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1- Grandeurs électriques : le courant électrique, la tension, la puissance
électrique et I'énergie électrique

2- Loi d’'Ohm, résistance électrique et composants électriques

3- Circuits électriques et lois de KIRCHOFF

UET2, Matiere : Physique du bdtiment Département d’Architecture




V- Electricité

1- Grandeurs électriques : le courant électrique, la tension, la puissance électrique et
I’énergie électrique

1-1 — Le courant électrique | en Ampeére (A)
Dans un conducteur comme un fil en cuivre, le courant
électrique représente des électrons en mouvement, et en
général par définition, I'intensité du courant est la charge
déplacée par unité de temps dans une section du fil :

-— coulomb Déplacement d’électrons
I AQ (C) dans un fil conducteur

/r
Ampere At ™~

(A)

glectran
seconde

(s)

1A=1C/
S e-k\

Avec Q ou AQ = n. e / n :nombre d’électrons
plus petite charge : I’électron
=-1,6.101°C
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lampe allumée

T

* Par convention la direction du courant électrique |
est contraire a la direction des électrons

*On mesure le courant électrique a l'aide d’un
ampeéremetre ou multimeétre

circuit fermeé

Amperemetre Multimetre

analogique analogique Multimetre

numeérique
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e Dans un circuit électrique,
I'ampéremetre se branche en série

l Ordres de grandeur du courant électrique
Courant | (A) Dispositif
A®:QM 5.10° Montre a quartz
0,001 §e_U|I de pe:rceptlon
(étincelle vétements)
r 0,02 Electrocution
1 Lampe a incandescence
! 10 Radiateur 2 000 W
== - 100 Démarreur automobiie
1000 Moteur de locomotive
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Courant continu (DC) : direct current en anglais : Sa valeur est constante et il a

une polarité constante.
Exemples : piles, batteries, panneaux solaires, moteurs ....

yanTa l

AAA  AA c D
LRO3 IR& LR14 LR20
11/45 15/49 26/50 33/62

WWW BATTERIES4PRO.COM

Courant Alternatif (AC) : Alternating current en anglais: sa valeur est une fonction
sinusoidale, avec une fréquence f =50 hz, et il est a polarité alternée.
Exemples : Distribution SONELGAZ, produit par des transformateurs, alternateurs ...
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La tension ou la différence de potentiel (ddp) au
borne d’'un composant électrique est équivalente a

une différence d’énergie ce qui implique le passage
d’un courant électrique. — -

* La tension est notée U et se mesure en volt (V) |
* La tension est mesurée avec un voltmetre ou un Analogie avec la différence du
multimetre placé en parallele aux bornes du niveau d’eau — écoulement d’eau
composant électrique.

Tension

Différence de potentiel —
passage de courant électrique

=/ com
| ®
&—x

analogique Branchement en paralléle
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Courant Courant

alternatif continu

v v
AC DC

Ordres de grandeurs de la tension électrique

Tension U (V) Dispositif

159 Piles électrochimiques 20 000 75 000
19 Batterie d’accumulateur
d’automobile 1000 1500
220 Distribution basse tension

380 SONELGAZ
5000 3 30 000 AIterna,teur r'.ie centraie 50 120

électrique
Ligne de transport d’énergie 0 TBT o

150 000 a 10° électrique

Domaines de tensions
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Valeirs de la tension entre différents

fils (3 phases et un neutre) :

12 2]:220V

Neutre-phase |—T> 1 &l 3|:220V
1=t g4|:220V

R, el 3|:380v

Phase -phase 2t 4380V

Branchement dans un réseau de
distribution basse tension, exemple
d’un disjoncteur domestique
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Conventions en Electricité

Dans un circuit électrique le courant circule par convention du

pole + du générateur vers le pole -.
Le courant existe si le circuit proposé au courant est fermé.

Convention générateur

I4 A

flecheés dans le

e

Un générateur permet de I A

fournir de I'énergie a un
|J circuit électrigu
et le courant sont alors

Convention Récepteur

Dans un montage
électrique, un recepteur

U consomme de |'énergie. La
tension et le courant sont

alors fleches en opposition.

e. La tension

meéeme sans.

U2

——{R1} I

t 1

— ‘us
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ArAeae = Al =~ SR e () 1A17J

4 n e o —aa [ \
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C’est I'énergie consommeée par unité de temps,
elle est donnée par la formule :
Ordres de grandeurs de la puissance électrique

Puissance
Dispositif
P(W) P
/7| — U . I <— Ampére | 30 Ordinateur portable
Watt A ~ S ™
7 (A)
(W) , 5 Ampoule LED | |
Volt : . - W
% mpoule a
(V) 7> @ incandescence
2300 Bouilloire électrique
10° = 1GW Centrale électrique

Remarque : la consommation en énergie (facture d’électricité) est controlée en utilisant des
composants moins énergivore, exemple pour les ampoules : les LED avec une plus grande
luminance consomment mois d’énergie que les lampes a incandescence (cours 4)
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=R Al ...‘...‘ o= moam

g W S
I I T pe:

temps de fonctionnement

E — P X t Pour le calcul de la consommation en
énergie {compteur SONELGAZ), on
! !

