ELECTRICITE
LES CIRCUITS ELECTRIQUES
· Circuits électriques ouverts ou fermés
Fonctions des composants : générateur : produire l’énergie électrique à partir d’une autre forme, fait circuler charges ; récepteur : recevoir et transformer en une autre forme ; éléments conducteurs : établir des liaisons électriques avec autres composants ; interrupteur : commande fonctionnement en permettant alternativement ouverture/fermeture du circuit.
· Nature du courant électrique dans les conducteurs
· Courant électrique : certaines particules qui constituent la matière possèdent charge électrique (électrons, protons). Electrons libres dans métaux et ions dans solutions salines/acides peuvent se déplacer si soumis à une tension électrique. Fermeture circuit : électrons libres attirés par pôle + et repoussés par -. Sens conventionnel : du + au - = sens déplacement charges positives et sens inverse déplacement électrons libres.
· Intensité du courant : mesure nombre charges circulant en un point du circuit par unités temps. Ampère (A), ampèremètre.
· Résistance électrique : opposition d’un matériau au passage du courant. Ohm (Ω), ohmmètre.
· Tension électrique : différence de potentiel électrique établi par générateur aux bornes portions circuit qui lui est reliée. Volt (V), voltmètre.
· Ces 3 grandeurs sont liées : l’intensité I dépend de la tension U et de la résistance R des éléments. Pour un conducteur ohmique (= métallique), loi d’Ohm : U = R X I 
Puissance électrique P (en watts, W) : P = R X I
Energie électrique E (en joules, J), effet Joule : P = R X I2.
(analyse valable seulement avec courant continu fonctionnant avec générateur à tension constante)
· Schématisation : dipôles et circuits électriques
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· Circuit série

Tous les éléments sont dans même branche circuit. Plus il y a composants plus intensité courant est faible. Quand un composant est retiré ou défectueux, les autres ne fonctionnent plus : circuit ouvert.

· Circuit en dérivation
Composants montés sur plusieurs branches indépendantes. Tous composants reçoivent même intensité délivrée par générateur. Court circuit : hausse intensité du courant lorsqu’il circule dans une branche vide montée en série par rapport à d’autres composants : intensité traversant composant : trop faible, piles se décharge rapidement. Installations domestique : en dérivation, interrupteur montés en série dans branche qu’il commande.
PRODUIRE, STOCKER, TRANSPORTER, DISTRIBUER ET UTILISER DE L’ELECTRICITE

· Produire de l’électricité

· Par énergie chimique : piles ordinaires/à combustible, batteries (accumulateur électrique). Piles 9 V = empilement de 6 piles 1,5 V.
· Par rayonnement lumineux : rayonnement soleil transformés par cellules à base matériau convertissant lumière en électr. (silicium). On peut produire électricité par rotation d’aimants face à une bobine ou de bobines autours aimant/électro-aimants.
· Par transformation d’énergie primaire : alternateur = machine tournante produisant tension alternative sinusoïdale. Watt = unité mesure de puissance mécanique (1 joule/seconde) et mécanique (puissance développée par un courant d’1 ampère sous une différence de potentiel d’1 Volt).
· L’énergie des océans : énergie marémotrice : turbines hydrauliques soumises flux vidage/remplissage d’un estuaire. Autres formes énergie transformables : houle, courant, différences température surface/profondeur… 0,009% production totale PI (France et Canada).
· Comment produire de l’électricité ? génératrice bicyclette : galet d’entraînement entraîné au contact roue, qui entraîne rotor (aimant permanent) + stator (bobine et lames métalliques, élément fixe où se crée circulation courant. Produit courant alternatif : courant changera sens avec inversion aimant. Un seul fil sort génératrice : cadre vélo qui assure autre branche circuit par intermédiaire vis fixation génératrice.
· Les alternateurs industriels : électro-aimant mis en mouvement devant des bobines par : turbine à vapeur (centrales thermiques), turbine à eau dans centrales hydrauliques, hélice d’une éolienne, moteur thermique d’un groupe électrogène, gaz de combustion (turbines à gaz). Courant domestique : alternatif de fréquence 50 Hz (100 changements par seconde : chaque borne = positive 50 fois et négative 50 fois par seconde) et tension moyenne 230 V.
· Stocker de l’électricité

