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Electricité — Notions de base

Constitution de la matiere

1.1 Les atomes

L’atome est le constituant élémentaire de la mati€’est un assemblage de particules
fondamentales.

Il est constitué d’'un noyau autour duquel gravitdas électrons, qu’'on appellera « nuage
électronique ».

1.2 Le noyau

C'est la partie centrale de I'atome (environ 10 @88 plus petit que I'atome lui- méme). Il
est constitué de protons, chargeés positivemerd eedtrons, sans charge électrique.

1.3 Le nuage électronique

Autour du noyau gravitent des électrons. Les éestisont des charges électriques négatives
tres petites et tres légeéres. Ces charges negapigggent autour du noyau a des distances
bien déterminées. Sur ces orbites, appelées coudbegoniques, on trouve toujours un
nombre bien déterminé d’électrons.



Enfin, dans un atome neutre, le nombre d’électemt®gal au nombre de protons.
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Phénomeéne d’ionisation

Nous venons de voir que les électrons tournen&mdment vite autour du noyau sur des
orbites bien déterminées.

Prenons un exemple : 'atome de carbone, qui pessé&tiectrons sur deux orbites.

Les électrons les plus proches du noyau sont feméemttirés par celui- ci. Par contre, ceux
qui gravitent sur des orbites éloignées, moingéattpar le noyau, peuvent parfois quitter
facilement I'atome et deviennent alors libres.

L’atome qu’ils viennent de quitter n’est plus éteptement neutre : il lui manque un ou
plusieurs électrons.



Mais un électron libre peut aussi « s’accrocherum atome neutre qui deviendra ainsi un ion
négatif.

Un atome peut donc perdre ou gagner un ou plusiélastrons. C'est le phénomeéne
d’ionisation.

Conséquence : Le courant électrique dans un coewluest constitué d’électrons libres qui
voyagent d'un atome vers un autre.

Production de courant

Un générateur électrique est un appareil capablumir d’'une part, une grande quantité
d’électrons libres a la borne négative et d’auted,pune grande quantité d’ions positifs a la
borne positive.

Différence de potentiel

Pour que le courant électrique puisse circuler darsonducteur qui relie les deux bornes
d’'un générateur, il faut évidemment qu’il y ait daséquilibre dans le nombre d’électrons
libres. C'est-a-dire un état électrique différemtipchaque borne. Cet état est appelé potentiel
électrique.

L’'unité de différence de potentiel (ddp) est le VIOV), symbolisé par la lettre U.

Pour mesurer cette ddp, on utilise un voltmetrdui@® se branche toujours en parallele sur
le circuit.

Intensité du courant électrique
Pour qu’un courant électrique circule dans un dydufaut :
- un générateur aux bornes duquel il existe une ddp

- un récepteur (charge) relié aux bornes du gémdraiar un circuit électrique fermé
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L’intensité du courant électrique représente lantjtéa d’électrons qui ont traversé le circuit
(générateur, conducteur et charge).

L’intensité du courant se mesure en Ampere (A),sylimé par la lettre .

Pour mesurer cette intensité, on utilise un ampénengui se monte en série sur le circuit.
Dans l'illustration ci-dessus la charge utiliséewa®e lampe.

Loi de Pouillet

Plusieurs notions :

- On peut définir la résistance électrique d’'urcwir comme étant la difficulté que présente ce
circuit au passage du courant électrique. L'unéé@ésistance est 'OHM (W).

- Nous pouvons également déclarer que lorsquenigukeur | d’'un conducteur augmente, sa
résistance grandit proportionnellement. De mémsglee la longueur diminue, sa résistance
diminue.

Enfin, la loi de Pouillet nous donne la relationivante :

La résistance d’'un conducteur est directement ptigmmelle a sa résistivitép] et a sa
longueur (L); elle est inversement proportionnalla section (S) de ce conducteur.

R=p.I/S

Avec R : la résistance électrique du conductewstan (W)
p: Résistivité de la matiere en ohm.mm2/ m

L : longueur du conducteur en m

S : section du conducteur en mm?

Quelgues exemple de valeurs en ohm mm%/ m a 20°C :
- Cuivre 0.017

- Argent 0.016

- Alu 0.028

-Fer0.1

Nous noterons que les corps permettant le passageutant sont appelés conducteurs. On
trouve par exemple les métaux comme le cuivreyiéhium, l'argent, ...

Les corps ne permettant pas le passage du couwrantppelés isolants. Le caoutchouc, le
verre, le mica, la porcelaine, plastiques, ... s@stabrps isolants.



