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Cours d’électrotechnique

l. Qu'est-ce que I'électricité, de quoi se compose le courant électrique?

Nous avons parlé, jusqu'a présent, du courant électrique,
sans dire exactement ce qu'il est.

Si nous nous posons cette question, nous devons re-
connaitre que nous ne savons pas avec précision en quoi
consiste I'électricité. Nous pouvons parler largement des
phénomeénes électriques, nous connaissons les effets pro-
duits par I'électricité, mais ce fluide en lui-méme reste pour
nous une grande inconnue.

Les connaissances sur les effets du courant électrique,
réunies jusqu'a ce jour, sont en général exposées comme
suit: On sait que le phénomeéne «électricité» se présente
sous la forme de «portions» minuscules, mais extrémement
nombreuses; on nomme ces minuscules portions d'élec-
tricité: électrons. On peut les comparer, en premiére et
grossiére approximation, a des billes extraordinairement
petites. Ces petites billes — les électrons — se trouvent
dans tous les matériaux.

Les électrons étant dans les matériaux conduisant I'élec-
tricité, appelés «conducteurs», se caractérisent par leur
mobilité. Si I'on met un tel conducteur sous tension
(différence de potentiel) les électrons se déplaceront dans
le fil (voir fig. 8), il en résulte un courant.

A quelques exceptions prés, la régle suivante est valable:
Les métaux sont des conducteurs, les matiéres non métal-
liques sont des isolants. Dans les non-conducteurs (iso-
lants), les électrons sont stables. lls ne peuvent pas se
déplacer, c'est la raison pour laquelle aucun courant ne
peut se créer, méme si une tension existe.

Remarque: Cette image du courant a un but démons-
tratif. Considérée sous I'angle de larigueur
physique, elle est fausse.

A B
| ©) |
I ]
| Bl
l o o—> e r—% o = o l
' o—> o o—> o-—> O— o— o—
|0 > o> o—> o—> o—-> o—> o——

o> o—> s e - s iy o0—>
— o—> o> o—> s o—> o—s o
l o> o—> o—> o——> o> o—> o—>
e T ey 6ees B BB Beers o_,{ 0)
o o o> o> o—> o—> o—>
I P o—> o—> O o—> O—> o—>
P 63 o > o—> o—> o—> o
. B s &t o—> o—> o—> o—> ‘1
N Bl o—> o—> o—> o—> B
I - s 5 SR | o= o= O |
.5 T
Fig. 8 1. Fil

2. Electrons
3. Tension entre A+B

Courants continus, tensions continues. Nous admet-
tons qu'il existe entre deux points (p. ex. A et B de la fig. 8)

une tension continue de valeur constante. Les électrons se
déplaceront, sous I'effet de cette tension. lls ont une direc-
tion déterminée. lls se déplacent, par exemple, de A vers B.
La direction de déplacement est fixée par la «polarité» de la
tension. (Nous expliquerons cette notion plus bas.)

Une comparaison avec le circuit hydraulique (fig. 3) nous
aidera & comprendre le fonctionnement. Une régle condi-
tionne cette comparaison: on admet que I'eau coule tou-
jours du haut vers le bas.

La pompe a un clapet d'entrée, par lequel 'eau entre, et
un clapet de sortie, par lequel elle sort. En raison de la
différence de niveau, I'eau circule toujours du clapet de
sortie vers le clapet d'entrée. Le circuit électrique se com-
porte exactement de la méme fagon.

Le générateur a deux bornes, dont I'une peut étre con-
sidérée comme borne de sortie, I'autre comme borne
d'entrée.

On admet, en général, les dénominations suivantes:

Sortie = borne positive = (+)
Entrée = borne négative = (—)
Les signes plus et moins entre parenthéses sont les

symboles graphiques les plus couramment utilisés (sym-
bole = abréviation) (fig. 9).
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Fig. 9 1. Source de courant
2. Consommateur
3. Courant
4. Tension
Reégles: — Le courant circule toujours de la borne

positive a la borne négative.

— Le courant circule dans le conducteur. Sa
direction est donnée par une fléche des-
sinée parallélement au conducteur et qui
précise la direction du courant.

— Une tension apparait toujours entre deux
points d’un circuit (ou d'un réseau).

