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Mise en situation :

Pour intervenir dans le domaine électrique, il faut pouvoir utiliser les
lois fondamentales de I'électricité pour réaliser des dépannages, des
installations.... Les lois des noeuds et des mailles permettent d’acquérir les
bases pour la compréhension et I'étude des circuits électriques.

Objectif':

A partir d’exemples concrets rencontrés dans le dépannage et dans
I'installation de matériel électrique, vous devez étre capable d’utiliser les lois

(1) et (2) pour résoudre les 2 problémes.

Probléme 1 .
Soit le circuit suivant :
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Plampes = P1 = P2 = 480W

Fonctionnement :

* Lorsque l'interrupteur Int est ouvert :
Les 2 lampes sont forcément éteintes.

* Lorsque l'interrupteur Int est fermé :
Comment sont les 2 lampes selon I'état des
interrupteurs Intl et Int2.

- Si Intl fermé, L1 allumée et
si Int2 ouvert, L2 éteinte

- Si Intl fermé, L1 allumée et
si Int2 fermé, L2 allumée

- Si Intl ouvert, L1 éteinte et
Int2 fermé, L2 allumée.

* Si les 3 interrupteurs sont fermés, les
lampes fonctionnent. Quelle sera la valeur de
la tension & leurs bornes ?

U-Uui=Uw2=240v

Remargque :
On considére que lorsque un interrupteur est

fermé la tension a ses bornes est nulle.

Par la suite, les 3 interrupteurs sont fermés : les lampes fonctionnent
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Rappe/ :

- Avec quel appareil mesure t'on une tension ?

On utilise un voltmeétre branché en dérivation (ou paralléle, //)
- Avec quel appareil mesure t'on une intensité ?

On utilise un ampéremetre branché en série

Au cours des différentes mesures on trouve :

U-Uwti=U2=240V: I-4A:T1=2A:1I2=-2A

En vous aidant de la LOI DES NOEUDS:

La somme des intensités des courants qui arrivent a un nceud est
égale a la somme des intensités des courants qui en repartent.

Noeuds : Un nceud est un point de circuit ou aboutissent plusieurs conducteurs.
En ce point il ne peut y avoir accumulation de charge électrique...

2

~
Q2

Par analogie, prenons le débit d'eau d'une riviere. Si cette riviére se sépare en 2 voies :

Q est le débit d'eau. Il s'exprime en m3/s.
Le débit mesure la quantité de liquide qui
circule dans la riviere.

Si la riviere se sépare en 2 :

Q=Ql + Q2

- Déterminer la relation entre I, I1 et I2.

On applique la loi des nceuds : T = I1 + I2. En effet « 4 =2 + 2 »_.

Pour aller plus loin:

Au bout d'un moment, la lampe L2 ne fonctionne plus (les 3 inter. sont fermés).

- D'otl peux venir le probleme ?

La lampe peut €tre HS, probléme de connexion, fil dénudés sur l'inter ou sur
la lampe, ... mais UNIQUEMENT le circuit de la lampe 2 qui est suspect !

Apres avoir dépanner, je remplace la lampe L1 par une ampoule de 240W.
En vous aidant de la formule P = U x I avec P, la puissance en Watt (W).
- Déterminer le courant I1. En déduire le courant I.

I1 =P1 /U1 =240/ 240 = 1A
I=TI1+I2=2+1:=3A

- Que peut-on conclure par rapport au calcul de I ?

Avec 2 lampes de 480W chacune, on avait un courant total I de 4 A.

Avec 2 lampes de 480W et 240W, on a un courant total I de 3 A.
L'intensité générale consommée est plus faible lorsque les récepteurs sont

moins puissants.
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Probléme 2 :

On dispose de 2 prises de courant que l'on doit connecter au réseau afin de

bénéficier du 240V fourni par EDF.

Pour savoir comment les connecter, intéressons-nous a ce qu'est une tension dans
un circuit et comment on les calcule a partir d'autres tensions :

Représentation de la tension

La tension entre deux points A et B est notée Uag ; c'est une grandeur
algébrique représentée par une fleche.

