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MODULE : N6 ELECTRICITE DE BASE

Durée 70 H
30...% : théorique
70...% : pratique

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

COMPORTEMENT ATTENDU

Pour démontrer sa compétence, le stagiaire doit appliquer les principes et les
techniques de base en électricité selon les conditions, les critéres et les précision
qui suivent.

CONDITIONS D’EVALUATION

e A l'aide des composants nécessaires
e A l'aide d’un module de montage approprie
e A l'aide des outils et instruments nécessaires

CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE

e Justesse des explications concernant les principes de base en
électricite.
e Exactitude des calcules de divers parametres électriques.
e Justesse de I'explication du fonctionnement logique d’un circuit
électrique en corrélation avec le circuit frigorifique/ de climatisation.
e Qualité du schéma électrique :
- Clarté du trace ;
- respect des symboles ;
- faisabilité du circuit en corrélation avec l'installation frigorifique/ de
climatisation.
e Maitrise des techniques de base propre au montage de circuits
électriques de commande et de puissance.
e Qualité du circuit :
- respect des normes du code d’électricité ;
- circuit fonctionnel ;
- esthétique et propreté des travaux

e Respect des normes de santé et de sécurité
e Respect du temps alloué.

OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU
DE COMPORTEMENT

PRECISIONS SUR LE CRITERES PARTICULIERS DE
COMPORTEMENT ATTENDU PERFORMANCE

OFPPT/DRIF/CDC FROID et GENIE THERMIQUE




Résumé de Théorie et
Guide de travaux pratique

ELECTRICITE GENERALE Maintenance Hételiere
Pour Plus Des Cours Visite www.ISTA-Alhoceima.Skyblog.Com

A.

Expliquer les modes de production
et de déplacement du courant
électrique

Résoudre des problemes de calcul
relatif a application de la loi d’Ohm
et aux notions de puissance et
d’énergie

Décrire les caractéristique et le
mode d’utilisation des instruments
de mesure des parametre
électriques

Schématiser un circuit électrique

Poser et raccorder les composants
d’un circuit.

Vérifier le fonctionnement d’un
circuit.

Définition juste des concepts de base.
Pertinence des explications

Description précise de la :

- notion de puissance électrique

- relation existant entre voltage, intensité de

courrant et résistance ( loi d’'Ohm)

Exactitude des calculs

Description exacte des caractéristiques de
mesure des instruments.
Description juste des principes de
fonctionnement des instruments.
Enumération exacte des parametres
électriques pouvant étre mesurés avec ces
instruments.
Description juste du mode d'utilisation :
- choix de fonction(s’il y a lieu) ;
- Sélection de I'échelle ;
- raccordement des sondes ;
- lecture de l'instrument.
Circuit de fonctionnement
- logique et clarté ;
- respect de symboles.
Circuit de raccordement :
- clarté ;
- respect des symboles et des codes ;
- faisabilité et aspect économique du circuit.
Conformité du montage au schéma.
Qualité du raccordement.
Esthétique du céablage.
Montage sécuritaire et conforme aux
normes.
Meéthode de vérification appropriée
Utilisation correcte des instruments de
mesure.
Circuit fonctionnel et conforme aux
consignes.

OFPPT/DRIF/CDC FROID et GENIE THERMIQUE




Résumeé de Théorie et ELECTRICITE GENERALE Maintenance Hételiere
Guide de travaux pratique Pour Plus Des Cours Visite www.ISTA-Alhoceima.Skyblog.Com

OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU

CHAMPS D’ APPLICATION DE LA COMPETENCE

Théorie de base en électricité et montage de circuits mixtes, installation entretien et
dépannage des moteurs électriques monophaseés et triphases.

Le stagiaire doit maitriser les savoir, savoir-faire, savoir-percevoir ou savoir-étre juges
préalables aux apprentissages directement requis pour l'attente de I'objectif de premier
niveau, tels que :

Avant d’apprendre a expliquer les modes de production et de déplacement du courant
électrique (A) :

1.Décrire la nature de I'électricite.
2,Décrire les sources d’électricité.
3.Définir les propriétés d’un conducteur et d’un isolant.
4.Interpréter les caractéristiques d’une courbe de tensions alternatives.
5.Enumérer les caractéristiques des tensions continues des tensions
alternatives.
6.Caractériser les valeurs de la tension et du courant d’une onde
sinusoidale.
7.Interpréter les caractéristiques des courbes de voltage ou de courant
ayant un certain angle de déphasage entre elles.
8.Définir la lois d’Ohm.
9.Expliquer les principes de I'électromagnétisme.
10.Distinguer les méthodes servants a produire un voltage induit dans une
bobine
11.Décrire brievement quelques applications pratiques de
I'électromagnétisme.
Avant d’apprendre a résoudre des problemes de calcul relatif a I'application de la lois
d’Ohm et aux notions de puissance et d’énergie (B) :
12.Définir et analyser divers circuits.
13.Distinguer les modes de calculs de la résistance en fonction des types
de circuits.
14.Déterminer le comportement du voltage et du courant dans différents
circuits.
15..Définir les notions de base de puissance et d’énergie.

Avant d’apprendre a décrire les caractéristiques et le mode d’utilisation des
instruments de mesure des parametres électriques (C) :

16.Distinguer les instruments servants a mesurer les principaux
parametres électriques.

17.Distinguer les catégories de voltmétres C.A. selon le genre de résultat
fourni.

18.Distinguer les fonctions que I'on retrouve dans un multimetre avec
affichage numeérique.
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19.Mesurer les valeurs d’un circuit électrique a l'aide d’un multimétre.
20.Mesure la puissance d’un circuit a l'aide d’un wattmeétre simple.
Avant d’apprendre a schématiser un circuit électrique (D) :
21.Dresser le schéma de fonctionnement électrique d’un circuit a partir
d’un devis.
22.Interpréter a l'aide d’'un schéma de cablage, un circuit de
fonctionnement électrique.
Avant d’apprendre a poser et raccorder les composants d’un circuit (E) :
238.Interpréter les fagcons de désigner des cables.
24.Consulter le code de I'électricité.
25.Décrire les techniques de jointage des conducteurs.
26.Joindre des fils afin d’assure une bonne continuité électrique et une
résistance mécanique suffisante.
27.Sélectionner des connecteurs et de divers spécification.
28.Reconnaitre les principaux équipements d’interconnexion et de
raccordement des appareils électriques.
29.Reconnaitre les types de connecteurs servant au raccord des
conducteurs en fonction de leur nature et de leur mode de fixation.
30.Enumeérer les principaux facteurs a considérer dans l'installation des
équipements de raccordement.
31.Déterminer le tracé des cables a l'intérieur d’un batiment.
32.Installer des supports de cables sur la surface d’une structure.
33.Raccorder des appareils.
34.Distinguer les principaux modes de protection des circuits et des
équipements électriques
35.Reconnaitre les dispositif de protection approuvés par I'ouverture
automatique des circuits.
36.Sélectionner des dispositifs de protection permettant I'ouverture
automatique des circuits.
37.Procéder a l'installation ou au remplacement des dispositifs de
protection.
Avant d’apprendre a vérifier le fonctionnement d’un circuit (F) :
38.décrire le fonctionnement d’un circuit électrique a partir d’'un schéma
de fonctionnement.
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PRESENTATION DU MODULE

Le module intitulé « Electricité générale » se situe parmi les modules relevant
du Maintenance Hételiere.

Ce module s’adresse au formateur pour dispenser ses cours selon les objectifs
Visés par le programme.

Le volume horaire théorique est de 21 heures

Le volume horaire pratique est de 49 heures
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1 INTRODUCTION A L'ELECTRICITE
1.1 Introduction

Ce module vous permettra de découvrir le domaine de I'électricité. Les termes, les
unités et les notations les plus utilisées en électricité ainsi que les lois et les théoremes
généraux couramment employés pour l'analyse de circuits électriques y sont enseignés a
travers I'étude des circuits résistifs en c.c. et en c.a.. Chaque concept vu en théorie sera
vérifié au laboratoire a l'aide de travaux pratiques

1.2 Circuit électrique

En électricité et en électronique, un circuit est un ensemble d'éléments reliés entre eux
par des conducteurs, offrant au moins un trajet fermé dans lequel peuvent circuler des
charges (le courant).