Si ces deux points correspondent aux bornes du généra-
teur (comme sur la fig. 9) on a ainsi la tension aux bornes
du générateur.Toutefois la possibilité de trouver une tension
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entre d'autres points du circuit existe sans autre, par

exemple, a I'entrée du récepteur (appareil alimenté) (fig.10).
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1. Source de courant
2. Consommateur
5. Tension a I'entrée du consommateur

Fig. 10

Sil'on a & faire a tout un réseau, on constatera des diffé-
rences de tension entre n'importe quels points de ce ré-
seau (fig. 11).

Ces différences de tension auront pour valeur une frac-
tion de la tension aux bornes du générateur.

En ce qui concerne les courants entre deux de ces points,
la régle suivante sera appliquée:

Régle: La direction du courant est donnée par la dif-
férence de tension. Le courant circule toujours
du point positif vers le négatif.

Nous avons supposé que la tension du générateur est
constamment de méme valeur et de méme direction. Des
tensions de ce genre se nomment tensions continues. Si
I'on applique a un circuit quelconque une tension continue,
il apparaitra dans ce circuit un courant qui sera également
toujours de méme valeur et de méme direction. On le nomme
courant continu (=).

La mise a la terre. Si nous reprenons I'exemple du cir-
cuit hydraulique, nous pouvons dévier I'eau, a sa sortie de
la turbine, et la mener, par exemple, dans un ruisseau ou
une canalisation d’évacuation. Que ce passera-t-il? L'eau
s'écoulera continuellement jusqu'a ce qu'elle atteigne la
mer. Ceci, en raison du fait que tant que I'eau n'aura pas
atteint le niveau de la mer (niveau 0) il existera toujours
encore une différence de niveau lui permelitant de s'écouler.
Nous retrouvons sensiblement les mémes conditions dans
le circuit électrique (fig. 12). En lieu et place du niveau de la
mer, dans 'exemple hydraulique, on aura pour le circuit
électrique la «terre».

t Alinstar de la surface de la mer, qui se trouve au niveau
«zéro» la terre se trouve a la tension zéro.

N'importe quel circuit électrique autre que le générateur
peut présenter une certaine tension par rapport a la terre.
Si I'on met a la terre un point quelconque du circuit élec-
trique, un courant s'établira et s'écoulera a la terre jusqu'a
ce qu'il existe plus de tension entre le circuit électrique et
la terre.
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Fig.12a . Circuit de I'eau
. Affluantala mer
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. Dénivellation jusqu’a la mer
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1. Circuit du courant

2. Connexion avec la terre

3. Terre

4. Tension par rapport a la terre

Fig. 12b

Les effets sont les mémes dans le cas du circuit hydrau-
liqgue. Dés l'instant ol le reservoir sous la pompe est vidé,
nous n'aurons plus d'eau qui pourra s'écouler vers la mer.

La régle suivante est valable pour deux points quel-
conques d'un réseau:

Reégle: Tout point d'un réseau présente une tension
par rapport a la terre. La différence de tension
entre deux points est égale a la différence des
tensions relevées entre chacun de ces points
et la terre.
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Fig. 11
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1. Source de courant

2. Consommateur

3.,4.,5. Tensions partielles

6. Courant aux bornes de la source de courant
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Fig. 13 Haut-parleur
Symboles, schémas. Pour représenter les circuits Exemple:
électriques on fait appel @ un mode de représentation gra-
phique simplifié, ceci pour éviter des dessins compliqués @
longs & dessiner et peu clairs.
On a donc créé une liste de symboles représentant les
différents appareils et éléments utilisés dans la technique
électrique. On emploie ceux-ci, par principe, dans toutes _'1:_ @
représentations graphiques de circuits. La fig. 13 présente
les symboles les plus utilisés.
La plus grande partie des appareils représentés ci- Fig. 14 L. Saufte e courink

dessus ne seront connus et expliqués que plus tard.

