L electricite Sommaire général

- Qu’est-ce que I’électricité ?
> La mesure
- La sécurite
- Le tableau électrique
- Les equipements électriques
Les appareils simples : arrét / marche
Les appareils complexes : programmation, arrét / marche
Les dispositifs de sécurite integres interrompant le fonctionnement
> La logique du dépannage




Qu’est-ce que I'électricité ? Sommaire

e Courant continu, + et -, pile
(analogie avec I'eau)

e Courant alternatif

e Tension, intensité, puissance,
rendement, fréquence,
classifications,

Production : centrales, piles,
batteries (parallele, série),
panneau photovoltaique,
eolienne, hydrolienne, etc.

Utilisation : systémes chauffants,
éclairants, rayonnants ; électro-
almant ; électronique ; arcs
électriques ; lasers ; moteur
rotatif, linéaire, ionique ; etc.




La mesure Sommaire

* Le voltmeétre , lampéremetre, le
multimetre

* L'observation (arc, isolateur)




La sécurité Sommaire

* Le risque DOIT étre éliminé : RIEN ne le justifie.

* Couper le courant, contréler, consigner,
possibilite de mise a la terre

e LesE.P.I
e L’habilitation électrique




Le tableau electrigue = Sommaire

* Protection contre la surcharge : le fusible, le
disjoncteur

e Protection contre la fuite de courant : le
difféerentiel (test annuel)

e Section des fils
* Prise de terre efficace

* Indices de protection des appareils (contre le
contact direct, le contact avec un liquide)




Les equipements Sommaire

Les appareils simples : arrét / marche

La lampe : incandescence, halogéene, fluo, DEL (Led), Oled
La résistance chauffante (exemples)
L’électro-aimant




Les equipements Sommaire

Les appareils complexes : programmation, arrét / marche
» Le four micro-onde (Danger!!!) + mesure des fuites de rayonnement
(test annuel obligatoire en collectivité)

La plaque de cuisson (gaz, résistance, halogene, a induction)

Le frigo et le congélateur

Le climatiseur

Les lave-linge et seche-linge

Le ballons ECS

La chaudiere a combustible

Le moteur : déphasage pour le démarrage — condensateur

Le convertisseur d’alimentation (ordinateur etc.)

La TV, HiFi

Les gaches électriques

Le portail : capteurs, moteurs, organe de commande

La VMC

Le fer a repasser

Le volet électrique




Les dispositifs de sécurité¢ ~ Sommaire

Les dispositifs de sécurité intégrés interrompant le fonctionnement
 Température : sonde ou fusible thermique

» Surcharge : fusible, sonde inhibant I'appareil en cas de blocage du
moteur

* Ne pas oublier que ces dispositifs de protection peuvent eux aussi
tomber en panne




La logique de depannage Sommaire _,

Tout probleme complexe peut se
décomposer en une suite de
probléemes plus simples.




Qu’est ce que le courant électrique ?
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C'est un déeplacement d'electrons.




Qu’est-ce qu’un électron ?

Ce que nous appelons « matiere » est constitué de molécules, elles-mémes
constituées d’atomes plus ou moins nombreux.

Les atomes sont rarement seuls, souvent liés a d’autres pour former des
moléecules simples comme I'oxygene de l'air constitué de deux atomes
d’oxygene reliés par une liaison chimique directionnelle.

Ou plus complexe avec plus de
liaisons directionnelles.




Structure cristalline

Un cas semblable existe dans un conducteur électrique en cuivre par exemple
ou les atomes sont organises en une structure cristalline, ils sont stables, méme
si la liaison est électrostatique dans ce cas (liaison chimique non directionnelle).

Exemple de structure
metallique cristalline :
le fer, illustré par
I’Atomium a Bruxelles.




Evolution de la representation de I'atome

Schrodinger




Equilibre électrique de 'atome

L'atome est constitué d’un noyau autour duquel se déplacent des électrons. Le
noyau a une charge positive proportionnelle au nombre de protons qui le
composent.

Quand le nombre d’electrons se deplacant autour de lui est identique au nombre
de protons, les charges électriques négatives et positives s’équilibrent, 'atome est
stable.

