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ALIMENTATION EN
ENERGIE ELECTRIQUE

I/ INTRODUCTION

Tout systeme pluritechnique nécessite unefonction ALIMENTER pour produire une
action. L'énergie d'entrée peut étre de nature différente selon :

-sa situation géographique : un réémetteur hertzien alimenté par energie
solaire fonctionnerait tres mal sous nos attitude alors qu'on en trouve fré-
guemment en Afrique

-son époque : au XIX° siecle les scieries etaient pour beaucoup situés a
proximité d'un cours d'eau utilisant ainsi I'énergie hydraulique

-la proximité d'une source disponible
-le soucis écologique

-I'importance de I'énergie nécessaire
-etc...
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Actuellement de nombreux systémes sont alimentés par del'énergie électrique.

Il GENERALITES

Le courant électrique (1) : Il sagit d'un mouvement de particules électriques (les

électrons) déplacéssousl'action d'un champ électrique. L e courant électriquenecirculeque
dans des milieux conducteurs. Son intensité est exprimée en AMPERES (A).

Tension électrique(U ou V) : Il sagit d'unedifférencede charge él ectrique entredeux
points(Vaet Vbsurlafigure). Sonintensitéest expriméeenVOLT. Leparcourt d'uncourant
dans un élément résistif (R) produit une différence de potentiel aux bornes de cet € ément
donc unetension.U=Rxl
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Resistance (R) : Uneresistance est un dipole qui Soppose de maniere plus ou moins
efficace au passage du courant. Son unité est I'ohm (Q).

Impédance(Z): C'estl'équivaentdelarésistancemais
appliquéeau courant dternatif. Saval eur peut changer selon
lafréguencequi lui est appliquée. Sonunitéest|'ohm (Q).

louU

L ecour ant continu : uncourant continuest tel queles
particul esél ectriquesnechangentjamaisdesens. temps

L ecour ant alter natif : uncourant aternatif esttel que | ouU
lesparticuleschangent desens. S lechangement desenssefait
toujoursdelamémemaniéreenfonctiondutemps, onditque
lecourant est alternatif et périodique.

temps

Surlessystemesd'axesci-contretracer unsignal continu
=) puisunsignal aternatif.

Valeurs caractéristiques d'un signal électrique :

Unsignal électriquepériodiquepeut étrecaractérisepar plusieursval eurs:

*Valeur maximale : comme son
nom l'indique, il sagit de I'amplitude
maximalequepeut prendrelesignal. I ci
Al Al

*Valeur moyenne: c'est I'ampli-
tude moyenne sur une période soit t

Amoy = [ALt+A2(T-O]/T | S1 S2

2 —

" Amplitude

y

T " temps

*Valeur efficace : s un signa
périodique d'amplitude A1 provoque
un dégagement calorifique P dans une
résistanceR, cesignal aurauneval eur efficace Aeff tellequ'unetension constant deval eur A eff
provoguelemémedégagement dechal eur.

Aeff =\[(A12)+(A22(T-)]/T

*Période: c'estTetempsaubout duquel unsignal sereproduitidentiquealui méme.Ici T.
Lapériodeest expriméeensecondeenunité MK SA.

Fréquence: il sagitdunombredefoi squ'unsigna sereproduitidentiqueal ui mémeenune
seconde. C'estdoncl'inversedelapériodef=1/T. SonunitéestleHertz.

*Rapport cyclique(Duty cycle) : c'estlerapport entreletempsal'état haut dusignal et
lapériode. T=t/T . Cetempsest généralement donnéen pourcentage

*Générateur detension: il Sagitd'unesourcequi délivreuneénergieé ectriquesousune
tension constantemai savec un courant qui varieselonlacharge(1I=U/R)

*Générateur decourant : il Sagitd'unesourcequi délivreuneénergieé ectriquesousun
courant constant maisavecunetensionqui varieselonlacharge(U=Rxl).
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11/ SOURCES DE TENSION AUTONOME
[11.1/ Les accumulateurs

L’ accumul ateur est unappareil qui converti del’ énergiechimiqueet énergieé ectrique
et réciproquement.

111.1.1/ Rappels

*/ON : union est un atome ou un groupe d'atome (molécule) possédant une charge
électrique non nulle. Cela provient du fait qu'on leur aretiré ou ajouté des électrons.

*ELECTROLYTE : composé qui al'état liquide ou de solution subit un commence-
ment de dissociation en ions et permet le passage du courant électrique.

[11.1.2/ Accumulateur au plomb

Tout accumulateur est composé de deux électrodes appel és Anode (pble-) et Cathode
(pble+) et d'unéectrolytelesséparant. Dansle casd'un accumulateur au plomb, I'anode est
formédeplomb (Pb) etlacathodededioxydedeplomb (PbO,). L'éectrolyteest ici del'acide
sulfurique (SO,H,+eau).

Lorsdeladécharge: Lorsqu'on relie un circuit exté-
rieur alabatterie, les charges électriques tendent aséquili- l_||:|_
brer, ce qui provoquele déplacement dionsH, ™ et SO, dans
I'électrolyte et donc le déplacement de deux électrons e++ + -
danslecircuit é ectrique. Cesont cesél ectronsqui produi sent

le courant électrique.
PbO2 E Pb

Lorsdelacharge: legénérateur inversele phénomene SoAH2H20
deladécharge. Il vafournir deséectrons pour quel'éectro- ° l
lyse sefasse dansle sensinverse. ¢ | !

|

PbOZ‘ : ‘ Pb
Les accumulateurs au plomb sont encore beaucoup

utilisés en raison de leur forte capacité de charge et de leur S04H2+H20
robustesse. |Issont par contretreslourdscequi nepermet pas
delesutiliser dans des applications portatives.