Des circuits électriques complets sont représentés en
réunissant par des traits, représentant les liaisons élec-
triques, les différents symboles d'appareils entrant dans la
composition de ces circuits. On nomme ces plans des
schémas,

2. Résistance (Consommateur)
3. Interrupteur

Dans les prochaines représentations, on utilisera les
symboles cités plus haut, aussi est-il a conseiller de les
apprendre par coeur.
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Il. Les effets du

courant électrique

A. Les effets chimiques

1. La cellule électrolytique. Nous avons vu que les
métaux (p.ex. le cuivre) ont la propriété de conduire le
courant électrique. Cette propriété n'est pas exclusive aux
métaux. Elle s’étend a certains liquides qui possédent égale-
ment la caractéristique de conduire le courant électrique.
On nomme ces liquides: électrolyte.

Exemples d’électrolyte:
— Acides: Acide sulfurique, acide chlorhydrique, acide
nitrique, etc.

— Solutions caustiques:
Solution de potasse caustique
Solution de soude caustique, etc.
— Solutions de sels dans I'eau:
Solution de sel de cuisine
Solution de sels de cuivre (vitriol)
Solution de sels de nitrate d’'argent
Solution d'ammoniaque, etc.
La composition d'un systéme électrolytique (ou cellule
électrolytique) est représentée dans ces grandes lignes
par la fig. 15.

-

Fig. 15 Electrolyte

1.
2. Source de courant

3. Electrode positive (Anode)
4. Electrode négative (Cathode)
5. Sens du courant

L'introduction du courant dans |'électrolyte se fait par
des plaques métalliques (évent. charbon). On les nomme
électrodes. L’électrode positive est appelée anode, la
négative cathode.

A l'inverse des métaux, qui ne subissent pas de modifi-
cation par le passage du courant, ce dernier provoque, par
son passage dans une électrolyte, des modifications chi-
miques aux électrodes et électrolytes. Ces processus se
nomment «électrolyse». L'exemple le plus connu d'électro-
lyse est le:

Dépét galvanique. Par dépét galvanique on entend le
dépot de couches minces de métaux sur des objets métal-
liques par I'application du processus d’¢lectrolyse (fig. 16).
Ainsi, par exemple, le nickelage.

Procédé: Les objets a nickeler sont suspendus dans le
bain d’électrolyte, comme cathode. L'électrolyte se compose
d'une solution de sulfate de nickel. Lors du passage du
courant, I'électrolyte se décompose en particules de nickel
qui se déposent sur la cathode. De cette fagon, les objets
servant de cathode se couvrent d’'une mince couche de
nickel. Le nickel soustrait ainsi & I'électrolyte se remplace
dans celle-ci par consommation de métal a 'anode qui est
elle-méme en nickel. On constate en conséquence un trans-
port de nickel de I'anode a la cathode.
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Fig. 16 1. Source de courant

2, Objets a nickeler
3. Anode en nickel
4. Electrolyte (Sulfate de nickel)

Tous les autres procédés galvaniques sont basés sur le
méme principe (cuivrage, chromage, etc.).

L'électrométallurgie s'occupe, entre autre, de la produc-
tion de métaux par des procédés électrolytiques (produc-
tion des métaux légers, aluminium, magnésium, etc.). On
s'arrange de telle sorte a ce que I'anode ne subisse aucune
transformation. Le métal est alors isolé sur la cathode.
L'électrolyte est graduellement décomposée par la produc-
tion du métal. Dans ce cas |'électrolyte n'est pas une solu-
tion saline, mais un sel qui est chauffé jusqu’a la fusion, il
posséde alors les mémes propriétés qu'une solution
acqueuse.

En résumé on peut dire:

Régle: Lorsqu’un courant traverse une cellule électro-
lytique, on constate dans celle-ci des processus
de transformations chimiques.

2. Les éléments. Jusqu'a présent, les courants utilisés
provenaient de générateurs. On appliquait le courant produit
par le générateur a la cellule électrolytique.

Il est intéressant de savoir que ce processus n'est pas
invariablement le méme. On peut construire une cellule
électrolytique qui possédera comme électrode une plaque
de zinc et une plaque de cuivre, et comme électrolyte de
I'acide sulfurique. Si on relie les électrodes & un récepteur
(p. ex. une petite lampe d’éclairage) on verra que la cellule
fonctionne comme générateur de courant. Un courant
électrique circule dans le récepteur et allume la lampe

(fig. 17).

Fig. 17 1. Acide sulfurique
2. Plaque de cuivre

3. Plaque de zinc

(& suivre)
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