Une branche d'un circuit est une partie de cet ensemble; elle est constituée d'un ou de
plusieurs éléments montés en série.

Deux éléments sont montés en série si la borne de l'un est reliée a la borne de l'autre
sans étre raccordée a la borne d'un 3eme élément.

On dira que 2 éléements d'un circuit sont en paralléle s'ils ont deux points en commun.
Un noeud dans un circuit est le point de jonction entre 2 ou plusieurs branches.

OFPPT/DRIF/CDC FROID et GENIE THERMIQUE 11
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1.3 Potentiel et courant

En électricité, on utilise souvent le modéle hydraulique comme systeme de
comparaison.

En hydraulique, on veut pouvoir caractériser les forces qui font circuler et qui sont
générées par l'eau dans un réseau. C'est vrai aussi en électricité et en électronique. La
circulation des électrons dans un fil électrique est bien représentée par la circulation de I'eau
dans un tuyau.

L'énergie potentielle  de 'eau dans un bassin (naturel ou artificiel) représente la tension
électrique (volt). Le débit de l'eau circulant dans un réseau d'aqueduc représente,lui, le
courant électrique (amperes).

Potentiel: c'est la capacité de produire du travail.
Exemple:

Bassin

d'eau #1 I hi
- —~ > eau

E; =mgh, ,E2 =mgh, , E; > E; droau ¥2 | "

—_——» €au (débit plus rapide

Sources de tension (potentiel) électrique:

* piles, batteries;
* bloc d'alimentation;
* génératrice, alternateur.

Différence de potentiel (d.d.p.):

Dans I'exemple précédent, la d.d.p. serait calculée avec «E, - E; ». En électricité, elle
s'exprime en volts. Le plus haut potentiel est indiqué par le signe «+» et, le plus bas, par le
signe «-».

Courant: débit de charges électriques causé par une force extérieure (source de
tension).Le courant électrique n'est rien d'autre que le flot ordonné, contrélé, des électrons.
Son unité est I'ampére (A). Il coule toujours du plus haut potentiel (+) vers le plus bas
potentiel (-).

Résistance Dans tout réseau ou il y circulation d'un élément (eau, électrons, ...), il existe
une force qui s'oppose au déplacement de cet élément.

Origine de cette force:
- en hydraulique:

* frottement;
* dimension du tuyau;

OFPPT/DRIF/CDC FROID et GENIE THERMIQUE 12
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* encombrement des voies;
* embranchements et coudes.

- en électricité:

* La structure atomique du matériau conducteur dont est fait le fil. L'unité de mesure est 'ohm
(£2 (oméga)).

- la résistance en électricité, dépend de 4 facteurs:

* nature du matériau (résistivité: p (rhd));

* longueur du conducteur (1);

* l'aire du conducteur (section: A);

* la température (p est donnée en fonction d'une température fixe).

R=pl/A
Résistivité de divers matériaux (Q-m)a20°C
Argent 16,4 x 10° Q-m
Cuivre 17,2x 107 Q-m
Or 24,4 x 10° Q-m
Aluminium 28,2x10° Q-m

- La résistance électrique provoque toujours une chute de potentiel.
élément résistif

-

> courant

1.4 Eléments composant un circuit

Sources de tension (c.a. et c.c.)
Piles: source en c.c.

- Symbole:

|1}

- Unité: volt

Générateurs: source en c.a. (sinusoidale le plus souvent)
- Symbole:

- Unité: volt

OFPPT/DRIF/CDC FROID et GENIE THERMIQUE 13
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1.5 Résistances

Les résistances sont les éléments les plus banals d'un circuit. Le principe des
résistances est trés simple, en circulant dans une résistance, les électrons entrent en
collision avec le réseau d'atomes contenu dans la résistance, donc celui-ci "résiste" au
passage des électrons et limite ainsi le courant. Plus il y a de collisions, plus la résistance est
forte.

L'unité pour une résistance est 'Ohm .

Sur les schémas électriques une résistance est représentée de la maniere suivante:

o

1.5.1 Résistances en série

On appelle " en série " des éléments qui sont traversés par un méme courant. la
résistance équivalente a plusieurs résistances montéees en série est la somme de ces
résistances :

A —T 3+ { +——-—L—"1+—F
R1 Rz Rn RAB= R1+R2+...+Rn

Le pont diviseur de tension :

OFPPT/DRIF/CDC FROID et GENIE THERMIQUE 14
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V1 R

Wl Rz

Si on veut connaitre la tension appliquée a une résistance placée avec d'autres
résistances en série il suffit d’appliquer la régle du pont diviseur en tension : cette tension est
égale a la tension appliquée a toutes les résistances * la valeur de la résistance /la
résistance équivalente. Donc :

V1 = (R1*V)/(R1+R2) et V2= (R2*V)/(R1+R2).

Remarque : par les mailles on retrouve bien que V = V1 + V2.

1.5.2 Résistances en paralléles

On appelle " en paralléle " des éléments qui sont alimentes par la méme tension.
L’inverse de la résistance équivalente a plusieurs résistances montées en paralléle est la
somme des inverses de ces résistances :

Ey
RAB=
“F | 1, 14 41
| R R R,
Fr

1.5.3 Le code des couleurs

Dans la pratique, il est possible de connaitre la valeur d'une résistance grace aux 4
cercles de couleurs sur cette derniére et en utilisant le code des couleurs :

.aI:-D/I*.

préaizinn
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R = ab x 10°,

Dans cette formule on remplace a,b et ¢ avec la valeur numérique selon le tableau suivant :

Code de couleurs des résistances
0 Noir 7 Violet
1 Brun 8 Gris
2 Rouge 9 Blanc
3 Orange 0,1 Or
4 Jaune 0,01 Argent
5 Vert Précision: Or 5%
6 Bleu Précision : Argent 10%

On peut classer les résistances par catégorie de puissance : en effet il existe des
résistances pouvant dissiper Vi watt , 2 watt, il existe également d'autres valeurs ,c'est le cas
par exemple des résistances bobinées (fil résistif enroulé en spirale ).

1.6 Condensateurs
Définition :

Eléments & 2 armatures composés de matériaux conducteurs séparés par un matériau
non conducteur appelé diélectrique.

+

G i
P

R
AAA LA

Av

Sur les schémas électriques le condensateur est représenté de la maniére suivante:

OFPPT/DRIF/CDC FROID et GENIE THERMIQUE 16
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—

Lorsque I'on applique une tension aux bornes d'un condensateur, les charges
électriques de la source de tension ont tendance a migrer mais comme le est non conducteur
les charges stagnent sur les armatures du condo. Il apparait donc une différence de
potentiel et ceci, méme si on débranche la source de tension puisque les charges sont
accumulés sur les armatures du condensateur. C'est pourquoi on dit que le condensateur est
un élément a stockage d’énergie

La tension au borne du condensateur est proportionnelle aux charges présentes sur
les armatures du condensateur :

V=Q/C

ou C est la capacité du condensateur exprimée en farad

1.6.1 Condensateurs en série

La capacité équivalente a plusieurs condensateurs en série est l'inverse de la somme
des valeurs des condensateurs pris separément:

Cy C. C C

— o

N
l Z]. L l - l
—_— = — = — +—+ — + ... =
Cs Ezlcé lCl CE C3 C_"I.T

1.6.2 Condensateurs en paralléles

La capacité équivalente de plusieurs condensateurs en paralléles est la somme des
condensateurs pris indépendamment:
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1.6.3 Energie stockée par un condensateur

Puisqu'un condensateur est un élément dit a stockage d'énergie, il peut étre
intéressant de connaitre I'énergie que ce dernier peut emmagasiner.

L'énergie est égale au produit de la tension par le courant donc nous pouvons écrire
que la puissance emmagasinée par un condensateur est:

w_(1) = %Cvzit) (Joules)

Cette equation représente I'énergie stockée, donc, c'est le travail fait par la source sur
le condensateur.