Batterie : mais stockage faible : on ne sait pas stocker énergie à l’échelle d’une ville ou d’un pays => instance de régulation arrête et démarre parc des centrales selon besoins. Selon mode production, elle est plus ou moins chère et disponible : heures pleines/creuses. Central thermique met temps à produire mais dure longtemps, centrale hydraulique en produit instantanément mais dépendante stock d’eau => centrales thermiques viennent en renfort des nucléaires, hydrauliques assurent pointes consommation.

· Transporter, distribuer de l’électricité

Fils conducteurs : plus sont longs, plus il y a de pertes. Plus tension est élevée, moins il y a de pertes. Mais plus tension est élevée, plus technique d’isolement requise est coûteuse => tension élevée en sortie centrales puis diminuée graduellement. Réseau domestique : basse tension, 230 V en monophasé, 400 V en triphasé. Quartier : 20 000 V, région : réseaux répartition en 63 000 V et 90 000 V, national : 400 000 V. Câble haute tension : câble nu d’aluminium avec une âme d’acier pour solidité. Fils enterrés ou proches habitations sont seuls à être isolés. Transport en triphasé économise câbles : 3 fils phase suffisent, neutre reconstitué au dernier transformateur par une connexion à la terre). 
· Utiliser, se protéger
EDF met à disposition fils phase + neutre derrière compteur et disjoncteur, prise de terre et reste sous responsabilité propriétaire. Courant distribué à partir tableau répartition contenant interrupteurs différentiels et disjoncteurs. Toutes connexions en dérivation.
· Surintensité : trop courant => échauffement câbles dans murs et combes => détérioration ou incendies. Protection par ouverture automatique circuit par fusible à une valeur donnée. Section fusible calculée en fonction intensité max à laisser passer. Causes surintensité : plrs appareils à même prise, court-circuit, erreur manipulation. Disjoncteur remplace fusible.
· Fuite : interrupteur différentiel surveille en permanence courant entrant et sortant. Si défaut (rupture câble, passage dans corps humain) : courant s’écoule vers terre, fuite détectée, circuit concernée ouvert. Interrupteurs différentiels 30 mA : ouverture circuit avant quantité courant soit dangereuse.
· Electrisation, électrocution : électrocution : décès consécutif à une électrisation = passage courant dans corps humain => fibrillation cardiaque, contraction muscles respiratoires, destruction cellules, traumatisme dû choc électrique (chute). Plus contact long, plus effets seront importants. Peau mouillée plus conductrice.
	intensité
	effets sur corps

	1 à 5 mA
	perception du courant

	5 à 10 mA
	répulsion

	à partir 10 mA
	muscles se crispent sur pièce en contact

	à partir 25 mA
	si courant passe haut corps : risque d’asphyxie

	à partir 30 mA
	risque fibrillation cardiaque mortelle


· Une installation domestique : répartir, organiser, protéger

Fils phase (rouge, marron, ou noir), neutre (impérativement bleu) et terre (impérativement vert/jaune) partent dans même gaine vers prises ou appareils.
· Dispositifs particuliers dans les installations électriques
· Le va et vient : disposition avec deux interrupteurs où je peux allumer et éteindre avec n’importe lequel, à tout moment : utilisation d’inverseurs au lieu d’interrupteurs. Inverseur à 3 bornes, alimentation de l’une ou l’autre borne à partir d’un commun. Peut servir d’interrupteur si on ne raccorde que le commun et une borne
. 
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· Le télérupteur : au-delà 2 points d’allumage : permutateur, ou télérupteur : bouton poussoir envoie courant à un électro-aimant qui ferme circuit lampe = relais. Reste dans cette position jusqu’à ce que nouvelle impulsion ouvre circuit (= stylo bille rétractable).
Inverseur : 3 bornes





Interrupteur : 2 bornes