Ua est le potentiel du point A,
Ug est celui du point B.

A

Uag en Volts,

UAB - UA — UB Ua en Volts,
Ug en Volts,

Application 1 : Définir le potentiel des différents points par rapport aux

potentiels de référence

Onsi

()1

@

15V T —

@

15V T —

-1,5

15V e

-3V

Application 2 : Faites le calcul des tensions ci dessous.

A

B

@

UAM

A

UAB

!

-2V Up=7V
UAM:5V
Usm UBM=—2V
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Loi des mailles

Tout circuit fermé est une maille ; ainsi dans le montage, on distingue :
Trois mailles :  ABCE : CDE ; ABDE.

A E
|
| !

B

La somme algébrique des tensions rencontrées en
parcourant une maille est nulle

Exemple : dans la maille ABCE nous avons :

y v

Upg +Upc +Uce +Uga =0

Pttt d

Donc une des tensions de cette maille peut s'écrire :
Méme initiale

Méme finale
v ¢

Uae =Upag +Upc + Uce

t ot

| 1
Application : | ¥ 110V

a) Définir les neceuds. *
b) Définir les mailles.
c) Calculer la tension Ugc A — ¢
50 V . Jec
@ o
B

a) Il'ya2neeuds : AetC
b) Donner et représenter les trois mailles.

C) UBc=UBA+UAc=-5O+110=60V
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€re possibilité : branchement en série

- Dessiner le schéma du montage :

LG G

- Faites apparditre les tensions U, Upl et Up2.

- D'aprés la loi des mailles, donner la relation entre U, Upl et Up2.
U-Upl -Up2-=0

- Si on considere que les prises de courant sont des récepteurs identiques,
déterminer Upl et Up2 si U=240V.

Upl = Up2 = 120V car « 240 = 120 + 120 »

7

2 possibilité : branchement en paralléle

- Dessiner le schéma du montage :

OO
S

- Faites apparditre les tensions U, Upl et Up2.

- D'apres la loi des mailles, donner la relation entre U, Upl et Up2.
U-Upl =0etU -Up2 =0 et Upl-Up2=0

- Determiner Upl et Up2 si U=240V.

U = Upl = Up2 = 240V

Conclusion:

- Quel est le circuit le plus adapté pour faire fonctionner les prises de courant ?
Préférez le circuit en paralléle plutot que celui en série. En effet, on doit
disposer de la tension réseau 230V sur les prises...

- Si on doit brancher 8 tubes fluorescents dans une salle de classe, quel est le

montage que je sois choisir ?
Je dois également choisir le montage paralléle
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EXERCICES :

1- Calculer le courant manquant :

- I et Is sont les intensités qui arrivent au nceud.

> —
I, Donc si on applique la loi des nceuds :
Nerd Ig Il + I5 - IZ + I3 + I4
Ondonne: I, = 1A; 1, =05A;13=2A;1,=25A

- D'apres la loi des neeuds, calculer Is.

Is = I, +I3+I4-I;=05+2+25-1=4A

2- Calculer R

Caractéristiques :
pFLL "+ DEL2Y
TR oy
e e
“— — —

Ug g ULl UnEL IpeLt = Ipee = 20 mA

A ca

R

Upewt = Upez =2 V

- Dans le circuit ci-dessus, les dipdles sont branchés en série, I'intensité dans le
circuit est donc partout la méme,

DoncI = Ipeti = Ipez = In = 20 mA

- Calculer Uy : appliquer la loi des mailles :

Ue - Ur - Upget - Upez = 0

Donc Up = Ug - Uper1 - Upelz = 9-2-2=5YV

- On conndit maintenant Ir et Ug on peut donc avec la loi d'ohm, calculer R :
R=Ur/Ir=5/70,020 = 250 ohms

- Attention d la puissance : Pr = Ur . Tp = 5 X 0,020 = 0,1 W

Pk < 0,25 W P on peut donc utiliser une résistance courante de % de watt
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I, I3 et I4 sont les intensités qui repartent du neeud.
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