Idéalement, le condensateur devrait rester charge indéfiniment méme si la source est
débranchée. Cette énergie pourra servir par exemple a alimenter un élément absorbeur
d'énergie (ex: ampoule de lampe de poche,...). En fait, il y a une trés grande résistance de
perte en paralléle mais avec le temps, le condensateur se déchargera de lui-méme.

ATTENTION : comme un condensateur reste chargé en tension il reste par conséquent une
réserve d'énergie, c'est pourquoi ( méme débranché) tout circuit électrique contenant des
condensateurs, est dangereux.

1.7 Inductance et bobines
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Définition :

Inductance : Elément & deux bornes consistant en un bobinage de fil et caractérisé par le
matériau sur lequel le fil est enroulé (air, matériaux fero-magnétiques, etc.). Aux alentours
d'une bobine il y a ce que I'on appelle des ligne de flux.

-~ i r
i - R " iCt)

+ .'J : : i —
o— =S
[ ‘:-——__3 ! wit]
Wikl | - :
i T, ! -
ol = !
- |

y roa
'. r \ pl
E

lignes de flu= ¢
T .\'h._,.ll

Tigre= de flux O

Dans les circuits électriques les bobines sont souvent représentées de la maniere
suivante :

iltl

+

1] L.

Le flux (unité : le weber) créé par une bobine est proportionnel au courant traversant
cette derniére et répond a la loi suivante :

d=LI
Ou L est une caractéristique propre de la bobine appelée inductance (unité : le henry )

Quant a la tension, elle dépend de la variation du champs magnétique, donc du
courant.

La tension aux bornes d'une bobine est u = L Ai/At.

Remarque importante : si une bobine est alimentée par une source de tension continue, la
variation de courant est nul, donc il en résulte un court-circuit au bornes de la bobine.

Les bobines sont principalement utilisées pour réaliser des filtres (par exemple pour
sélectionner les fréquences d'un signal audio donc les graves, aigus, et les médiums puis les
repartir sur une baffe a 3 voies), des transformateurs, des moteurs ou des enceintes. Les
amateurs de HI-FI comprendront... :)
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1.7.1 Bobines en série

Nous allons essayer de déterminer l'inductance équivalente a plusieurs inductances en série.

Considérons le schéma suivant et tentons de déterminer Ls :

|
|
! v(4) L.
|

inductances en s&ris equivalent

On en déduit donc que l'inductance de plusieurs bobines en série est la somme des
inductances de chaque bobine :

1.7.2 Bobines en paralléles

Nous allons tenter de trouver I'équivalence de plusieurs bobines en paralléles pour
cela nous allons nous appuyer sur le schéma suivant :

itl

. itt)
o :

B = [
Wi L3 L3 Leg Ly v(t) L,
S| [ N - :

inductanees en paralléle equivalent

L’inverse de l'inductance équivalente a plusieurs bobines montées en parallele est la
somme des inverses de ces inductantances :

N
1 1 1 1 1 Z 1
= .+ = —
Lp Ll L2 ,i!.3 L_"-" jzlLf
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1.7.3 Energie stockée par une bobine

Comme nous l'avons déja fait pour un condensateur nous allons déterminer I'énergie
stockée par une bobine:

1.8 Conducteur

Le conducteur est ce qui unit la ou les sources aux différents composants du circuit
(réseau). C'est habituellement un fil fait de matériau conducteur isolé par une gaine
protectrice.

Matériaux conducteurs:
- possedent beaucoup d'électrons libres

Conductivité de certains matériaux

Métal Conductivite relative (%)
Argent 105
Cuivre 100
Or 70,5
Aluminium 61
Fer 14

Matériaux isolants:

-Possédent peu d'électrons libres
-Utilisés pour fabriquer la gaine des fils conducteurs, ainsi que pour divers autres

dispositifs isolateurs.

Rigidité diélectrique de certains matériaux

Matériau Rigidité dielectrique
moyenne (en kV/cm)
Air 30
Porcelaine 70
Huiles 140
Bakélite 150
Caoutchouc 270
Papier (paraffiné) 500
Teflon 600
Verre 900
Mica 2000

-Rigidité diélectrique = résistance au claquage (passage d'un fort courant)
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1.9 Les lois de Kirchhoff

1.9.1 Loi des tensions de Kirchhoff:

«La somme algébrique des différences de potentiel le long d'un circuit fermé est nulle. »
ou

2chutes de tension = > montées de tension

U1
+
+ +
— B U2
I_ i us °

Es = U1+U2+U3
1.9.2 Loi des courants de Kirchhoff:

«La somme algébrique des courants, effectuant une arrivée et un départ au noeud, est
nulle.»

ou
2 courants entrant = 2 courants sortant

— —
lm

1.10 La loi d'Ohm et la loi de Joule
1.10.1 La loi d'Ohm

I=E/R
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que l'on peut aussi écrire:

E =Rl
Exemple:
Si un courant de 10 A traverse une charge résistive de 50 Q, alors selon Ohm:
E=RI
E=(50Q)x (10A)
E =500Q xA)

donc E = 500 volts

1.10.2 Energie et puissance

La puissance est une mesure de la quantité de travail qui peut étre fournie en un
temps déterminé:

P = Travail / Temps.

Une certaine quantité de puissance utilisée pendant un certain temps crée ou utilise de
I'énergie:
Energie = Puissance x temps.
Unités de mesure:

« pour la puissance: Watt (W)
« pour I'énergie: Joule (J) Watt-secondes et souvent kilowatt-heure (kWh)

1.10.3 La loi de Joule

Cette loi établit une relation entre la puissance, la tension et le courant électrique.

P=UxI ou ExI

Exemple:

La puissance consommée par un réfrigérateur électrique alimenté par une tension de
220 V et un courant moyen de 5 A est de:

P =UxI=220Vx5A =1,1kW
1.11 Circuits en courant alternatif (c.a.)
1.11.1 Types d’ondes:

La forme d’une onde électrique est une représentation de sa variation d’amplitude
(tension ou courant) en fonction du temps.
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AN
>

Y

N
7

N N

Onde triangulaire Onde carrée Onde sinusoidale

Formes d'onde courante

Période, frequence et phase:
- Onde périodique : un méme patron d’onde se répéte a toutes les x secondes.

Période (cycle) : intervalle de temps pendant lequel I'onde périodique se reproduit.

Symbole : T.
Unité : seconde.
Fréquence : nombre de cycles par seconde.

Symbole : f=1/T.
Unité : cycle / sec. ou plus souvent Hertz ( Hz ).
Exemple :

la fréquence d’une onde périodique, dont la période est de 20ms, se calcule de la fagcon
suivante :

f=1/(20x107) =50 Hz.

Phase: décalage, normalement exprimé en degrés ou en radians, entre des ondes de
méme type qui ne passent pas par zéro en méme temps.

Exemple:

e e2

<>

m -
>
<>

0 :déphasage entre el et e2

1.11.2 Amplitude, valeur moyenne et valeur efficace:

Amplitude : pour une onde périodique, on utilisera I'amplitude créte
et 'amplitude créte a créte.
Amplitude créte (U., E¢, I ) :
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] ,
N

Amplitude créte a créte (Ugc, Ecc, lcc) :

A
N

\4

Valeur moyenne : de fagcon générale, la valeur moyenne se calcule en divisant l'aire
sous la courbe par la durée d’un cycle de I'onde.

Exemple: la tension moyenne de l'onde carrée suivante se calcule
ainsi :
y

avi 227

Y

Um = ((5V * 1usec) - (2V * 1usec))/ 2 usec = 1,5V

Valeur efficace (valeur RMS ; Root Mean Square) :

La valeur efficace d’une tension ou d’'un courant alternatif est égale a la racine carrée
de la moyenne des carrés des valeurs crétes.

2
| 2 ()dt

iyl

Ugr.ott Loy = | ———
o o T2—T

1.11.3 L’onde sinusoidale

Valeur instantanée : valeur d’'une forme d’onde (tension ou courant) a un instant
particulier . On utilise la forme suivante pour la représenter :

e= Ecréte Sin (O)t + 9)
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Résumé de Théorie et
Guide de travaux pratique

ou w = 2af : c’est la pulsation du signal et s’exprime en radians/sec. et 0 est la phase
du signal exprimée en radians ou en degrés.