S’il y a une différence, on, dit de 'atome que c’est un ion, positif ou négatif selon
gue le nombre d’électrons soit inférieur ou supérieur a son nombre de protons.

L'ion étant instable, il n’a qu’'une « envie », c’est de retrouver sa stabilité, donc de
perdre ou d’attraper un électron pour en avoir autant de chaque sorte. Lorsqu’un
champ électrique attire un électron d’'un atome d’'un conducteur électrique, cet
atome stable perd un de ses électrons et va « voler » celui de son vaoisin, et ainsi
de suite. Un courant d’électrons est né : le courant électrique, les électrons se

deplacant du point négatif vers le point le plus positif.
4= > <«m== | es charges contraires s’attirent

= > Les charges de méme sens se repoussent




Le courant continu

La pile alcaline est constituée d’'un élément de 1,5 V.
En en mettant plusieurs en série, on réalise une
batterie d’éléments ou les tensions des éléments
s’ajoutent. Par ex. la pile de 9 V est faite de 6
éléments.

La cellule au lithium a une tension de 3,7 V. Les
batteries au lithium des ordinateurs sont constituées
de plusieurs cellules montées en series pour obtenir
la tension nécessaire au fonctionnement de celui-ci.
Par ex. 4 x 3,7 V pour obtenir 14,8 V

L'exemple type est la pile La pile constitue un réservoir d’énergie qui est « vide »
electrique dans laquelle quand sa situation chimique interne se stabilise malgré la
existe une situation stable.  presence du conducteur reliant ses poles.

Si on relie les deux poles La capacité énergétique d’une pile est indiquée en mAh ou
de la pile par un élément en AH.

plus ou moins conducteur, Par ex. une pile de 800 mAH pourra débiter un courant de
un desequilibre apparait 100 mA pendant 8 heures ou 200 mA pendant 4 heures,
alors dans la pile et les etc. Ceci reste approximatif car le rendement de la pile est

ellectlrons vont pouvoir aussi fonction de l'intensité du courant.
circuler.




Analogie

Pour des raisons de commodité, nous ferons I'analogie entre un
courant électrigue et un courant d’eau. Cette analogie reste du
domaine de la compréhension du principe car en réalite, les
deux phénomenes sont évidemment de nature différente.

En série, les
tensions U

(volts)
Ce réservoir a une certaine contenance (sa s’ajoutent, le

capacité) et un tuyau de sortie d’'un certaine courant |
taille (donnant son débit maximal), ce qui (ampéres) reste
nous donnera un « courant » d’eau d’un le méme.
debit D sous une pression P.

Supposons qu’une pile soit un réservoir
d’eau.

[ ] y 4 L} L} y * 1 5V
Si plusieurs reservoirs sont empilés les uns i 4,5V
X1A =

au-dessus des autres par un raccordement 45W
direct, nous obtiendrons une batterie de
reservoirs ayant un debit D (celui d’'un seul
tuyau) pour une pression de n x P (le cumul
des pressions de chaque réservoir).




Un peu de calcul (Pff... méme pas peur!)

i T .

Le symbole d’'une
cellule électrique est

Puissance = tension x Intensité

P=UxlI
Watts = Volts x Ampéres

Ex : 'ampoule de 1,5V fonctionne
sous un courant de 3 A, sa
puissance estde 4,5 W.




Gestion des piles

La pile classique est ainsi faite. Que faire pour pour préserver la longévité d’un

que sa situation chimique accumulateur électrique ?

interne initiale ne peut étre o 21 :
reconstituée sans remplacer Qu'il soit constitué d’'une ou plusieurs cellules,

son contenu. le courant qu’on lui soutire doit rester inférieur

_ au courant maximal admissible fourni par le
En revanche, la pile fabricant.

rechargeable (ou la batterie au Lors de | n 1 faut absol : |
plomb) va retrouver une ors de la recharge, il faut absolument que la

situation trés proche de sa charge s'arréte lorsque I'accumulateur a
situation d’origine si on Iui emmagasine son maximum d’energlg. (une
fournit un courant électrique batterie au plomb est chargée a tension
circulant dans 'autre sens. constante, la charge s’arréte toute seule).

