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Chapit r e 7a

SOURCES ELECTRI QUES

Sommair e

• Les sour ces cont inues et  alt er nat ives

• Car act ér ist iques des génér at eur s

• Les accumulat eur s

• Ent r aînement

I nt r oduct ion

7. 1 Les Sour ces

Dans la pr at ique, nous avons r emar qué que l' éner gie élect r ique est  une t r ansf or mat ion, non sans

per t es, d' éner gie mécanique magnét ique, chimique ou lumineuse.

Elle est  obt enue à par t ir  de sour ces d' élect r icit é appelées alt er nat eur  ou génér at eur .

Ces sour ces peuvent  engendr er  une t ension cont inue :

Pile chimique Leclanché

Ces piles sont  ut ilisées pour  les appar eils t r anspor t ables,

r adios, baladeur s, et c.

Elles ne sont  pas r echar geables.
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Panneaux solair es.

Dans cet  exemple, les panneaux solair es

f our nissent  l' éner gie nécessair e au

f onct ionnement  du sat ellit e.

Sur  t er r e, il exist e également  des

cent r ales équipées de panneaux solair es

pour  f our nir  de l' éner gie élect r ique.

Accumulat eur s.

Le pr incipal avant age des

accumulat eur s est  d' of f r ir  la

possibilit é d' êt r e r echar gé.

Les accumulat eur s se t r ouvent  sous

dif f ér ent es f or mes. Pour  les

voit ur es, comme cet t e f igur e, ou du

même f or mat  que les piles pour  les

appar eils t r anspor t ables.
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D' aut r es sour ces peuvent  engendr er  une t ension alt er nat ive :

Dans la maj or it é des cas, la pr oduct ion et  la dist r ibut ion de l' éner gie élect r ique est  f ait e en t ension

alt er nat ive. Elle est  plus f acile à pr oduir e et  t r ansf or mer .

Dessin t ir é du livr e " On a volé l' élect r icit é " de d' Elect r icit é Romande, Lausanne.
 OFEL Lausanne.
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Dans une cent r ale nucléair e, l' éner gie du r éact eur  est

t r ansf or mée en éner gie élect r ique par  un alt er nat eur .

La vapeur  pr oduit e par  l' échauf f ement  du r éact eur

ent r aîne une t ur bine à vapeur  qui est  r eliée mécaniquement

à l' alt er nat eur .

Dessin t ir é du livr e " On a volé l' élect r icit é " de d' Elect r icit é Romande, Lausanne.
Tout es les illust r at ions couleur s  OFEL Lausanne.
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7. 2 L' alt er nat eur

Un alt er nat eur  est  une sour ce d' éner gie élect r ique qui var ie dans le t emps de f açon sinusoïdale.

La t ur bine ent r aîne l' alt er nat eur  et  engendr e une dif f ér ence de pot ent iel ou t ension UAB aux bor nes

de son cir cuit .

U

temps

AB

De par  sa const r uct ion, l' alt er nat eur  peut  êt r e r epr ésent é

par  une sour ce de t ension symbolisée et  par  une r ésist ance

int er ne Ri

Le schéma équivalent  t ot al est  :

~

A

B

C

U

Bornes

Borne N

L1

L2

L3
Ri

Nous ét udier ons plus en dét ail les alt er nat eur s au chapit r e machines à r égime sinusoïdal.

Générateur de tension
alternative

~

Résistance interne
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7. 3 Génér at eur

Un génér at eur  est  une sour ce d' éner gie élect r ique qui est  const ant e dans le t emps.

Le génér at eur  engendr e une dif f ér ence de pot ent iel  V ou t ension UAB aux bor nes de son cir cuit .

temps

U
AB

Les génér at eur s sont  obt enus à l' aide de l' ef f et  chimique, soit  par  une pile ou par  un accumulat eur .

Des panneaux phot ovolt aïques génèr ent  une t ension U et  un cour ant  I  par  ef f et  phot ovolt aïque.

(lumièr e sur  plaquet t e de silicium)

7. 4 Pile

Une pile est  un génér at eur

d' élect r icit é const it ué de 2 mat ièr es

dif f ér ent es (exemple char bon - zinc)

pr ésent ant  un excès d' élect r ons et

un manque d' élect r ons.