Parfois (w t) est remplacé par o qui représente un angle du cercle trigonométrique (0°

a 360°).
Valeur moyenne : la valeur moyenne d’un sinus est toujours nulle.
Valeur efficace : Eetr. = Ecrete V2 = Ecrete * 0,707

1.12 Le réseau triphase

ouU les. = lerete VE=|cro:‘ete * 0,707

Le réseau que nous allons étudier, est constitué de trois phases, d'un neutre et d'une
terre, le tout cadencé a une fréquence de 50Hz.

F

400 (¥

AN

!

Y
/ 1\
Fhase U | J

EEH““\\“°\\//fK\\K//fK\\
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A A
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Le neutre

Dans tout systeme triphasé,
équilibré de distribution, existe un
neutre électrique situé au centre de

. , , . . o ¥
gravité du triangle équilatéral £y
représentatif des trois phases. La \/
tension entre une des phases et le f & "‘-\
neutre est appelée tension simple / N\
(230V) alors que la tension entre 2 / - N
phases est appelée tension /= \
composée (400V). F{}" !/ m \%
La phase 7 . -
/ FIN BN N
Les phases sont les conducteurs / W AP \
chargés de véhiculer I'énergie vers /N AN A D N
le récepteur. Dans un récepteur / o) 2 o y‘
P P 2
équilibré, le courant circulant dans
le neutre est nul, il n'existe que m . 400V AAN
dans les phases. La tension de \ ¥/

chaque phase est décalée de 120 °
degrés les unes par rapport aux

autres.
Phase 1 : U = UM sin wt
Phase 2 : V = UM sin (wt - 211/3)
Phase 3 : W = UM sin (wt - 4 1w /3)
Réseau 230/400

230V pour les tensions simples (monophasé)
400V pour les tensions composées (triphasé)

La terre

La terre est le fil conducteur assurant une liaison électrique entre le sol et certaines parties
de l'installation (carcasse métallique ) de facon a fermer le circuit entre la phase qui touche
une des parties de l'installation et la terre. Ceci évite que ce soit un individu, qui touchant une
partie métallique de l'installation ne ferme le circuit, car le neutre est relié au départ du
transformateur du réseau de distribution de I'énergie électrique a la terre.
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1.12.1 Puissance en triphasé

Un systéeme triphasé équilibré est équivalent a la juxtaposition de trois systeme

monophasés identiques.

Puissance sur des éléments purement résistifs :

Puissance sur des éléments introduisant un déphasage  :

"

I

-

—
o
o
3

.
L
[ ]
£
|44

o

C

1.12.2 Compensation de I'énergie réactive (Q)

Rappels:
1)- Les difféerentes puissances :

En régime alternatif sinusoidal, on distingue trois puissances :

» La puissance active, qui est transformée en énergie mécanique (moteur) et en

chaleur (éléments résistif).Elle se note P.

» La puissance réactive, nécessaire a la magnétisation des machines ( moteurs,
transformateurs, bobines de relais ...). Elle se note Q.

» La puissance apparente qui caractérise la puissance globale ( réactive + active) que

peut fournir un réseau électrique. Elle se note S.

2)- Formulaire :
En triphasé :

P=V3UIcosp Q=V3Ulsing S=V3Ul S=VP+Q’

tanp=Q/P
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Facteur de puissance :
cosp=P/Q

Energie réactive fournie par une batterie de condensateur :

Q.=3U*Cw

1.12.3 Amélioration du facteur de puissance cose "

1)- Pourquoi améliorer le facteur de puissance

Une trop grande consommation d'énergie réactive pour une installation électrique va
augmenter considérablement ses courants en ligne bien que sa puissance active n'est pas
changée.

Exemple : P=cte=100kW; U= 400V

a)- Q=20kvar
5= [P+ 07 = 1007 + 207 =102k VA po_s 103000 4n g
JAr o ann-s
cn5g:=£=@=ﬂ.98
510z
b)- Q=60kvar
5117000
5= Pt 0% = 1002+ 602 = 117k VA I= - — 1684
y ST 4003
cnsm=E=E=D.35
5117

Les 2 cas précédents montre bien qu'a puissance active constante, une augmentation de la
puissance réactive va augmenter les courants en ligne absorbés par l'installation électrique.
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Pour limiter les courants en ligne et donc I'énergie réactive absorbée par l'installation, on doit
donc installer des batteries de condensateurs sources d'énergie réactive en parallele sur
notre installation.

On appel cette technique " Compensation de I'énergie réactive "

Cette compensation permet d'améliorer le facteur de puissance (cosg).

2)- Avantages du relévement du facteur de puissance

Cette amélioration présente de nombreux avantages :

diminution de la facture d'électricité en évitant les pénalités due a la consommation
d'énergie réactive

réduction de la puissance souscrite par les abonnés,
diminution de la section des cables,

diminution des pertes en ligne (ri?),

réduction de la chute de tension en ligne (DU=ri),

augmentation de la puissance active disponible du transformateur.

3)- Les différents types de compensation
La compensation d'énergie réactive peut se faire :

par condensateurs fixes (si la puissance des condensateurs est inférieure a 15% de la
puissance du transformateur),

par batteries de condensateurs a régulation automatique (si la puissance des
condensateurs est supérieure a 15% de la puissance du transformateur), qui
permettent 'adaptation immédiate de la compensation aux variations de la charge.

La compensation peut étre :
globale, en téte d'installation,
partielle, par secteur, au niveau du tableau de distribution,

locale, aux bornes de chaque récepteur inductif.

La compensation idéale est celle qui permet de produire I'énergie réactive a I'endroit méme
ou elle est consommeée et en quantité ajustée a la demande (compensation locale).

4)- Calcul de la puissance des condensateurs de compensation

Sur une installation de puissance réactive Q, et de puissance apparente S, on installe une
batterie de condensateurs de puissance Qc.

La puissance réactive absorbée par l'installation passe de Qa Q': Q"= Q - Qc
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Exemple : Relevement du facteur de puissance

Une installation consomme une puissance active P de 100kW, son cose est de 0.85 et elle
absorbe une puissance réactive de 60kvar.

On souhaite relever le cos@' de notre installation a 0.93 c.a.d tang'=0.4

a)- Calculer I'énergie réactive devant étre fournie par la batterie de condensateurs :
Q'=Q- Qc => Qc=Q"-Q => Qc=Ptang'-Ptang
cos@p=0.85 => tanp=0.62

Qc=100.(0.4-0.62)= -22kvar
Les batteries de condensateurs devront donc fournir une énergie réactive de 22kvar.

b)- Calcul de la valeur des condensateurs a installer sur chaque phase :
Energie réactive fournie par une batterie de condensateur

oo Qe _ 22000
_ 5z e 3*4002%100x
Or = 3 w

=145uF|
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2. PRODUCTION D’ENERGIE ELECTRIQUE

A notre époque, et sans électricité , la vie quotidienne serait difficilement envisageable.
Il est donc nécessaire de savoir la produire de maniere efficace et continue.
Pour répondre a la consommation croissante d’électricité, il a fallu inventer et construire des
usines capables de produire de I'électricité en grande quantité.
Les trois principaux modes de production sont les centrales nucléaires, les centrales a
combustibles fossiles et les centrales hydroélectriques. La turbine et l'alternateur sont les
deux pieces maitresse de ces générateurs d’électricité.
Dans le cas des usines thermiques, la turbine est entrainée par la vapeur produite dans les
chaudieres ou I'on brile les combustibles, alors que dans le cas des usines hydroélectriques,
la turbine est animée par la force de I'eau. La turbine est couplée a un alternateur, un grand
aimant cerclé d’une bobine, qui va produire un courant alternatif en tournant. Une fois le
courant produit,

il doit étre amené jusque chez le consommateur...A la sortie de la centrale, un premier
transformateur, un survolteur, augmente la tension
du courant a 400 ou 800000 V. Ceci permet de minimiser les pertes d’énergie pendant le
transport. Prés du point de livraison, un deuxieme transformateur, un sousvolteur, fait
l'opération inverse : il abaisse la tension du courant pour la mettre aux normes du réseau
domestique.