Si la charge continue, un processus irréversible

Rien n’étant parfait, il y a une : 1= ’
b Y de destruction de I'élément débute.

notion de rendement et d'usure.




Cellules en série

Dans le cas de mise en série de
cellules, un risque supplémentaire
apparait des I'instant ou les cellules
n'ont pas EXACTEMENT et en
permanence les mémes
caractéristigues. Rien n’étant parfait,
c’est forcément le cas et la divergence
de caracteristiques s’accroit au fil du
temps car le vieillissement est
héterogene.

Le courant circulant lors de la décharge
dans chaque élement est identique, ce
qui implique que I'élément le moins bon
sera entierement décharge avant les
autres. Si la décharge continue, cet
élément se mettra en inversion de
polarité et sera detruit, entrainant la
perte de I'ensemble puisque c’est une
chaine d’eléments.

Donc, pour limiter le risque, il
est conseillé de ne pas
décharger les batteries
d’accumulateurs de plus de

80 % de leur capacité nominale
avant recharge, ce qui revient a
considérer que la disparité de
caractéristique d'une cellule par
rapport a une autre peut
atteindre 20 %.




Recharge d'une cellule

T
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Stop sinon
destruction
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La pleine charge d'une cellule est
détectée par les chargeurs « intelligents »
qui surveillent en fait le moment ou une
tres leégere et passagere baisse de
tension survient alors que le courant de
charge est constant.

C’est cette tres petite variation qui
provoque l'arrét du fonctionnement du
chargeur.

Evidemment, plus le nombre de cellules en série
est grand, plus la perception de cet évenement
deviendra difficile, il faudra donc un chargeur
adapte de bonne qualité car I'arrét doit se
produire lorsque ce phénomene arrive pour
I'élément le plus faible de la chaine.




Charge reelle

Accl BF22 9 Volts avec arrét sur capa 170 maH

Le schéma précédent
montrait une courbe
de charge lisse.

Ce n’est en réalité pas
le cas car le courant
de charge est haché
avec des cycles
rapides de charge
forte / charge plus
faible limitant
I'apparition de gaz
dans la cellule.




Ou voit-on du courant continu ?

ﬁﬁ' Vous connaissez bien tous les types
P2 d’appareils alimentés par des piles ou dotés
wavne » de batteries au lithium. Mais on trouve aussi

Lo B

woe 3 s du courant continu dans de nombreuses
-;ﬁ, o autres situations .

-
5

| BT, -

"fff‘gv Ty

'|

& ﬁ . ;& la voiture avec sa batterie de 12 V.

“JF .. W le camion ou le car et ses 24 V.

x
Courants utilisés en Europe sur les & les panneaux solaires, souvent 45 V.

lignes classiques : les batteries de motricité des voitures
non-électrifie hybrides ou électriques.

ron i Le métro de Paris : 750 V.

15kV CC

3 kV CC les lignes ferroviaires de certains pays.
15kV CA, 16,6 Hz

I 25 kv A, 50 Hz




Le courant alternatif

Nous avons parlé jusqu’ici de ce qu’'on nomme le

courant continu. i @ +

Il est dit « continu » car le sens du courant ne change
pas au fil du temps, le pdle « = » restant toujours négatif
et le pole « * » restant toujours positif.

|| existe une autre forme de courant, le Le courant fourni par votre
courant alternatif. distributeur d’électricité a une
fréquence de 50 Hz. La norme
aux USA est le 60 Hz.

Ceci signifie donc que la polarité
du courant sur chacun des deux
fils change 50 fois / seconde

La polarité de chaque pdle change a un
certain rythme, une certaine fréquence.

C-a-d que chacun des pdles prend
regulierement une valeur positive puis
négative. Cette fréquence de
changement de sens du courant est
exprimée en hertz (Hz).




Fréquences utilisées

Il exite un grand nombre
d’utilisations du courant avec
des fréguences variees
pouvant atteindre des GigaHz.