Cer t aines t ables de chimie donnent  les valeur s d' élect r oposit ivit é et  d' élect r onégat ivit é des

mat ièr es.

Cet t e sour ce de t ension est  symbolisée :

Un élect r olyt e f avor ise le passage des élect r ons ent r e les 2 mat ièr es et  pr ovoque ainsi une r éact ion

chimique.

La pile possède une r ésist ance int er ne Ri à cause de l' élect r olyt e.

Le schéma équivalent  t ot al est  :

R i

-

+ D
U

DC

B

C

R
URécepteur

borne du circuit
notée +

borne du circuit
notée -

anode

potentiel V D

manque d' électrons

électriquement

potentiel V C

cathode

excès d' électrons

électriquement

positive
borne

négative
borne

Générateur idéal de
tension continue

+-

Générateur de tension
continue

- +
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Exemple:

Une pile aliment e une lampe.  La t ension U à la lampe est  de 1.5 [V]. Le cour ant  I  est  de 300 [mA].

Sachant  que la r ésist ance int er ne de la pile est  de 1.2 [Ω] , calculer  la dif f ér ence de pot ent iel

engendr ée par  l' anode et  la cat hode de la pile.

Dessinons le schéma de cet t e inst allat ion :

R i

-

+ D
U

DC

B

C

U lampe

I lampe

R lampe

Données : UBC = 1.5 [V] I L = 300 [mA]  0.3 [A] Ri = 1.2 [Ω]

I nconnue : UDC  = ?

Analyse du cir cuit  : nous const at ons que nous sommes dans un cir cuit  de

couplage SERI E, car  le cour ant  I L  possède un seul par cour s possible.

Relat ions : ΣUt ot ale  =  ΣUpar t ielle U = R ⋅ I

D' apr ès not r e schéma, nous pouvons appliquer  la loi de Kir chof f .

UDC  =  UDB + UBC

Nous const at ons que la t ension UDB r epr ésent e la chut e de t ension aux bor nes de la r ésist ance

int er ne de la pile Ri .

En SERI E, le cour ant  I  est  const ant  dans t out  le cir cuit .

Remplaçons la t ension UDB par  la loi d' Ohm.

( ) ( ) [ ]U R I U VDC i BC= ⋅ + ⋅ + =   =     12 0 3 15 186. . . .
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7. 5 Tension à vide

Une pile ou un génér at eur  possède une t ension à vide U0

Cet t e t ension pour r ait  êt r e mesur ée lor sque le cir cuit  est  ouver t  et  qu' aucun cour ant  I  ne cir cule

dans le cir cuit .

R
i

-

+ D
U

DC

I lampe

B

C

U lampeR lampe

Appliquons les r elat ions connues:

Relat ions : ΣUt ot ale  =  ΣUpar t ielle U = R ⋅ I

Si I L = 0 [A], la  t ension aux  bor nes  de la  r ésist ance  int er ne Ri est  égale à 0 [V].

( ) ( )U R I U UDC i BC BC= ⋅ + ⋅ +   =    12 0.

Nous const at ons que la t ension UDC r epr ésent e la t ension à vide U0

7. 6 Génér at eur  de t ension idéal

Nous sommes à cir cuit  ouver t  en pr ésence d' un génér at eur  de t ension idéal symbolisé de la f açon

suivant e:

Générateur idéal de
tension continue

+-

Dans la pr at ique, ce cas n' est  pas possible, car  la pr ésence de la r ésist ance int er ne Ri modif ie la

t ension disponible aux bor nes du cir cuit .

7. 7 Génér at eur  de cour ant

Nous pouvons symboliser  un génér at eur  de cour ant  de la f açon suivant e:

 

Générateur idéal de
courant continu

+-

Dans la pr at ique, ce cas n' est  pas possible, car  la pr ésence de la r ésist ance int er ne Ri modif ie le

cour ant  disponible dans le cir cuit .
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7. 8 Accumulat eur

Un accumulat eur  est  un génér at eur  d' élect r icit é const it ué de 2 mat ièr es dif f ér ent es (exemple

cadmium - nickel) pr ésent ant  un excès d' élect r ons et  un manque d' élect r ons.