Cenirale élecirigue

Lignes: élecirillues
haute-tension
Iflise en mouvement

Chaudiere
au
charhon

Formation Alternateur survolieur sousvolieur
de
wapeut el

Production de conrant aliernatif

Il existe d’autres maniéres efficaces de produire de I'électricité : les panneaux solaires
transforment la lumiére du soleil en électricité et les éoliennes utilisent la force du vent. Il faut
savoir qu'il existe également des usines maremotrices qui utilise la force des marées, que la
géothermie exploite les gisements d’eau chaude stockés dans le sous-sol terrestre, tandis
que les usines a biomasse utilisent les déchets comme source d’énergie.
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2.1 Centrale hydroélectrique

Alternatenr

T f
3

2.2 Centrale thermique

Vapewr d'eaun

Armivee B
d'amr

Armivée
de

combustible

Alternatenr

FEau froide

OFPPT/DRIF/CDC FROID et GENIE THERMIQUE

33




Résumé de Théorie et

ELECTRICITE GENERALE Maintenance Hételiére

Guide de travaux pratique Pour Plus Des Cours Visite www.ISTA-Alhoceima.Skyblog.Com

2.3 Centrale nucléeaire

Barres de contrile

Eau

H

Beéactemr

Pompe

Enceinte de confinement

Pompe

Vapeur d'ean

| Alternateur

Pompe
Eaun

Eau froude
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3 SYMBOLES NORMALISES

Pour la réalisation des installations/branchements électriques il faut avoir un schémas
électrique qui doit représenter par lI'intermédiaire des symboles faciles a reconnaitre par tous

les intéresses, les connexions a faire et les broches a connecter de toutes les composantes
utilisées. C’est pour cela qu’on a été imposer par des normes internationales, les modalités
de représentation des différentes éléments utilises dans les installations électriques. Comme
¢a, un schéma une fois congu, peut étre interpréte, modifié, et réalisée par un autre
personne/collectif sans étre nécessaire d’avoir des explications supplémentaires. Voici les
principaux symboles utilisés :

APPAREILS DE
PRODUCTION ET

@ Génararaur

il e

@- Transformateur
Transformateur

. riphasé
iriangle/&toile

Transformateur
de courant

Transformateur
fora

Autofransbomateur

APPAREILS

Conducteur Lamna d'éclai
+ e d'éclairage
® Yolimétre da phase '®' {symbols génértﬁ
7 Mautre +——1  Tube a fluorescence
@ Ampéremétra
Da protaction
r [TenPe] @ Moataur
@ Watim étra
5 conducteurs
A BN, Q Sonnerie
@ Vométra
O @ Connexion bhome [} Rasistance
Fréquancamétra T T Connexion Cond
—A—1— barrette —| l— ondansateur
_+_ Sroisernegﬂ 5
2 2 conductaurs Impé&dance
Sans connexion I
Cemplau -|_ Eclairage
Wh d'énggia adive x desécurite
[wattheu rem étra) sur circuit spécia
-‘- Dérivation
Complaur Boita x Bloc autonome
' Ia adt de jonction d'éclairage
varh ﬁ,ér" earﬁ::n?gg? $ non anferrés de sécurits
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APPAREILLAGE DINSTALLATION

Appareillage

Foncfions
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3.1 Exemples d’utilisation des symboles

3.1.1 Installation électrique d’un local
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3.1.2 Schémas d’une installation complexe ( masses reliées, neutre non distribue

Distribution publique haute tension 20 kV

Transformateur 20 kv / 400 V /1-
&30 kWA Uccd %

1000 / 5¢T> Wh| Comptage
jmiteur F
e surtension CPI ® Eclairage poste
Q Disjoncteur débrochable
IxBO0A 700 A
— Icu 30 kA
v
=
o
s T 1 1
5 ? gé{:ﬂﬁh ? Sx]OGA % 250?& :___\ PI DrETEUFSK]OUF\
= r
8 Differentiel 0,3 A
g L ) Différentie
= Jx 350 A Jx 125 A JxZ250 A
LL1000 R2V L1000 R2V LL1000 R2V Autofransformateur
AQOV /230 V 50 kVA
4% 185 mm2 4% 25 mm2 4 x 150 mm2 11000 R2V 4 x 25 mm2

wy
[5H)
= g5 [3=x1254 gG |3x40A D150 Irjax125 4  Interrupteur J2 x150 A
£ L % % X s
= = =T
3 DS O S S e Wl ek Y
= o | | |im | e
s Te Je JE ~ e [ [E olol2 %%
= E JE E GJe U E |E |E e lE e |=& |z
[=] R u Ao E E\E I T T 3! E|E|E = =
= LB Tor B Tow 0 Y0 yO LI (AR (] o |0 o |o |-w
o= = N R = = = ol B B > =
= |= |= =t = = I = | = | ) )
=lzls lalals |2lalp ala )b ]sls
- - — — — — = - b= o
=1 8= g 2 g ﬁ:;: rgﬁE -;EE:;: rﬁﬁg :;:ﬁg ﬁg gg ﬁﬁ g
= =0 =" = =0 =" =0 =N =T =1 I=0 =T =0 =
T e T 1= 13 I3l 3l s
Adeliers Chauffage Gaines Prise de courant et
force motrice préfobriquées  aclairoge bureaux-ateliers
e _v_ ——

Vers tableaux de répartition des circuits ferminaux
(schémas non représentés dans cet exemple mais qui doivent ['&tre pour respecter lo réglementation)
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3.1.3 Schéma du circuit de démarrage d’un moteur électrique

Q SECTIONNEUR
Kiml CONTACTEUR
RELAIS
Fl THERMIQUE
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4. APAREILLAGE ELECTRIQUE

Familles : Fonctions | Application | Appareillages Symboles Vues
S
Abais-
ser/ . Transformat
Z:;sL;‘ror- hauter /nd_LI/:;r/e/ eur de
la distribu-tion
tension
Portes-
fusibles
1 :unipolaire
Isoler 2 . tri-
linstalla polaire
Sectionne . tion . Industriel
électriq
urs -les
ue de
son
reseau Sectionneur
tripolaire
Protege ngvsezlz?q
Fusibles briclfﬁ‘:3 Industriel Fusibles
-les
Domesti- | Disjonc-teurs
ques bipolaires
Disjonc- Prote-
teurs ger les
biens
Industriel | Disjonc-teurs
-les tripolaires

OFPPT/DRIF/CDC FROID et GENIE THERMIQUE 40




Résumé de Théorie et
Guide de travaux pratique

ELECTRICITE GENERALE Maintenance Hételiere
Pour Plus Des Cours Visite www.ISTA-Alhoceima.Skyblog.Com

Familles : Fonctions | Applications Appareillages Symboles Vues
Domesti- | Disjoncteus
ques bipolaires
Proté-
Disjonct- ger les
eurs biens
Industriel- | sloncteus
les différenties
tétra polaires
. |
Relais Y
thermique
Relai Protéer )
elais de otee Industriel-
protec- les |
. \ es
tion biens
. |
Relais
magnétique TR
Interrupteur
unipolaire -
P 7z Com-
re mander | Domesti- | Imterrupteur A
action- 313 ques bipolaire — 2
neurs ;
main
Commutateur
unipolaire a 2
directions avec

arrét
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Familles : Fonctions | Applications Appareillages Symboles Vues
Commutateur :
_ unipolaire a 2 i
Domesti- allumages —
ues mm r
Com- q Commutateu e
unipolaire a 2 —
mqnder directions
ala
main ,
Industriel- | Interrupteur
les tripolaire
Pré
action-
neurs
Relais
Com-
mander
autre- | Industriel-
ment les
quala c
main Ofrtac{eur
tripolaire
Moteur
triphasé
Conver-| Domes-
Action- tir tiques et
neurs I'éner- | Industriel- Lampes
gie les
Resistances | | E
chauffantes
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Familles : Fonctions | Applications | Appareillages | Symboles Vues
Donner
n ) Boutons
y Industriel- :
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de marche
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) Donner Bout
Eléements | yn Industriel- outons
~ de ordre | les b oagso:rs
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Borniers
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e er les 3
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ment eurs "
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»
Domest- Prise de O~
iques courant O«
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Familles : Fonctions

Applications Appareillages Symboles

Mesure
r
I'énergi

—

Domestiques et Compteur
Industrielles d’énergie Wh

Appareils ©
PP de Mesure

rune

tension,
un

courant

mesures

Industrielles Multimeétre
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5 LES CONDUCTEURS ET CABLES

Les conducteurs et les cables assurent la transmission de I'énergie électrique et sa
distribution. Il en existe une trés grande variété pour satisfaire a toutes les utilisations de
I'électricité.

