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ELECTRICITE AUTOMOBILE

Le cours que nous élaborons, et que vous suivez, est le premier que nous
faisons, c'est pourquoi nous demandons au lecteur d'étre indulgent pour les lacunes,
voire les erreurs qui pourraient nous échapper.

Nous espérons que vous n'hésiterez pas a demander des éclaircissements si cela
vous semble souhaitable.

Nous essayons de construire un cours qui s'adresse a des lecteurs possédant
différents niveaux. Une premiere partie du cours est composé€ée d'exercices (tous obliga-
toires) et d'une deuxieme partie plus ambitieuse pour ceux dont les bases théoriques sont
suffisantes (notions electrique). Toutes les séries n'auront pas forcément de deuxieme
partie.

Par ailleurs nous vous proposerons parfois des références d'ouvrages en rela-
tion avec. le domaine étudié dans notre cours (voir bibliographie), i1 est bien entendu
que 1'achat de tous ces livres n'est pas indispensable, mais que cette liste de livres
doit vous permettre en cas de nécessité de choisir un des ces ouvrages pour vous aider
dans vos recherches et dans votre cheminement vers des connaissances plus étendues.

4

Méthode de travail proposée

Chaque série est composée d'une suite exercices qui sont la base de notre
cours : il est important de bien suivre un 3 un le cheminement proposé, c'est-a-dire de
bien passer d'un exercice a 1'autre comme il est indiqué aprés la correction de chaque
exercice et non de lire la série comme on 1it un livre.

De plus quelque soit votre niveau il est important de faire tous les exercices
proposés ; si vous rencontrez des difficultés, Tors d'un exercice ne vous précipitez pas
directement sur la correction ou sur 1'exercice suivant, essayez de vous aider d'un livre
et de faire 1'exercice tout seul ; puis seulement aprés passez a la correction et ana-
lysez votre exercice par rapport au corrigé.

. Cette comparaison est plus importante que le résultat lui-méme car c'est elle
qui vous permet de situer vos difficultés et de progresser rapidement.

Bon courage !
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- EXTRAIT DU PROGRAMME DE L'EXAMEN DE BP/EXP.AUTO. -

. Domaines technologiques
Al
Les circuits électriques
- d'éclairage
- de signalisation
- de confort

La batterie d'accumulateurs :

- au plomb
- au Cadmium-Nickel
Les générateurs dynannques
- la dynamo
- les alternateurs
(Mono) .
(Triphase)

Les systémes de-régulation

Les circuits de démarrage

Les dispositifs d'allumage

- Notions électriques équivalentes :

Constitution de 1a matiere :
(Electron ; quantité électricité)
Intensité du courant électrique
Différence de Potentiel
Résistance ; (Loi d'Ohm)
Assemblage de résistances
Puissance ; (Loi de Joule)
Electrolyse

Loi de Faraday

Les dynamos génératrices
Caractéristiques

Courants triphasés

Différents montages

Puissance

Courbes caractéristiques
Réactance ; impédance, inductance
Les modes d'excitation
Caractéristiques

Les moteurs a courant contlnu
Caractéristiques

Modes d'excitation
L'électromagnétisme

Induction ; Courant de Foucault
Création d'une FEM induite (Lenz)

N e e e e L N NS

Création d'une force électromagnétique (Loi de Laplace)

. Titres des 14 séries proposées pour cette 2éme année :

- N° 1 : La schématisation

- N° 2 : La batterie d'accumulateurs au plomb (1ere partie)
- N° 3 : La batterie d'accumulateurs au plomb (2&éme partie)
- N° 4 : Le circuit d'allumage.

- N° 5 : L'allumeur et ses systemes d'avance

- N° 6 : La bobine et son évolution

- N° 7 : Les bougies

- N° : Les oscillagrammes

- N° 9 : Le circuit de demarrage

- N°10 : Le démarreur (le moteur)

- N°11 : Le démarreur (le solenoide)

- N°12 : Le circuit de charge v

- N°13 : L'alternateur (mono et tri.)

- N°14 : Les régulateurs
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TEXTE ~ SERIE 1

ELECTRICITE AUTOMOBILE

- THEME : Le circuit électrique automobile

- Objectif de la série n°1

- Etre capable de :

1 - Schématiser un circuit électrique
2 - Identifier d'aprés un schéma un ou une partie du circuit électrique
3 - Différencier un circuit électrique en parallele d'un circuit en

série et calculer sa résistance.

1 - Schématisation :

Afin de faciliter la réparation et le diagnostic, les constructeurs proposent dans
leurs manuels de réparation les schémas des circuits électriques de leurs différents
modeles automobiles. Ces schémas qui reproduisent 1'agencement des circuits sont cons-
titués de symboles représentant les différents organes électriques du véhicule automo-
bile. ‘ .