Un élect r olyt e f avor ise le passage des élect r ons ent r e les 2 mat ièr es et  pr ovoque ainsi une r éact ion

chimique.

Son symbole est  le même que la pile. Les t r ait illés signif ient  qu' il

peut  y avoir  plusieur s élément s mont és en sér ie.

Le schéma équivalent  t ot al est  ident ique à

celui que nous venons d' ét udier .

7. 8 Couplage des accumulat eur s

Les accumulat eur s peuvent  êt r e couplés idéalement  en par allèle et  en sér ie

Ce sont  les lois de Kir chhof f  qui s' appliquent .

7. 9 Couplage par allèle

-

+

D

U
DC

B

-

+

D

U
DC

C C
1 2

1 2
A

U
AB

Pour  r éaliser  ce couplage, il f aut  que les t ensions UCD soient  les mêmes.

ΣUt ot ale  =  ΣUpar t ielle

UBA  =  UCD

- +- +

R
i

-

+ D
U

DC

B

C

R
URécepteur

borne du circuit
notée +

borne du circuit
notée -
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Exemple:

Quelle est  la t ension t ot ale de 2 accumulat eur s de 4 [V] mont és en par allèle ?

Données : UD1C1 = 4 [V] UD2C2 = 4 [V]

I nconnue : UAB   = ?

Relat ions : ΣUt ot ale  =  ΣUpar t ielle

UAB   =  UCD

Applicat ion numér ique : UAB   = 4 [V]

Le couplage par allèle modif ie par  cont r e le cour ant  I  t ot al, car  la loi des nœuds s' applique aussi.

ΣI t ot al  =  ΣI par t iel

I t ot al  =  I C1D1 + I C2D2

Exemple :

Quel est  le cour ant  t ot al de 2  accumulat eur s, mont és  en par allèle et  débit ant  1.5 [A] et  4 [A] ?

Données : I 1  =  1.5 [A] I 2  =  4 [A]

I nconnue : I t ot al = ?

Relat ion : ΣI t ot al  =  ΣI par t iel

I t ot al  =  I 1 + I 2

Applicat ion numér ique : I t ot al  =  1.5 + 4  =  5.5 [A]

7. 10 Couplage sér ie

U
DC1

B
C

2

A

U
AB

C 1

D
1

D
2

U
DC2

-

+

-

+

Ce sont  les lois de Kir chhof f  qui s' appliquent .

Loi des mailles :

ΣUt ot ale  =  ΣUpar t ielle UBA  =  UCD1 + UCD2

-

+

D

U
DC

B

-

+

D

U
DC

C C
1 2

1 2
A

U
AB

-

+

D

U
DC

B

-

+

D

U
DC

C C
1 2

1 2
A

U
AB
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Exemple :

Quelle est  la t ension t ot ale de 2 accumulat eur s de 4 [V] mont és en sér ie ?

Données : UCD1 =  4 [V] UCD2 = 4 [V]

I nconnue : UAB = ?

Relat ion : ΣUt ot ale  =  ΣUpar t ielle

UBA  =  UCD1 + UCD2

Applicat ion numér ique : UAB   =  4 + 4  =  8 [V]

Dans un couplage sér ie, le cour ant  I  t ot al est  const ant  mais limit é par  la char ge du cir cuit . (loi des

nœuds)

ΣI t ot al  =  ΣI par t iel I t ot al = I C1D2

Sachant  que le cour ant  I  est  dépendant  du t emps t  et  de la quant it é de char ges élect r iques Q, nous

pouvons r ésoudr e nos dif f ér ent s exer cices.

Exemple:

Quel ser a le cour ant  t ot al débit é par  2 accumulat eur s, mont és en sér ie, dont  les quant it és de char ges

élect r iques Q sont  de 500 [C] et  de 500 [C], à t r aver s une r ésist ance R de 500 [Ω]  pendant  5 [s] .

Nous admet t r ons qu' ils sont  pleins à l' inst ant  t 0 et  vides à l' inst ant  t 1 .

Données : Q1 =  500 [C]

Q2 = 500 [C] R = 500 [Ω]

t 0 = 0 [s] t 1 = 5 [s]

I nconnue : I t ot al = ?