Conclusion : Un fort courant dans un fil de faibection provoque un échauffement du fil et
sa combustion. Il est impératif d’adapter la secties fils si on ne veut pas transformer son
installation en radiateur ou pire, déclencher weidie...

Puissance électrique

7.1 La loi d’'ohm

U : tension en VOLTS (V)
R : résistance en ohm (R = U/ |)
| : intensité en ampere (1= U/ R)

7.2 Calcul de la puissance

P=U.I
P correspondant a la puissance en watt.

7.3 Formules dérivées

P=R. 2

P=UY¥R

Pour rappel, la section d’'un cable suivant son diagnse calcule comme suit :
S=p.D%2/4

Ou suivant sonrayon : S =p . R?

Notions de courant et de tension

On a vu que la tension représente la ddp aux bathe® charge, tandis que le courant
représente I'énergie qu’elle consomme.

Mais il ne faut surtout pas oublier que ces deutons sont liées. En effet, nous avons vus
parlaloidohmquel=U/RetqueU=R .|

Pour simplifier les choses, nous parlerons de etyslutét que de tension, sachant que ce
mot est le plus couramment utilisé.

Nous distinguerons trois états :



- un état statique (courant continu)

- un état dynamique (courant alternatif)

- un état transitoire (tout changement d’état)

Le courant continu

C’est ce type de courant que I'on rencontre awndé®rd’'une pile, d’'un générateur, d’'une
batterie,... Il est caractérisé par un mouvement alales électrons allant d’un péle vers

l'autre sans inversion de polarite.

Courarnt

>

Temps

La notation qui indique qu’il s’agit de courant tiom est DC (Direct Current). On verra par
exemple sur un transformateur une tension de setieVolts DC.

Le courant alternatif

Celui-ci est produit comme son nom lindique par alernateur. Hormis un groupe
électrogéne ou un convertisseur, il est généralemsn du réseau de distribution EDF, ou
Electrabel en Belgique. Il sert a I'alimentationldeplupart des appareils électriques présents
sur le marché.

C’est aussi le type de courant le plus utilisé@mssation, en éclairage, en vidéo, que ce soit
pour transporter le signal du micro a la consalede I'amplificateur aux enceintes. Il se note
AC (Alternative Current)

On associe le courant alternatif aux signaux pluspiexes tels que la voix ou la musique (ici
on ne parle que de sono), car ces signaux Samalyd® la méme facon qu’un signal
alternatif.

Un son est en effet composé de difféerentes fréqeerimoutes ces fréquences se représentent
par des sinusoides. Mais un son n’est pas composé deule et unique fréquence. C’est un
ensemble de fréquences, et donc un ensemble dsoiies qui vont former un signal
complexe.

Il faut donc bien faire attention a ne pas faiarlalgame entre le courant alternatif produit
par EDF et le courant alternatif produit par unnmic. Nous ne nous intéresserons qu’au
courant servant a I'alimentation des appareilstétpes.

10.1 Le courant alternatif, représentation




Le courant alternatif est un courant dont I'intédsiarie de facon réguliere au cours du temps,
tant6t positive, tantdt négative, en passant par. zé

Courant
I Périnde
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Le courant (ou tension) alternatif est caractgrese:
- son amplitude

- sa fréquence (ou période)

- sa phase

10.1.1 L'amplitude

L’amplitude est la valeur du courant a un instasmr. Elle se mesure en amperes (intensité).

10.1.2 La fréguence

La fréquence se mesure en Hertz. Ce qui correspomidmbre d’oscillations par seconde. La
période est le nombre de cycles en une secondmauue la durée d’'un cycle en secondes.

Une fréquence de 1 Hz correspond a 1 cycle, ocillai®n par seconde.
Nous obtenons la relation suivante : F=1/ T
Avec : F fréequence en Hertz, et T la période eonsge.

10.1.3 La phase

La phase représente la synchronisation du sigmabpgaort a un point de référence.

Exemple : Prenons un circuit automobile circulaivec une voiture qui roule continuellement
a vitesse fixe et constante. On veut prendre uoéopde la voiture chaque fois qu’elle passe
la ligne de départ. Il faut donc se synchroniserlawitesse du véhicule pour déclencher la
photo. Ce sera la référence (phase =0).

Décidons maintenant de ne plus photographier felde départ, mais une dizaine de metres
avant la ligne de départ. Nous devons décaler rayimehronisation pour étre « en phase »
avec la voiture. Ce décalage se mesure et s’app@lhase ou déphasage (en degrés).



En courant alternatif, nous parlerons de déphadageourant par rapport a la tension. En
effet, suivant le type de récepteur (charge), leaot engendré peut étre soit en phase avec la
tension, soit déphasé en avance ou en retard aontaa la tension.