1 GHz =1 000 000 000 Hz.

Courant continu

Courant alternatif

Réseau électrique : 50 ou 60 Hz
Amplificateur Hifi : de 20 Hz a 20 Khz
Radio GO : environ 200 Khz

Radio OC : de l'ordre de quelques MHz
Radio FM : de 87,5 a 108 MHz

TNT : jusqu’a environ 1 GHz

Téléphone mobile : 1,9 GHz — voire
5GHz pour la data 5G

Wifi, bluetooth : 2,4 GHz

Four micro-ondes : 2,45 GHz (fréquence
de résonance de l'eau.

TV satellite : 10 a 12 GHz

Liaisons satellites peuvent atteindre 60
GHz




Classification des frequences des ondes

Désignation
internationale
ELF (extremely low
frequency)
SLF (super iow
frequency)

ULF (uktra low
frequency)

WVLF (very low
frequency)

LF (low frequency)

[ 3

MF (medium
frequency)

HF (high frequency)

VHF {very high
frequency)

UHF (uftra high
frequency)

SHF (super high
frequency)

EHF (extremely high
frequency)

Térahertz

Désignation
francophone

EBF (extrémement
basse fréquence)

| SBF (super basse
fréquence)

UBF (ultra basse
fréquence)

| TBF (trés basse
fréquence)

BF (basse fréguence)

MF (maoyenne
fréquence)

HF (haute fréguence)

THF (trés haute
fréquence)

UHF (ultra haute
| fréquence)

SHF (super haute

fréquence)

EHF (extrémement

| haute fréquence)

Térahertz

Fréquence

3Hza30Hz

30Hza
300 Hz

300Hz a

3000 Hz

3kHz a 30 kHz

30kHz a
300 kHz

300 kHz a
3 MHz

3MHz a
30 MHz

30 MHz a
300 MHz

300 MHz a
3GHz

3GHza
30 GHz

| 30GHz 4

300 GHz

| 300 GHz 3
3000 GHz

Longueur
d'onde

100000 km a

10 000 km

' 10000 km 2
1000 km

' 1000kma
100 km

100 kma 10 km

10kma& 1 km

Tkma100m

100ma10m

Tmal0cm

10cmalcm

Tcmalmm

Tmma 100 pm

Autres appellations

ondes myriameétriques

grandes ondes ou

ondes longues ou

kilométriques

petites ondes ou

ondes moyennes ou

| hectométriques

ondes couries ou

décamétriques

ondes ultra-courtes ou
métriques

ondes décimétriques

ondes centimétriques

ondes millimétriques

ondes submillimétriques

Exemples d'utilisation

Détection de phénoménes naturels

Communication avec les sous-marins

Détection de phénomeénes naturels

Communication avec les sous-marins, Implants médicaux,
Recherches scientifiques...

Radioamateur, Radionavigation, Radiodiffusion GO, Radio-
identification

Radioamateur, Radio AM, Service maritime, Appareil de recherche de
victimes d'avalanche

Organisations diverses, Militaire, Radiodiffusion, Maritime,
Aéronautique, Radioamateur, Météo, Radio de catastrophe, etc.

Radio FM, Aéronautique, Maritime, Radioamateur, Gendarmerie
nationale frangaise, Pompiers, SAML, Réseaux privés, taxis, militaire,

Metég, etc.

Réseaux privés, militaire, GSM, GPS, Wi-Fi, Télévision,

| Radioamateur, etc.

Réseaux privés, Wi-Fi, Micro-onde, Radiodiffusion par satellite (TV),

Faisceau hertzien, Radar météorologique, Radioamateur, etc.

Réseaux privés, Radars anticollision pour automobiles, Liaisons

| vidéo transportables, Radioamateur, etc.




N'allons pas trop loin

Revenons a nos moutons ...

o Qu'est-ce
{\ qgu’ils nous

\ veulent encore ?

=

4

= \//’\//*\

- Tu verras, ils finiront
par nous tondre
3 la laine sur le dos !

|
|
\
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Le courant « secteur »

Ce qui nous intéressera dans ce

cours, c'est la compréhensiondece

qu'est le courant qui alimente nos *Crete/ J . * 325 V
équipements électriques dans .