1)- Définitions :
On distingue trois termes :

» Le conducteur isolé: qui est un ensemble formé par une 4me conductrice entourée
d'une enveloppe isolante.

L O

Enveloppe / \ Ame

isolante

o Le cable unipolaire: c'est un conducteur isolé qui comporte, en plus, une ou
plusieurs gaines de protection.

L Cod
/' \ Ame
Caine de
protection Isolant

e Le cable multiconducteurs: c'est un ensemble de conducteurs distincts, mais
comportant une ou plusieurs gaines de protection commune.

Isolant

zaine de protection
COIINMUnE
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I)- Caractéristiques :
1)- Caractéristiques électriques
a)- Parties conductrices :

Elles concernent I'dme du conducteur ou du céble. Cette &me doit étre tres bonne
conductrice de I'électricité pour limiter au maximum les pertes par effet Joule lors du
transport de I'énergie, d'ou I'utilisation du cuivre ou de I'aluminium qui ont une réesistivité trés
faible.

ducuivre :p= 17,240. mm% kma20 C
de l'aluminium ::p = 28,26Q. mm% kma 20 C

résistance d'un conducteur :

f=p—
5

| :longueur du conducteur en km
s :section du conducteur en mm?
] : résistivité du conducteur en. mm<% km

b)- Parties isolantes :
Elles doivent avoir une résistivité tres grande (isolant), on emploie :

e Le PVC (polychlorure de vinyl) ou le polyéthylene
e Le caoutchouc butyle vulcanisé (PRC)

Les isolants utilisés sont caractérisés par leur tension nominale d'isolement. La tension
nominale du cable doit étre au moins égale a la tension nominale de l'installation.

En basse tension on distingue différentes tensions nominales de cables : 250V, 500V, 750V
ou 1000V.

2)- Caractéristiques mécaniques

a)- Ame :

Elle est caractérisée par sa section (jusqu'a 300 mm?2), et par sa structure qui peut étre
massive (rigide) ou cablée (souple). Les &mes cablées sont formées de plusieurs brins
torsadés. La souplesse d'un cdble dépend du nombre de brins utilisé pour une méme
section.

Elle se répartit en 6 classe :

Classe 1 : rigide : 7 brins
Classe 2 : souple : 19 brins

Classe 6 : trées souple : 702 brins
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b)- Enveloppe ou Gaine isolante :

Les caractéristiques mécaniques de I'enveloppe isolante ne sont pas toujours suffisantes
pour protéger le cable des influences externes. On est conduit a recouvrir I'enveloppe
isolante par une gaine de protection qui doit présenter des caractéristiques :

o Meécaniques ( résistance a la traction, a la torsion, la flexion et aux chocs) ;
o Physiques (résistance a la chaleur, au froid, a I'humidité, au feu) ;
o Chimiques (résistance a la corrosion au vieillissement).

On emploie des enveloppes en matériaux synthétiques (PVC) ou métalliques (feuillard
d'acier, d'aluminium ou plomb).

La température maximale de fonctionnement pour les isolants est donnée par la norme NF C
15-100 :

o Polychlorure de vinyle : 70 C
e Polyéthyléne réticulé : 90 C

1l)- Identification et repérage :
On peut identifier les conducteurs par leur couleur :
e Bleu clair pour le conducteur neutre
« Vert/Jaune pour le conducteur de protection électrique

o Les conducteurs de phase peuvent étre repérés par n'importe quelle couleur sauf
Vert/Jaune, Vert, Jaune, Bleu clair

Remarques :

L'identification des conducteurs par leur couleur ne doit étre considérée que comme une
présomption. Il est toujours nécessaire de vérifier la polarité des conducteurs avant toute
intervention.

La couleur bleu clair peut étre utilisée pour un conducteur de phase si le neutre n'est pas
distribué.
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Classification des cables électriques

Nombre de ‘
Réféerence | conducteurs et ':Z’g i;% ‘:/ Pose Utilisation
sections
é_ 2x1,5mm?2/3G 10A Pose sous gaine ou en |10 A : circuit
= P apparent éclairage
X L,0 mm 16 A : circuit prise
U-1000-R02V Fixation : par collier |20 A ot 32 A -
S3GxL5mm/4G 20A ou cavalier circuit appareil de
x 2,5 mm?
’ cuisson
é— - 2x ,L5mm2/3Gx 10 A Pose sous gaine ou en
. apparent
FRNOS VV- U 1,5 mm Fixation : par collier
| 3G6x1,5mm/5G ou cavalier
’ 20A
x 1,5 mm?
4 G x 4 mm? 25A
5 G x 6 mm? 32A
s | 1,5 mm? unifilaire 10 A A encastrer sous
— gaine ICO ou ICT, ou
2,5 mm? unifilaire | 20A en apparent sous tube
IRL, plinthe ou
H 07 VU moulure plastique
A encastrer sous
- .
6 mm2 30 A gaine ICO ou ICT,
H07 VU
) ou en apparent sous
10 mm 47 A tube IRL, plinthe
16 mm? 64 A ou moulure plastique
2 paires Pose sous gaine ou en | Téléphone,
—— ) L apparent carillon, portier
P.T.T ou 4 paires de dlezlmetre Fixation : par de villa
sonnerie 0,6 mm cavalier, collier ou
5 paires par collage
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2x1,5 mm?

E 1700watts
1700watts
HO05 VVF 3G x 1,5 mm?
Réalisation de
2
3G x2,5 mm?/4 G 3200watts En apparent rallonge ou de
X 2,5 mm?2
prolongateur
4200watts
3Gx4 mm?
3Gx mm?
5200watts
— Réalisation de
2 x 0,75 mm? 900 watts En apparent rallonge ou de
HO3 VH H2F prolongateur
h 2 x 0,75 mm? 900 watts En apparent
Cable haut
parleur

6 LES DIFFERENTS SCHEMAS ELECTRIQUES EN DOMESTIQUE

6.1 Simple allumage

6.1.1 But

Il permet d’allumer ou d’éteindre un point lumineux en un seul point d’allumage.

Disjoncteur de
branchement

-"/@9

108,

i

2 a

Protection :

coupe circuit 10 A

>

Point d allumage :
interrupteur

Point lumineux (récepteur) :

lampe
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6.1.2. Schéma développé

S] Ll

6.1.3. Schéma architectural ou d’implantation

Il permet de donner 'emplacement des éléments du schéma développé a l'intérieur de
la piece concernée.

6.1.4. Schéma unifilaire

Il permet de donner 'emplacement des conduits dans lesquels il y aura les
conducteurs

C

N

[l

N\

Conduit
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6.1.5 Schéema multifilaire

Il correspond au schéma de cablage.

Ph

Condunit

6.2 Double allumage
6.2.1 But

Il permet d’allumer ou d’éteindre ensemble ou séparément et d’un seul endroit le ou
les points lumineux.

,-’_

108,
Disjoncteur de Néi @ %
branchement V/

& &

Protection : Point d allumage : Points lumineux:
coupe circuit 10 A commutateur unipolaire lampes

double
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6.2.2 Schéma déeveloppé

Sl

s

6.2.3 Schéma architectural

—
I-2

6,3 Va-et-vient

6.3.1 But

Il commande l'allumage et I'extinction de point(s) lumineux de deux endroits différents.
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Disjoneteur de
hranchement

Protection :
colpe circuit 100 A

6.3.2 Schéma développé

| " s

&

Points d allumage :
inverseurs unipolaires

51

ol |o| ==

)

)
—~

.
i

Point lumineux:

lampeis)

Navettes

(@ =
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6,3.3 Schéma architectural

S

6.4 Prise et prise commandée

6.4.1 Prise

6.4.1.1 But

Elle permet un raccordement électrique d’appareils mobiles.