Les différentes impédances : résistance, inductaocelensateur :

On va caractériser la charge d'un circuit par sowddance, qui prend en compte le
déphasage du courant par rapport a la tension :

U(e) = Z(9).I(9)

P@) =U@®) . I(9)

La résistance est une impédance particuliére qdépbase pas le courant.

Résistance :

Un filament de lampe, le fil chauffant d’'un grillggain d’'un chauffage électrique,...
constituent des résistances R pures. Toute I'éadogirnie par la source s’y trouve convertie
en chaleur. On parle de chauffage par effet Joule.

Dans ce type d'impédance, le courant engendr@ejgiurs en phase avec la tension.

Inductance :

Une bobine de fil conducteur constitue une indumgaencore appelée self. On la rencontre
dans les moteurs, dans les ballasts des tubes,nédstte bobine réagit constamment aux
variations du courant qui la traverse, suite a hédnpméne magnétique. Si cette bobine est
soumise a un courant continu, elle n‘aura aucuet sfiir celui- ci. Si par contre on veut lui
faire passer du courant d’intensité variable (clestas dans les circuits alternatifs), elle va
réagir en opposant une résistance au passage thntou
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L'importance de ce frein est mesurée par la valedtinductance L, exprimée en Henry (H).

Ce type d’'impédance aura un deuxieme effet suoleamt : une bobine retarde le courant par
rapport a la tension. On dit qu’elle déphase leraail Ainsi, une inductance pure verra son
courant déphasé de 90 degrés en retard sur latensi

Condensateur :

Un condensateur, encore appelé capacité est urveésde charges électriques. Si on le
soumet a la tension d'un générateur, il va accumdis charges. Ces charges seront
restituées au réseau lorsque la tension d’alimentatiminuera. S’il s’agit d’une tension
alternative, le condensateur se charge et se dggcharrythme de la fréquence alternative...

La valeur d’un condensateur est exprimée en Faiad (

Ce type d'impédance aura également un effet dead&gle du courant par rapport a la
tension, mais cette fois le courant est déphas&ance de 90 degrés sur la tension.
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On constate que l'effet de la charge est a cormiddans les installations électriques
puisqu’une charge inductive ne réagit pas commechagge capacitive.

EDF s’intéresse de prés a la charge appliquéecssuréseau car vu depuis une centrale, une
ville est une accumulation de charges inductivésistives et capacitives. Prévoir un
générateur stable lorsqu’on ne maitrise pas lagehaui lui est connectée est illusoire.



C’est dans ce but qu’a été instauré le@os

Le cosinus Phi (cos)

Le cosp est le déphasage du courant par rapport a leotessr les appareillages électriques.
On l'appelle « facteur de puissance » car il doone indication sur la puissance dite «
réactive » qui n’intéresse qQU'EDF et les gros camsateurs de courant. Il est indiqué sur une
plaguette d’identification pour les machines conées (ne le cherchez pas sur votre
ventilateur, ni votre perceuse ! quoique...).

Alimentation et énergie

Le domaine qui nous intéresse ici est le courasttidué par EDF ou par toute autre source
(Groupe électrogene,...).

Sa fréquence en Europe est de 50 Hz, 60 Hz aus-Bthtis. Ce qui correspond a 50
oscillations (ou pulsations) par seconde en Europe.

Il existe deux types d’alimentation possibles,darant monophasé et le courant triphasé.

11.1 Le monophasé

Le courant monophasé est vehiculé par une phase mtutre, soit deux conducteurs, plus la
prise de terre. C'est le courant le plus répandu. efffet, tous les appareils ménagers
fonctionnent en monophasé.

Egalement, en sonorisation, a part quelques appaspécifiques, principalement en
éclairage, tout fonctionne en monophasé.

11.2 Le triphasé

Ce type de courant est généralement réservé atatlations nécessitant une forte puissance.
En effet, la formule permettant de calculer la paige en triphasé est Iégérement différente :
P=U.I.N3.co®

Avec :

- P puissance en watt

- U tension en volt

-3 soit 1,73



- cosp : sa valeur dépend du déphasage du courant paortagp la tension. Par simplicité,
nous considérerons que sa valeur est égale a 1valear de 0.8 serait cependant plus
réaliste).

Attention, la réponse obtenue, c'est-a-dire lagauise totale est une puissance a répartir sur
les trois phases.

Le courant triphasé correspond a trois forces rpuitrices de méme fréquence déphasée de
120 degrés I'une par rapport a I'autre.

La somme algébrique de ces trois forces électraoastest nulle.

11.2.1 Couplage en étoile

En plus des trois phases, nous avons la présenoendutre.