'optique du dépannage en toute

securite. Moyenne : 230 V

Le courant « secteur » a une tension
« nominale » de 230 V « efficaces » W
pour une fréquence de 50 Hz. /Passage ‘

Il varie périodiqguement entre — 325 V - par0
et + 325 V en passant par zéro. 0

La tension moyenne (efficace) est de
230 V.

50 alternances de 20 ms en 1 seconde




Chez soli

La réglementation autorise votre distributeur a une marge d’erreur
de 10 %, c-a-d que la tension peut varier entre 207V et 253 V (
10% par rapport a 230 V).

Dans ce cadre, le courant a 3 caractéristiques :
La tension : 230 volts (V)
La frequence : 50 hertz (Hz)
L'intensité exprimée en amperes (A)

Il s’agit la de ce dont nous disposons chez nous, avec en plus le cas
particulier du courant triphase et ses 400 V efficaces entre phases
(donc 563 V créte).

Les centrales électriques et les equipements de forte consommation
fonctionnent en courant triphasé.




Classification de la tension

En sortie de la centrale électrique, la tension du courant électrique est tres élevée (THT)
et passe par des lignes électriques de tension moins en moins élevée avant d’arriver chez
vous, abaissée graduellement par des transformateurs. Elever la tension pour le transport
sur de grandes distances reduit les pertes.

Classification de la tension électrique.

Abréviations TBT BTA b BTB HTA HTB
Dénominations Trés Basse Tension | Basse Tension A | Basse Tension B Haute Tension A | Haute Tension B
Courant alternatif U= 50 volts 50<U=500volts | 500<U=1000volts 1000<U=50kV | U=50kV
Courant continu U=120volts 120<U=750volts | 750<U=1500volts | 1500<U=75kV | U=75kV

Dist de voisi
\stance de Yoisinage Aucun danger D=30cm D=30cm D =2 métres D =3 métres

(distance de sécurité)




Ligne Tres Haute Tension

Les lignes THT classiques font 400 KV, certaines atteignent 1 MV.




Conducteur, isolant

Certains matériaux, essentiellement des métaux, mais aussi le carbone,
I'eau salée, etc ... laissent passer le courant, ils sont conducteurs.

D’autres ne le laissent pas passer, ce sont des isolants : la plupart des
plastiques, le papier sec, 'air sec, le bois sec, le verre, la porcelaine...

Mais les isolants ont tous ce qu’on appelle une « tension de claguage ».
C’est la tension qui les rend conducteurs en les détruisant.

La tension de
claquage de l'air
est36 000V /cm.

La foudre fait
plusieurs GV




Le courant électrique : une énergie

Le courant est une énergie, il a
pour but de fournir un travail. Le
travail est exprimé en joules (J).

Il faudra par exemple 418 000
joules pour porter (théoriquement)

votre casserole d’'un litre d’'eau de
0°C a ébullition.
Cela ira plus ou moins vite selon

que I'on disposera d’'un systeme de
chauffage plus ou moins puissant.

La puissance est le nombre de
joules fournis en une seconde, elle
est exprimée en watts (W).




Résistance chauffante

exemple : la résistance chauffante plongée
dans I'eau de la casserole a une puissance de
100 W, elle fournira donc 100 joules chaque
seconde, il faudra donc 4 180 secondes pour
faire bouillir notre eau, soit environ 1heure et
10 minutes. Mais si nous avons une plaque de
cuisson chauffant avec une puissance de 2
Kw (2 000 W), votre eau pourra bouillir au bout
de 209 secondes.

Le fabricant de la résistance chauffante ou de
la plaque de cuisson a congu son produit de
telle sorte que la puissance de chauffe fournie
corresponde a 100 W ou 2 Kw sur secteur.

Pour que ces equipements fournissent la
chaleur avec ces puissances, il faut bien que
cette puissance soit fournie par le courant : la
résistance chauffe avec une puissance 100 W
parce qu’'elle consomme 100 W d’électricite.