! utilise I'unité kWh
Wh W h l

pmssance de l'appareil

Calcul de la consommation d'énergie
Exemple de consommation en énergie

électrique d’une ampoule a
incandescence de 60 W par mois :

= 0,06 kWh
= P x t
(W) (h)
0,
‘l“6 X 0 X ﬁjj' = 14,4 kWh
= par mois

kWh par jour par mois
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2- Loi d’Ohm, résistance électrique et composants électriques

2-1- Résistance électrique et Loi d’Ohm

Une résistance est un élément électriqgue qui consomme de I'énergie électrique, on dit
aussi c’est un récepteur. Lors de son passage, le courant électrique subit une résistance

et cette résistance dépend du matériaux.
La tension au borne de cette résistance est donnée par la loi d'Ohm :

?ﬁu

—

Lo ISiun rés slanmte  irtensdd

fuclk] fahm} {amnere)
(V) (Q) (A)
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onducteur ohmique cette résistance d éper de la nature du matériau
sa longueur et la surface de sa sectionon a :

_ Pl e T
R= —— S/’
| : longueur (en m)

S : section (en m?)

p : résistivite électrique du conducteur (en
Qxm), fonction de la température.

Résistivité p a 27 “C (Q.m) R : resistance (en Q)
Argent 1,6 x 107%
: -5
Cutvre 1,7 %10 Le cuivre — petite résistivité = bon conducteur
Or 2,2 % 1078
Aluminium 2,7 « 108
Fer 10,4 x 107®
-a ’ L . L V4 .
Carbone 3500 % 10° §=——— | e carbone — grande résistivité = isolant
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Ordres de grandeurs de résistance électrigue

Résistance
Dispositif
RIQ) P
40 Fer a repasser
10a 100 Chauffage électrique
, . . @

103 5 109 Reésistance m\terne un

voltmetre

Un filament de lampe, le fil chauffant d’un grille-pain

ou d’un chauffage électrique d’appoint, ... constituent
des résistances R pures. Toute |’énergie fournie par la

source s’y trouve entierement convertie en chaleur.

On parle de chauffage par Effet Joule.

Energie dissipée par effet Joule (Chaleur)

. . . 2
_E-P.t-U.I-R.P. t

En Joule ou kWh
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2-2- composants électriques

i | e’ e - -
TI= —a W
5 ey 7 5 | B B ) ¥ @
e Dans un circuit électrique, on pile | ?é!—g
trouve différents composants {quelque soit sa taille ou sa forme) == P
électriques, les plus -~ @&
importants sont résumés dans = N o S
le schémas ci-contre e interrupteur fermé
e Hormis les générateurs et les | e
piles, les autres éléments L v =
, , / y |
représentent des récepteurs - =
de courants (consomment de ampoule, lampe diode '
I’énergie électrique). N .
e Chaque élément a une 0\ $ 54 )
ER . N fisde |IFH, ovm=eq | B o
puissance de consommation s~ -~ V/ 4 4 T
, ﬂonnexmn = 11 IR
connue gu’on adaptera dans le — e -
circuit selon I'énergie fournie. (résistance) e
| - N 17 -
1 — — R 7
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Exemple d’'un ensemble de récepteurs dans un circuit avec
dépassement de l'intensité électrique = surcharge

-
DES Projecteur + cafetiére + radiateur + scle circulaire = SURCHARGE

N
5A + 5A + BA + 5A = 23 A
16A
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haute
tension
400 kV

centrale ¢t tion de
transformation

0a20kV

il tgﬁ:?gn

' ensl

¥ 10a15kV S

¥ | usager
.1 stationde | tansformateur .

"L transfor-

mation

| R
i oy

j T

e

Distribution de I’énergie électrique de la centrale électrique a I’habitation

Consommations énergétiques

Etiquette énergie
Logemment économe

91a150 C
151 a 230 D

Logement énergivore

Les unités de mesure sont exprimées en kWh d'énergie
primaire par métre carré et par an

Normes internationales
de la consommation en
_ énergie électrique pour
un logement
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Résumé des relations entre |, U, P et R d’un récepteur électrique
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3- Circuits électriques et lois de KIRCHOFF

3- 1 — Montage des circuits électriques

Il existe deux sortes de branchement dans un circuit électrique :
e Branchement en série
e Branchement en paralléle

; Série ; Parallele
= J. -
A A R A iy i i
(VET 1 ' A 4 A 4
. I .

S M O [

I

i i
€ I €
U=U,+U, +U;, i est le méme i=i;+i,+i; , Uestle méme
(i;=i,=i3=1i) (U=U,=U,=U;)
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3-2- Lois de Kirchhoff

Dans un circuit électrique, il y a des lois concernant les noeuds (point ou arrivent
plusieurs branches) et les mailles ( branches formant un circuit fermé) :

A2 +13 =14+I5

¢ Loi des nceuds

La somme des courants entrant au nceud
d’un réseau est égale a la somme des
courants sortant de ce nceud. "l

U3

74

Loi des mailles B Ve
La somme algébrique des tensions aux
. ¥ L}
bornes de§ dlfferenrtes branches d'une U3+04.02=0
maille est egale a zero. U3+U4-U1-0
U1-U2=0
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A partir des lois de Kirchhoff; il en découle les formules de calcul pour les résistances

équivalentes dans les montages en série ou en paralléle des circuits électriques :

Branchement en série

R R; R Req

0 T 1 - —J 1 <:> —[ }— | Ree=Ri+Ry+..+Ry

Branchement en parallele

R,
R>
REQ
1 1 1
— : h— <:> S
REQ R R, Ry
Rn
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Ressources dans la plate forme :

L Cours Electricité 1¢' Année, V. Chollet, « Mesures Physique », IUT Belfort, 2007
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