La tension entre les différentes phases est de@88 Pour obtenir une tension de 220 volts,
nous devons « coupler » chaque phase avec le nghtise 1 et neutre, phase 2 et neutre,
phase 3 et neutre).

=
Sur le schéma, R, S et T correspondent aux phidsas heutre.

Que ce soit sur une fiche, un tableau électriqui,est important de respecter la couleur du
conducteur utilisé pour le neutre. Par conventitgst le conducteur bleu qui est utilisé.

11.2.2 Couplage en triangle

Dans ce cas ci, le neutre est fictif. Il n’y a dfeeque trois phases. Entre phase, nous avons
une tension de 220 volts.




Pour revenir a du monophase, il faut répartir legses comme suit :
-Phase let?2

- Phase 2 et 3

-Phase 1l et3

Transport du courant

Comme nous l'avons vu au point 6, il est impor@datapter la section des fils par rapport au
courant que I'on veut transporter.

En effet, dans une installation électrique, le ealit répondre a deux exigences principales :
- assurer le transport du courant nominal de Hithation

- ne pas provoquer des chutes de tension excessives

Pour ce, voici un petit tableau récapitulatif :

Section en mm2 Ampérage Remarques

15 16 A

2.5 20 A Ou 16 A sur de grandes longueurs
4 25 A

6 32 A

10 40 A

16 63 A

25 100 A

35 125 A

En sonorisation, il est préférable d'utiliser dubledd’'une section de 2,5 mm2 pour les
allonges électriques. Il n’est pas rare en effaa@ir tirer une grande longueur.

Une section de 1,5 mmz? entrainerait des pertesiégiigeables.
L’électricité en toute sécurité

Il est trés important que tous les cables, ficlagpareils,... soient bien isolés afin d’éviter
toute perte de courant.



Si vous entrez en contact par hasard avec un adpparein cable mal isolé, la perte de
courant se propagera par votre corps. En bassiertiega peut ne pas étre grave. Par contre,
en haute tension, les conséquences peuvent éttellemr

On a évalué expérimentalement la résistance duschrmain a 1000 ohms dans les
conditions suivantes : peau humide, sans chaussudans un local mouillé. Dans ces
conditions, il pourrait y avoir danger pour 0.022000 = 25 volts, ce qui a permis de fixer la
tension limite a 24 volts.

On a en effet découvert que 50 mA en courant corgirgue 25 mA en courant alternatif sont
des valeurs qui peuvent étre mortelles.

Effets physiologiques du courant alternatif a 50:Hz

Le courant électrique a une action sur les pridegpdonctions vitales : respiration et
circulation sanguine. Il peut également provoques loklures en traversant I'organisme.
Effets de l'intensité sur une personne adulte, pehdn temps indéterminé :

- de 0 &4 0.5 mA : aucune sensation

- de 0.5 a 10 mA : sensation tres faible

- de 10 mA a 30 mA : tétanisation musculaire : fclege contraction qui, dans certains cas, «
accroche » la victime a la partie sous tension

- de 30 a 75 mA : seuil de paralysie respiratoire
-de 75 mA & 1 A : seuil de fibrillation cardiaqireéversible : la fréquence du courant
occasionne un désordre du rythme cardiaque, qjouséa aux brdlures provoquées par le

passage du courant.

13.1 Mise a la terre

hY

La mise a la terre a principalement pour but detéger les personnes contre les
électrocutions par contact indirect, c'est-a-dimate I'apparition d’'une tension dangereuse
sur le chéassis d'un appareil électrique lors d’afadt d’isolement. L’électricité se déchargera
donc dans la terre et non sur vous.

Réalisation d’'une prise de terre :

- Par ceinturage a fond de fouille : La prise deetpeut étre constituée par un conducteur en
cuivre nu de section de 28 mmz2 ou par un feuillamdcuivre nu de 28 mm2 x 2 mm. Ce
conducteur est donc enfoui dans le sol et ent@unggison, 'immeuble,...

- Par piquet de terre : tube en acier galvanisg diamétre au moins égala 25 mmetde 1 a2
metres de long. On peut éventuellement relier plusipiquets en paralléle pour améliorer la
prise de terre. C’est cette solution qui est @édisors de I'utilisation de groupes électrogenes.



- Par plague mince ou grille en métal déployé g&dacarrée ou rectangulaire de 1 m2 de
surface, de 2 mm d’épaisseur minimale pour le eustr de 3 mm pour l'acier galvanise,

enterrée verticalement de maniére a ce que sorrecset trouve au moins a 1 m de

profondeur.