Relat ion : ΣI t ot al  =  ΣI par t iel Q t ot ale =  Q1 = Q2

I
Q

t
total

totale=

t  r epr ésent e la dif f ér ence de t emps ent r e l' ét at  plein et  l' ét at  vide. C' est  un écar t   (delt a) de

t emps donc une dur ée.

[ ]∆ ∆t t t= −2 1      = 5- 0 = 5 s

Applicat ion numér ique : Q t ot ale =  500

[ ]I Atotal =
−

=
500

5 0
100

( )

U
DC1

B
C

2

A

U
AB

C 1

D
1

D
2

U
DC2

-

+

-

+

Itotal

U
Q1

B
C

2

A

U
AB

C 1

D
1

D
2

U
Q2

-

+

-

+
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7. 11 Char ge d' un accumulat eur

Cont r air ement  à une pile, un accumulat eur  peut  êt r e r echar gé. Nous avons la possibilit é, une f ois

l' accumulat eur  déchar gé, de le r echar ger  par  un moyen auxiliair e appelé char geur .

C' est -à-dir e, que nous avons char gé une cer t aine quant it é de char ges élect r ost at iques Q.

Q = n ⋅ e     [C] ou [As]

C' est  pour  cet t e r aison que, dans la pr at ique, l' accumulat eur  possède la car act ér ist ique de quant it é

de char ge élect r ost at ique à disposit ion, appelée communément  quant it é d' élect r icit é Q.

Exemple :

Un accumulat eur  est  not é 42 [Ah] et  1.2 [V].Calculer  le nombr e d' élect r ons accumulés dans ce

génér at eur .

Données : Q = 42 [Ah]

e-   voir  t abelle

e- => 1.623 ⋅ 10-19  [C]

I nconnue : n = ?

Relat ion : Q = n ⋅ e      [C] ou [As]

La pr emièr e démar che consist e à t r ansf or mer  les [Ah] en [As]. Nous savons que nous t r ouvons 60

f ois 1 seconde dans 1 minut e, mais il f aut  60 minut es pour  obt enir  1 heur e.

( 1 seconde ⋅ 60 ) = 60 [s]   1 minut e ( 1 seconde ⋅ 60 ) ⋅ 60  1 heur e

( 1 seconde ⋅ 3600 )  1 heur e

Calculons maint enant  la quant it é de char ges élect r ost at iques en [As]:

[Ah] = [As] ⋅ 3600 ce qui implique: 
[Ah]

3600
  =  [As]

Nous devons ensuit e calculer  n (nombr e d' élect r ons) Q = n ⋅ e    =>    n = 
Q

e

Applicat ion numér ique : n =
⋅

⋅
= ⋅

−

42 3600

1 623 10
9 32 10

19

23

,
.  électrons

D

borne +

borne -

+

R
i

U
DC

Accumulateur

BC

de chargeI

+
U

Chargeur
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7. 19 Document air e

C' est  en 1882 que Thomas Edison (1847 - 1931) mis en ser vice la

pr emièr e cent r ale élect r ique indust r ielle à New Yor k. Ent r aînée

par  des t ur bines à vapeur , chaque génér at r ice peut  aliment er  1000

lampes à incandescence.

1884, mise au point  du t r ansf or mat eur  des Fr ançais Lucien Gaular d

et  J D Gibbs, pour  la t r ansmission ef f icace de l' élect r icit é. La

même année, mise en ser vice de la pr emièr e cent r ale pr ès de

Nîmes en Fr ance.

Michael Far aday (1791 - 1867), chimist e et  physicien anglais. Lor s de

son appr ent issage de r elieur , il pr of it e de lir e de nombr eux ouvr ages de

chimie et  d' élect r icit é. Ensuit e, apr ès avoir  ét é assist ant , il devient

pr of esseur  de chimie en 1833.

Apr ès ses ét udes sur  l' élect r omagnét isme (1821), il se consacr e à

l' élect r ost at ique (1843), et  les pr ot ect ion élect r omagnét iques (cage de

Far aday).

WWW.DZPEN.COM  |  ������� ��	