Disjoneteur de
branchement

s -

> ot

%
ST

Y,

Protection : Prise Appareils mobiles :
coupe circuit 20 A TV, chaine hifi, ...
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6.4.1.2 Schéema développé

Pl

6.4.2. Prise commandée

6.4.2.1 But

e

Elle est destinée a alimenter des appareils d’éclairages mobiles.

g

Disjoncteur de
sjoncteur de @ &
branchement

Protection : Point d"allumage :
coupe circuit 100 A interrupteur

6.4.2.2 Schéema développé

Sl

Prise

P2

N

T

Appareils maobiles :

lampeis)
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6.4.2.3. Schéma architectural

Prise avec contact pour

[
Pl 5 t—t_._._,_._/—-—/—'_" conducteur PE et avec volet

dobturation

6.5 Télérupteur
6.5.1 But

On installe un télérupteur lorsque I'on dispose d’au moins de trois points d’allumage
pour l'allumage de points lumineux. Exemple : couloir.

. O« "ﬁﬂ

/ﬁj—‘ ~Teas y [gl
Disjoncteur de " ‘B @ O = _
Gl % E— B

Protection :
coupe circuit 10 A

=

s
e O v }\5

Points d’allumage :

boutons poussoirs

Telérupteur

6.5.2. Fonctionnement

Une impulsion sur 'un des points d’allumage (bouton poussoir) permet la mise sous
tension des points lumineux. Une nouvelle impulsion sur l'un des points d’allumage permet
d’éteindre les points lumineux.
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6.5.3. Schéma développé

Fl

[\

6.5.4. Schema architectural
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6.6 Minuterie
6.6.1 But

On installe une minuterie lorsque I'on désire une extinction automatique d’'un ou de
plusieurs points lumineux.

/ B@n

f/’

O

Disjoncteur de
branchement

e@t

Protection : Minuteric lampe
coupe circuit 100 A

Point lumineux:

Points d"allumage :
boutons poussoirs

6.6.2. Fonctionnement

Une impulsion sur un des points d’allumage (bouton poussoir) permet la mise sous
tension d’un ou de plusieurs points lumineux pendant un temps t prédéterminé. L’extinction
du ou des points lumineux est automatique.

6,6.3. Schéma développé sans effet.

Une fois la temporisation en cours, I'appui sur un bouton poussoir n’a aucun effet.

Quand la temporisation est terminée , I'appui sur un bouton poussoir a de nouveau effet.
FE

L1

S
l &

L |
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6.6.4 Schéma deéeveloppé avec effet
A chaque appui sur un bouton poussoir la temporisation repart au début

6.6.5. Schéma architectural

®
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7 LA MESURE DES GRANDEURS ELECTRIQUES

Dans une premiere partie, nous traiterons des appareils dits analogiques, et ensuite
nous aborderons les instruments numériques. Les appareils analogiques sont équipés d'une
aiguille qui indique sur une échelle graduée la valeur de la grandeur mesurée.

Les instruments de mesure a courant continu sont généralement pourvus d'un
équipement a cadre mobile. Ce cadre mobile utilise la force électromagnétique F que subit
une bobine ou un conducteur parcouru par un courant | et placé dans un champ d'induction
B. Le courant a mesurer passe par les enroulements d'une bobine ou cadre mobile suspendu
entre les pbles d'un aimant.

1) Aimant permanent générateur d'un
champ d'induction B

g 2) Noyau en fer doux pour guider les
/ f lignes de force de I'aimant permanent
‘ 3) Noyau en fer doux pour guider les
lignes de force de la bobine siege du
courant | mesuré

4) Bobine compléte a cadre mobile
dans laquelle circule le courant |
mesuré

5) Cadre en aluminium, support de la
bobine

5

Un tel tipe d’appareil mesure principalement le courant. En lui ajoutant une résistance
en série, on peut le transformer en voltmetre, Pour mesurer la tension et le courant aux
bornes d’'un consommateur il y a deux montages typiques :

Mesure en courant continu Mesure en courant continu
Mesure de I Mesure de |
3 Résistor T Résistor
W T s R
MONTAGE  AMONT MONTAGE AUAL
CU0)
R
Mesure de U Mesure de U

Chaque montage amene une erreur bien particuliére.

OFPPT/DRIF/CDC FROID et GENIE THERMIQUE 60




Résumeé de Théorie et ELECTRICITE GENERALE Maintenance Hételiere
Guide de travaux pratique Pour Plus Des Cours Visite www.ISTA-Alhoceima.Skyblog.Com

Montage AMONT : Le voltmétre mesure la tension aux bornes du réesistor plus celle aux
bornes de I'ampéremetre.

U mesuré > U réel => R calculé > R réel

Montage AVAL : L'amperemetre mesure l'intensité dans le résistor plus celle dans le
voltmetre.

| mesuré > | réel => R calculé < R réel

Avec les deux valeurs, pour le courant et la tension on peut calculer soit la résistance
dans la charge, soit la puissance consommeée :

R=U/I P=U"

Avec ses appatreils, a aimant permanent ON NE PEUT PAS MESURER LES
TENSIONS ET LES COURANTS ALTERNATIVS 1111

En remplacent I'aimant permanent avec un électroaimant, on obtient un appareil de
mesure dit électrodynamique , qui peuvent étre utilise autant pour les courant continus que
pour les alternatifs.

1) bobine de champ d'induction B
2) noyau en fer doux pour guider
les lignes de force de la bobine
3) bobine compléte a cadre
mobile

dans laquelle circule le courant

| mesuré

4) amortisseur supplémentaire
travaillant comme le fil de

torsion

Ayant deux bobines a alimenter, celle mobile et celle fixe d’électroaimant, on peut
mesurer directement la puissance, en couplant une bobine en série et I'autre en paralléle
avec la charge. On a donc un wattmetre. On peut avoir les suivantes configuration de
mesure :
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wattmetre

mesure de la puissance
active

7 La bobine mobile est
utilisée

pour la tension et la
bobine de

champ comme bobine de
courant.

6_ varmetre
mesure de la puissance

réactive
[:l Z une inductance L est
montée en
série avec la bobine de
la tension.

cette inductance
provoque un
déphasage de 90 [ ]

ampéremetre

mesure du courant
les deux bobines sont
montées

parcourues

en série. Elles sont
/
par le méme courant.
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C

voltmetre
Mesure de la tension
Les deux bobines sont
montées
en série, mais le
|::| 7 courant de la

charge ne les traverse
pas.

On peut donc conclure :

Si nous voulons mesurer la puissance absorbée par les récepteurs, nous pouvons

l'obtenir de 3 facons :

1. avec un voltmetre et un amperemetre et une relation mathématique
2. avec un wattmetre
3. avec le compteur d'énergie et une relation mathématique.

Le schéma général de mesure est :

k'Wh

Pour les systémes tri phases il y a deux possibilités pour mesurer la puissance :
.- La méthode dite des deux wattmetres (pour les systemes triphasé a trois fils)

WEWIHW2

phase 1

| phase 2

phase 3
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- La méthode générale avec trois wattmetres :

W

> el

W= WIS

Les appareils numériques ( le multimétre )

Le multimeétre est un appareil de mesure, ou plutét, est uyn REGROUPEMENT

D'APPAREILS DE MESURE.

Un multimetre simple regroupe généralement un Voltmetre (pour mesurer une tension), un
Amperemeétre (pour mesurer une intensité) et un Ohmmetre (pour mesurer une résistance)
On trouvera souvent d'autres fonctions qui permettent de vérifier le bon, ou mauvais, état de

certains composants.

Cet appareil ne se schématise pas. Le schéma sera, selon le cas, celui d'un voltmétre, d'un

ampéremetre ou d'un ohmmetre.
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zourants

Les regles de mesure avec le multimetre :

On fixe le commutateur rotatif sur la grandeur a mesurer en faisant attention sur le
tipe de courant ou tension a mesurer ( alternatif ou continu )

On choisi le calibre d’échelle , plus grand que la valeur a la quelle on s’attend a
obtenir, et on diminue progressivement jusque la valeur a mesurer s’affiche sur tous les
chiffres d’afficheur, sans avoir un dépassement.

