole d'une
( réelle

Bobine

~—

i est en retard sur u

en quadratare@avance sur i.

Tension et courant dans un condensateur

Au moment de sa mise sous-tension,
un condensateur déchargé est 4
parcouru par un courant trés fort qui 1,0 @
décroit ensuite en méme temps que 0.5

la tension monte a ses bornes. 0
Soumis a une tension sinusoidale, le
courant i est en avance sur u avecun | 0,9
déphasage de 90 degrés (on 1,0

Condensateurs Symbole d'un

réels Condensateur

b
X d

considéere le condensateur comme
parfait). Autrement dit u est
en quadrature retard sur i.

u est en retard suri

Toute machine électrique utilisant le courant alternatif (moteur,
transformateur) met en jeu trois formes de puissance :

- La puissance active

- La puissance réactive

- La puissance apparente

- la_puissance active P (W) des récepteurs se transforme
intégralement en puissance mécanique et en chaleur (pertes).
P=V.l.cosp Unité: W =Watt

N

- La puissance réactive Q (VAR) sert essentiellement a
I'alimentation des circuits magnétiques des machines électriques.

g0

1
Energie active

1
Energie réactive

Puissances mécaniques
Pertes (chaleur)

®

utilisSe par les cncuits
magnétiques des machines

Ceite energie entraine :

Q=V.lsinp  Unité: VAR = Volt-Ampére Réactif EchaufTEment des cibles dralimentaton ﬁ
Pertes supplémentaires e

- La puissance apparente (VA) est la somme vectorielle des PR — 5
deux puissances précédentes. g
S =V.l Un|té - VA = VOlt-Ampére Surcharges au niveay des transformateyrs ﬂ
Sirdiimen: des ir e

=
=5.Sing S )
S Puissance lation sar |
P = Cos < i3t u clent
)L Réactive (Q)
"’/‘\“// /\
) . !
s‘,oc';“’ = { Puissance active
s —
- COS(®) =— .
> g uissance apparente
el % P Puissance Active (P)
\’ irie 3
™ 4 . liation
Composition vectorielle des puissances =
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5. Production de I’énergie électrique

La production d'électricité permet de mettre a
disposition de l'ensemble des consommateurs
un approvisionnement adapté a leurs besoins en
énergie électrique, a tout moment.

2 ir’d'énergie fossile
(charbony tfirel ou pétrole), d'énergie
nucléaire, deénergie hydraulique, d'énergie
solaire, d'énergie éolienne et de biomasse...

Principales transformations d’énergies primaires :

( ENERGIE
CHIMIQUE

ENERGIE

NUCLEAIRE

ENERGIE
THERMIQUE

Sources d'energie
non renouvelables

Uranium

B0 ENERGIE

Eau :
- cours d’eau
B ENERGIE
- marées HYDRAULIQUE
- vagues
@ - courants marins
23
S =
R ENERGIE
T 2
S = Geothermie THERMIQUE
8 o
= =
= @
S =
v
SR
RAYONNANTE

s

MECANIQUE

/N
AV WA N R SR U

ENERGIE

ENERGIE
ELECTRIQUE

Sular Pans)

R
R
HH R

FARADAY'S EXPERIMENT

a‘ Sunlight
n-type
silicon

Junction
p-type
silicon
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