Puissance electrique

Pour le courant électrique, la
puissance (P)

= la tension (U) x l'intensité (1).
P=UxlI
Les unités de mesure sont :
Le volt (V) pour la tension U
L’ampére (A) pour l'intensité |
Le watt (W) pour la puissance P

Pour consommer 100 W
d’électricité, notre résistance est
parcourue par un courant de
0,43 ampeéres (100 watts / 230
volts).




Abonnement

Vous avez souscrit auprés de votre fournisseur
d’électricité un contrat de 6, 9 voire 12 KVA
(KiloVoltAmpere).

Pour simplifier, nous considérerons pour le
moment que 1 KVA = 1KW (c’est vrai pour une
résistance chauffante mais pas pour un moteur
ou un tube fluorescent).

Si votre abonnement est par
exemple de 9 KVA, votre
disjoncteur général sera réglé sur
45 A. Ceci signifie que l'intensité
du courant que vous consommez
ne pourra pas dépasser 45 A.

Les intensités de tous vos
équipements électriques
s’additionnent et vous
rapprochent du courant maximal
autorisé par votre abonnement.

C’est pourquoi il faut parfois
attendre le moment propice pour
mettre en service un apparelil
gourmand, tel qu'un lave-linge ou
tout autre appareil doté de
résistance chauffante.




Linky : questions / réeponses

Jusqu’a maintenant, cette limite etait garantie par
au disjoncteur géneral place apres le compte

si on dépassait ce qui était prevu au con

Linky integre cette fonction.

Le compteur appartient au distributeur et doit lui étre
accessible.

Avantages : télé-reléeve permanente, informations
disponibles en ligne pour le consommateur, suppression de
la fonction de releveur pour le distributeur.

Inconvénients : le CPL injecté dans le cable électrique
péneétre le réseau du logement et peut perturber les
équipements, pourrait étre nocif pour la santé. Le compteur
genére un fichier interne comportant la consommation de
chaque seconde de la journée, la CNIL n’autorise la
transmission des données que pour des durées supérieures
a 10 minutes, soit 144 données / j transmises en une fois.

Du fait de la portée limitée du CPL, les Linky fonctionnent
de proche en proche et servent de relais les uns aux autres,
ce qui signifie que le CPL sera plus fréquent selon la
proximité du relais final (GPRS).
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La durée de vie de nos
anciens compteurs était de
plusieurs décennies, celle
du Linky de 'ordre de 5a 7
ans : une calamité
écologique.




Le bon usage de I'électricite

L’électricité est I'énergie la plus noble car
polyvalente, pouvant alimenter tous types
d’équipements :

Compte tenu du rendement
pour la production de cette

systemes chauffants
éclairages

moteurs (ils sont partout)
électro-aimants

systéemes rayonnants (four micro-ondes,
generateur de rayons X, etc.)

appareils électroniques (la liste semble
infinie)

systemes d’électrolyse

Arc électrique (soudure)

energie, il est aberrant de
I'utiliser comme moyen de
chauffage direct (effet joule).

C’est interdit au Danemark.

Pour chauffer, il est plus
ecologique, voire rentable, de
brdler un carburant sur le lieu
a chauffer (gaz, bois, ...) car
le rendement sera souvent
supérieur a 80 %, a moins de
se chauffer avec une pompe
a chaleur ou un climatiseur
réeversible.




Production

Le courant continu est difficile a produire directement en
grande quantité par ’hnumain, on peut le produire par
friction, par fabrication de piles et de batteries, tout ceci
reste tres limité.

La nature y arrive avec la foudre... Mais c’est difficile a
recuperer.

Pour produire en grande quantité, il faut que la tension
varie, c’est la raison pour laquelle le courant du secteur

est alternatif. De plus, sa tension peut facilement étre
abaissée ou €élevée par un transformateur (qui ne
fonctionne qu’avec du courant alternatif).

Le courant est principalement produit par des
alternateurs, constitués de bobinages qui tournent dans
un champ magnétique. Les variations du champ
magnetique dans le bobinage créent un courant variant
a la méme vitesse, ce qui nous donne la fréquence.