- On ne mesure jamais les résistances étalans sous tension, mais découples.

- Les courants se mesure en couplant le multimetre en série avec la charge.

- Les tension se mesure en plagant les point de mesure en paralléle sur la
charge.

- Pour les tensions et courants continu s’est pas la peine de respecter la
polarité, parce que le multimétre mesure dans les deux sens, en indiquant la
polarité

Dans les figures ci-dessous vous pouvez saisir le branchement du multimeétre pour les
tensions, les courants et les résistances
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5

charge alimentation

charge %f) alimentation
charge alimentation
charge %})
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Module :
ELECTRICITE DE BASE
GUIDE DES TRAVAUX PRATIQUES
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I. TP 1 : Simple allumage et double allumage

1.1. Objectif(s) visé(s) : Les éléves devront étre capables de réaliser le cablage
conformément au schéma donne

1.2. Durée du TP:
B RBUIES. ... .. e e e e

1.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

1.4. Description du TP :

But : Commander d'un seul endroit : I'allumage ou I'extinction d'un ou plusieurs
foyers lumineux, respectivement commander I'allumage ou I'extinction d'un
ou
deux points lumineux d'un seul endroit.

Schémas de principe :
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1.5. Déroulement du TP

OFPPT/DRIF/CDC FROID et GENIE THERMIQUE

69




Résumeé de Théorie et ELECTRICITE GENERALE Maintenance Hételiere
Guide de travaux pratique Pour Plus Des Cours Visite www.ISTA-Alhoceima.Skyblog.Com

Il. TP 2 : Circuit va et vient

I1.1. Objectif(s) visé(s) : Les éleves devront étre capables de réaliser le cablage
conformément au schéma donne

11.2. Durée du TP:
G RBUIES. ... e e e e e

11.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

11.4. Description du TP :
But :Il commande l'allumage et I'extinction de point(s) lumineux de deux
endroits
différents.

Schéma de principe :

Fils de navette

11.5. Déroulement du TP
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lll. TP 3 : Le télerupteur

I11.1. Objectif(s) visé(s) : Les éleves devront étre capables de réaliser le cablage
conformément au schéma donne

I11.2. Durée du TP:
G ROUIES. ... e e e

III.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

I11.4. Description du TP :

But: On installe un télérupteur lorsque I'on dispose d’au moins de trois points
d’allumage pour l'allumage de points lumineux. Exemple : couloir.

Schéma de principe :

111.5. Déroulement du TP
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IV. TP 4 : La minuterie

IV.1. Objectif(s) visé(s) : Les €leves devront étre capables de réaliser le cablage
conformément au schéma donne

IV.2. Durée du TP:
8 RBUIES. ... e e e e

IV.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

IV.4. Description du TP : \

But: On installe une minuterie lorsque I'on désire une extinction automatique
adun
ou de plusieurs points lumineux.

Schéma de principe :

Montage avec effet
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Montage sans effet

IV.5. Déroulement du TP
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V. TP 5 : Circuit série paralléle

V.1. Objectif(s) visé(s) : Les éléves devront étre capables de réaliser le cablage
conformément au schéma donne

V.2. Durée du TP:
4heures

V.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

V.4. Description du TP :

But :Il commande l'allumage et I'extinction de deux lampes soit en série soit en
paralléle soit une des deux.

Schéma de principe :

L1

V.5. Déroulement du TP
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VI. TP 6 : Réalisation d’un schéma de commande marche arrét

VI.1. Objectif(s) visé(s) : Les éleves devront étre capables de réaliser le cablage
conformément au schéma donne

VI.2. Durée du TP:
G RBUIES. . ... e e e e

VI.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

VI1.4. Description du TP :

But :La commande marche arrét d’un élément de puissance par 'intermédiaire
d’un contacteur

Schéma de principe :

K M1

VI.5. Déroulement du TP
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Vil. TP 7 : Démarrage direct d’un moteur asynchrone

VII.1. Objectif(s) visé(s) : Les éléves devront étre capables de réaliser le cablage

conformément au schéma donne

VIl.2. Durée du TP:

G RBUIES. ... e e e e

VII.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

VIl.4. Description du TP :

But :Réaliser la mise en marche d’un moteur asynchrone a condensateur

permanent selon le schéma d’alimentation directe

Schéma de principe :

Z2

e

z1
ut

L1 L2

VIl.5. Déroulement du TP
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Vill. TP 8 : Démarrage semi-automatique d’'un moteur asynchrone

VIII.1. Objectif(s) visé(s) : Les éléves devront étre capables de reéaliser le cablage
conformément au schéma donne

VIII.2. Durée du TP:
G NBUIES. ... e e e e e e

VIIl.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

Vlll.4. Description du TP :

But : Réaliser la mise en marche d’un moteur asynchrone a condensateur
de démarrage selon le schéma d’alimentation semi-automatique

Schéma de principe :

Z1

U1

L1 12

VIII.5. Déroulement du TP
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IX. TP 9 : Demarrage direct d’'un moteur asynchrone triphasé

IX.1. Objectif(s) visé(s) : Les éleves devront étre capables de réaliser le cablage
conformément au schéma donne

IX.2. Durée du TP:
B RBUIES. ... e e e e

IX.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

IX.4. Description du TP :
But : Réaliser la mise en marche d’'un moteur asynchrone triphasé

selon le schéma d’alimentation

Schéma de principe :

L1 L2 L=

e & 1
1 |3 |s =1 E--
2 R R =+
2 |4 & 13 17
e e I R P Kr\-ﬂ\-\ 52 E---
14 18
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IX.5. Déroulement du TP

X. TP10 : Démarrage statorique a résistances d’'un moteur
asynchrone triphase

X.1. Objectif(s) visé(s) : Les éleves devront étre capables de réaliser le cablage
conformément au schéma donne

X.2. Durée du TP:
4 heures

X.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

X.4. Description du TP :

But : Réaliser la mise en marche d’'un moteur asynchrone triphasé
selon le schéma d’alimentation

Schéma de principe :

[ ) e

FX

13 |13 |

—t 52 E- _1\ Kt [Tempariss & ks Fermedura
y 9 " 14 1d Kt
/f__\ A1 &1
RULER | gL b
L3/ = h
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X.5. Déroulement du TP

XI. TP 11 : Démarrage étoile- triangle d’un moteur asynchrone
triphase

XI.1. Objectif(s) visé(s) : Les éleves devront étre capables de réaliser le cablage
conformément au schéma donne

X1.2. Durée du TP:
4 heures

X1.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

XlI.4. Description du TP :

But : Réaliser la mise en marche d’'un moteur asynchrone triphasé
selon le schéma d’alimentation

Schéma de principe :
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X1.5. Déroulement du TP

Xll. TP 12 : Démarrage d’un moteur asynchrone triphaseé de type
DAHLANDER

XII.1. Objectif(s) visé(s) : Les éleves devront étre capables de réaliser le cablage
conformément au schéma donne

XII.2. Durée du TP:
4 heures.....................
XI1.3. Matériel (Equipement et matiére d’ceuvre) par équipe :

XlIl.4. Description du TP :
But : Réaliser la mise en marche d’'un moteur asynchrone triphasé
selon le schéma d’alimentation
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Schéma de principe :

L1——
F3
S0 : bouton d”arrét
51 ! bouton marche PV
$2 ! bouton marche GV
]-: L
———————————————————— \ KM3
-~ e
51 E*“‘ M1
ha e
KM2 KM'Z.
] "] 3
|II
KiM3 M2
3 -
- az a3 [ ]
[xm3] [km3] KM3
al 3] 1]
F3
L2 _l‘_‘___l" - . 5 .
i PV GV GV
EVALUATION :

TP1- Réaliser le cablage pour le démarrage d’un moteur asynchrone triphasé( Démarrage

étoile-triangle semi-automatique)

Théorie : Décrire les différents modes de démarrage d’un moteur asynchrone triphasé ?
Expliquer le mode de fonctionnement d’'un moteur asynchrone triphasé
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