Auterme delacharge, les é ectrodes seront a nouveau
dansleur état primitif.

[11.1.3/ Accumulateur au Cadnium Nickel

Defonctionnement similaireal'accumul ateur au plomb, labatterie au Cadnium Nickel
dispose d'une électrode en Cadnium (Ca) et d'une autre en trioxyde de Nickel (NiO,).
L 'électrolytesolideest composédepotassium, d'oxygene, d'hydrogeneet d'eau (KOH+H,0).
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[11.2/ Les piles

Cequi différentieunepiled'unaccumulateur est quedanslapile, lephénoménededécharge

estirréversble.

Lacompositiond'unepilevarieenfonctiondutypedelapile.

UM Decharges des piles

Fi
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[11.3/ Les cellules solaires

Encoreappel éescellulesphotovoltaiques, cescel lulessont expliquéesdanslecoursrel atif

aux capteursoptiques.

— Lithium

—_argent
mercure
alcaline

—saline

IV/ SOURCES DE TENSION NON AUTONOME -
ALIMENTATION STABILISEES

IV.1/ Généralités

Une source de tension non autonome sous entend que le générateur de tension
électrique dépend directement d'une autre source d'énergie. Celle-ci peut étre nucléaire,
hydraulique, thermique. Dans tous ces cas, on utilise un alternateur ou une dynamo pour
transformer I'énergie mécani que en énergie el ectrique.

Les fournisseurs d'énergie éectrique (EDF par exemple) utilisent ce principe pour
distribuer le courant éectrique danslesfoyers et les entreprises.

Cettetension électrique alternative sinusoidal e doit | e plus souvent étre modifiée pour
fournir unetensi on continueet stabiliséenécessaireal'alimentation desfonctionsdelachaine
d'information et parfoisdelachaine d'énergie.

IV.2/ Principe d'une alimentation regulée TBT

[ANAR
\_/ —>

Géneration dune
tension regulée
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Tlensiqn Atténuation Redressement Filtrage | Régulation _ +Tenlsiop dg
d'entrée | L sortie réguiée

IV.2.1/ Fonction atténuation

Cettefonctionapour réled’ atténuer unetensiond’ entréedemaniéreaserapprocher dela
tensiondesortiesouhaitée.

Engénéral, untransformateur remplit cerdle.

Primaire _ Secondaire L e transformateur comporte deux
N1 spires Noyau magretique N2 spires enroulements électriquement indépen-
el T dantset placéssur un noyaumagnétique
-1 T unique.

U1 -1 a uz . |
1 ~ L’ enroulement primairefonctionne
— ] enrécepteur. Alimentédepuisunesource
de tension sinusoidale, il comporte un

grand nombrede spires(N1), réaliséen
filfin.

L’ enroulement secondaire fonctionne en générateur. 1l fournit une source de tension
sinusoidaleinférieure alatension d’ entrée. |1 comporte un nombre de spiresinférieur (N2)
réalisé dans un fil de plus gros diametre.

Rapport de transformation :

Le rapport de transformation avide m est le
quotient des val eurs efficaces des tensions secon-

daireset primaires:
m=U2/U1:N2/N1=I1/I2 ou @

IV.2.2/ Fonction redressement

Elleapour réledetransformer unetension aternative
en tension positive.

Elleest assurée par un pont dediode (pont de Graétz).
Celui-ci est constitué de 4 diodes montées de la maniére
suivante:

Onappliguelesignal sinusoidal entrelespointsA etB,
et on obtient le courant sinusoidal redressé entreles points
CetD.

Rappel : L e passage du courant dans une diode n’ est possible que dansle sens Anode
vers Cathode
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E
m

I\V.2.3/ Fonction filtrage
Lasourcedetensioninitialeétant sinusoidaleBT, il est nécessairedel'abai sser al'aided'un
transformateur detension.

Lafonctionest leplussouvent assurée par un condensateur deforteval eur qui présente
la caractéristique de se charger et se décharger doucement (latension a sesbornes évolue
lentement)

I\VV.2.4/ Fonction regulation

Elle assure une tension de sortie aussi stable gue possible dans le temps malgré des
variations de latension d’ entrée ou de la charge.
Lesfonctionsderégulations|es plus simples sont réalisés par des régulateurs monoli-

thiques qui integrent dans un circuit & 3 pattes, larégulation en tension et en courant ainsi
gue la protection contre les températures trop fortes.

—IN QUT
o
Alimentation en énergie électrique NB 2008

Sciences de I'ingénieur



Comportement énergétique des systemes - Cl n°7 Transparent

Informations destinées a d’autres
systémes et aux interfaces H/M

Chaine d'information Grandeurs
= physiques a
acqueérir

..

Informations
issues d’autres
systémes et
d’interfaces H/M

m . .

Chaine d'énergie

Energies
d'entrée

A Amplitude
Al
II
t T ;temps + -
S1 S2
r2 — J®
, . PbO2 Pb
ULVl Decharges des piles (So)
4 — Lithium S04H2+H20
3 T~ II[
o [Tl ] —__argent %
1 1k n W S mercure * -
0 .
alcaline
PbO2 Pb
© X "JQ b<‘° & '\b Q’Q —saline @L
t [h]
S04H2+H20
Tlensign Aftenuation _’Redressement N Filrage || Reégulation _ +Tenlsiopd§
dentrée i L sortie réguiée

Alimentation en énergie électrique
Sciences de I"ingénieur NB-2008