Par exemple un alternateur tournant a 3 000 tours /
minute fait donc 50 rotations / seconde, il pourra
produire un courant de fréquence 50 Hz.

Les progres en
électronique permettent
de transformer le continu
en alternatif (onduleur)
ou le contraire
(redresseur) et par
conséquent de
transformer n'importe
quelle tension de
n'importe quel type en
une autre.

Mais cela coulte plus
cher que les
transformateurs. De
plus, ces dispositifs
vieillissent plus vite.




Centrale électrique
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Electricité d’origine fossile ou renouvelable

Dans les centrales électriques I
classiques (nucléaire, gaz, charbon, g il Les eoliennes ont un
pétrole...) on chauffe de I'eau pour .~ rendement de 40 %
produire de la vapeur sous haute ' | du vent incident.
pression, celle-ci souffle sur un turbine Celui des panneaux
entrainant un alternateur qui produit du "= photovoltaiques est

courant. === | de l'ordre de 20 %
La tension de celui-ci est elevée pour .~ durayonnement.
étre transmise par ligne haute tension.

Le rendement est de 'ordre de 40 % en
sortie de centrale. Mais en intégrant le
rendement des lignes de transport et
leurs transformateurs, le rendement
global chute a environ 30 %.

70 % de I’énergie est perdu sous
forme de chaleur dissipée dans l’air
(tour venturi) ou I’eau de riviere ou
de mer !!!




Projet DESERTEC

e
DESERTEC-EUMENA : Les capteurs solaires
[ B e thermiques chauffent de

i Soim Power -

e I'eau pour faire de la vapeur
actionnant une turbine
couplée a un alternateur. Le
rendement est le méme que
pour les centrales classiques
mais la source est
renouvelable (le soleil) !
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Pour que ce projet Une installation de grande
devienne une réalité, il taille en Andalousie a

faut vaincre les difficultés démontré la viabilité
politiques entre les Etats. technologique du projet.




Les retenues hydro-electriques

Rendement
De 90 % par
rapport a
I'énergie
potentielle de
'eau
accumulée.




Mesurer la tension du courant
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i Le voltmetre mesure la tension U exprimée
{ en volts, on le connecte aux bornes du circuit

a mesurer.

@
@




Mesurer I'intensité du courant

L’ampéremeétre mesure lintensité |
exprimee en amperes, on le connecte
en série dans le circuit a mesurer.

s Attention a ne pas connecter un
= amperemetre comme un

= voltmeétre, aux bornes de la

= charge, sous peine de

" destruction de celui-ci !!!
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Le multimetre

FRLTERAFT S —. .
C’est I'instrument de mesure principal

de tout électricien ou méme
d’electronicien. Il permet la mesure de
plusieurs grandeurs :

e LatensionUenvolts (V ) =et~
* lintensité | en ampéres (A) =et~
* la résistance en ohms ( Q)
Certains modéles, mesurent aussi :
* |la frequence

La continuité

les diodes et les transistors

La température

Les valeurs créte

VIMTCRAFT® | .-3850

Les moyennes




L’observation

Elle permet sans appareil de mesure
de se faire une idée de certaines
choses.

Un arc électrique, une lueur violette
dans la pénombre, une odeur d’'ozone,
sont des indications de la présence
probable de haute tension.

Les isolateurs en verre sur les lignes
moyenne tension sont assemblés a
raison de 10 000 V / isolateur.

Si vous en comptez 3 par exemple
pour une ligne de 25 KV (en-deca de
30 KV).

Les isolateurs de lignes THT isolent mieux et
on en a donc moins. Sinon nous aurions 40
isolateurs pour une ligne de 400 KV, ce qui
n’'est pas le cas.




Questions ?

Ouil ?

Pourquoi ?




	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	Diapo 29
	Diapo 30
	Diapo 31
	Diapo 32
	Diapo 33
	Diapo 34
	Diapo 35
	Diapo 36
	Diapo 37
	Diapo 38
	Diapo 39
	Diapo 40
	Diapo 41
	Diapo 42
	Diapo 43
	Diapo 44
	Diapo 45
	Diapo 46
	Diapo 47