Remarque : Il est interdit d’utiliser comme careiisn de terre ou comme conducteurs de
protection les canalisations d’eau, de gaz, deftdgeai central, et les gaines métalliques des
cables.

Une « bonne terre » n’est ni séche, ni humide.aBertpourraient penser a tord que I'eau
étant conductrice, si la terre est humide, on amemeilleure masse. C’est l'inverse qui se
produit : la terre humide traversée par un couvanproduire une électrolyse, et donc créer
une ddp a I'endroit ou I'on a planté le piquet.

Bilan : une terre qui vaut quelques volts (ou digaide volts), et pas OV !!!

13.2 Protections possibles

Lors de pertes de courant, de courts-circuits osulleharges de réseau électrique, le courant
doit étre immédiatement coupé. C’est a cela queeseles disjoncteurs (ou fusibles) et les
différentiels.

Le différentiel va en effet couper le courant ea da déséquilibre entre phase et neutre pour
du monophasé, et entre les phases et le neutredootriphasé (la fuite a la terre est une
protection suffisante en elle-méme ; par exemplisgu’on recoit du « jus », une partie du
courant part a la terre, et donc ne repasse pdse pautre => il y a un déséquilibre, c’est ce
gue détecte le différentiel.).

Les disjoncteurs vont eux réagir aux courts-cigcatta la surcharge.

13.2.1 Les disjoncteurs

Le but ici n'est pas dexpliquer entierement le doonnement des disjoncteurs, mais
simplement de donner une indication quant a learaotéristiques.
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Un disjoncteur se compose de deux éléments principa

Un systéme de détection, qui commande le déclenehiedes pbles de coupure, ce systeme
est constitué par :

- un détecteur de surintensités,



- un détecteur de courts- circuits
Un systeme de coupure.

En plus de ces deux éléments principaux, on déterrpiusieurs valeurs décrivant les
caractéristiques de coupure du disjoncteur :

- Sa tension nominale : c’est la tension efficace geut couper le fusible en alternatif, pour
une fréquence de 48 a 62 Hz. Cette tension ediiedbment de 400 volts.

- Son courant nominal : c’est le courant efficace ¢g fusible est capable de supporter en
permanence, sans modification de ses caractéestigdans ce cas, la valeur dépend de
I'utilisation. Par exemple : 16 A, 20 A, ...

- Son pouvoir de coupure : C’est le courant préswmeé le disjoncteur est capable de
supporter et de couper pendant son temps d’oueertiar valeur la plus courante est de 30
KVA.

- Son seuil de déclenchement : On parle alorsffiereintes courbes, suivant I'utilisation :
Courbe B : Commande de protection contre les sugelaet les courts- circuits
d’installations n’occasionnant pas de pointe deraaua la mise sous tension : installations
domestiques, circuits de cuisson et de chauffaggegde courants,...

Courbe C : Commande et protection contre les sugeleet les courts- circuits d’installations
correspondant a des applications générales.

Courbe D : Commande et protection contre les sugelsaet les courts- circuits d’installations
présentant de forts courants d’appels : transfaurat moteurs, ...

Courbe Z

Courbe K

Courbe MA

Les disjoncteurs les plus rencontrés dans descapiplis courantes sont de courbe C.

13.2.2 Les différentiels

La non plus, nous ne rentrerons pas dans les slétail
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Ces deux principales caractéristiques sont caties-



- Son courant différentiel résiduel assigné, appeltrefois « calibre ». La valeur la plus
courante est de 30 mA. Une valeur supérieure esttemant interdite pour les installations
domestiques. C’est d’ailleurs cette valeur quidesbnseiller pour les tableaux électriqgues en
sonorisation.

- Son courant assigné : c’est le courant maxima& peut supporter I'appareil en service
normal, sans provoquer d’échauffements excessifs.

Juste un petit truc : Si vous hésitez quant aiVéer de courant sur votre tableau électrique,
vous pouvez utiliser le bouton test présent sulifférentiel. Lorsqu’il n’y a pas de courant a
I'arrivée, le bouton test est mou. Il ne sert ariPar contre, lorsqu’il y a du courant, ce
bouton est plus dur pour autant que la positioidierrupteur soit sur ON. Lorsque vous
appuyez dessus, le différentiel se coupe. C'essiause maniére de tester le bon
fonctionnement de celui- ci.

Conclusion

Cette premiere partie a eu pour but d’expliqugpdarquoi et le comment de I'électricité. |l
s’agit de notions théoriques que nous appliqueesngratique dans une seconde partie. Nous
verrons les types de fiches régulierement utiliséesonorisation, quelques idées et conseils
sur les tableaux électriques, I'utilisation d’unltmetre,...
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