Malheureusement la symbolisation francaise n'est pas trés rigoureuse d'ou parfois
la difficulté de lire certains schémas électriques car chaque constructeur posséde sa
propre symbolisation.

Pour pouvoir travailler avec le méme "langage symbolique" je joins une liste non
limitative des symboles les plus employés.

1.1 - Exercice de schématisation :

En vous aidant de la liste des symboles fournis page 5 faites un schéma (simple)
de circuit de signalisation comprenant une lampe AV, une lampe AR et un commutateur afin
d'alimenter 1'une ou 1'autre des lampes.

Aprés avoir effectué 1'exercice 1.1

Comparez vos résultats avec la correction page 11. Si vous pensez maitriser ce type
d'exercice et si votre résultat correspond au corrigé vous pouvez passer a 1'exercice
suivant.

Par contre si vous avez des difficultés ou vous voulez réviser compulsez ou
étudiez la correction expliquée qui suit.

Y
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1.2 - Correction expliquée

Rappel / (Notion électrique)

Définition élémentaire du courant électrique :

, On appelle courant électrique le déplacement des électrons (e-) entre les pdles
(+ et -) d'un conducteur électrique (fil ou récepteur).

Ce courant peut étre alternatif : dans ce cas le déplacement d'électrons varie
alternativement du pdle (+) vers le pdéle (-) : ou continu alors les électrons se dépla-
cent du pdle (=) vers le pble (+) du circuit électrique.

Remarque : le courant utilisé en automobile est toujours du courant continu. De
plus par convention sur les schémas i1 est dit que dans le circuit le courant se déplace
~ du pole (+) vers le péle (-) du générateur (batterie)

Pour permettre la circulation du courant dans un circuit (déplacement d'électrons)
i1 faut prévoir un conducteur de départ (fil électrique) et un conducteur de retour au
générateur.

En électricité automobile le conducteur qui part du générateur (batterie) est ap-
pelé positif et le conducteur qui retourne au générateur de courant est dit négatif ou
plus généralement (masse).

Code des couleurs des résistances

COULEURS
‘M R o J v 8 A
JTHHHEAAHBHAAE
THHHEBHHHEABHEE
N |E|E]E T c T
pemier 1 olgl2]3]als]|e]7]|8]o
ord- lol1|2]3|alsle]7]8]s
wotipiicaieur | 1] 10 [100] 103[10¢ {10%] 106 104102
Tolérance 1%+ 2% Sans marquage £ 20% 1+ S%|+10% B
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Courant continu: Condensateur: "
Courant alternatif: —QU— Résistance:  oA\J\—e "rl.ﬂ.l" —{ 1+
Elément + - Rhéostat N1
d'accumulateur: l I ' "MN\"
o + o - .
d'accumulateur: A{ .'{"i "{ l‘{ "{l" 40 { {
* Inductance e
. ou -
Bornes ou contacts: 5 sans noyau: ’
Masse - Inductance fr—
' : avec noyau: ,J‘GM\_.
TITTTTT y
Terre: _ Dynamo:
Dérivation de fil : Démarreur: -@-
. —_—
Croisementde fil | Moteur:
avec connexion: : ) :
ANCIEN NOUVEAU
Croisement de fil , | Ampéremétre:
sans connexion: W ‘
: ANCIEN NOUVEAU )
) OUVERT FERME
Interrupteur: Voltmetre:
— el Ve
o— S
Commutaieur: —_— Ohmmetre: @_
: o— |
—e\_e— Diode: __’l__
Fusible: ———
' —_— Diode Zener: 76__ >
‘ E—C >—C
Lampe d'éclairage: ‘®— _@— Transistor PNP:
B ANCIEN NOUVEAU B
e [ E
Lampe de signalisation _8_ Transistor NPN -
ou veilleuse: )
B

5

et cette liste n'est pas limitative !...
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Contrairement a 1'installation électrique classique du type batiment sur les véhi-
cules automobilesle courant électrique retourne généralement au générateur par 1'inter-
médiaire du chassis que 1'on nomme la "masse" ce qui économise un conducteur électrique.

1.2.1 Schéma explicatif :

"type : batiment" "type : automobile"
il H_*__ | § _ F :
| ||
évolts masse : 1
B> O

LamFe

Remarque : Sauf sur les véhicules dont la carrosserie est en plastique ou en fibre
de verre ce qui nécessite pour certains organes 1'emploi d'un double conducteur ainsi que
sur les véhicules qui pour des raisons de sécurité sont soumis a une 1égislation parti-
culigre exigeant un double conducteur électrique (ex : les camions citerne).

Généralement la plupart des circuits électriques automobiles sont tous construits
sur le méme principe et la méme organisation c'est-a-dire : un générateur qui alimente
le circuit en courant, une protection thermique, une commande qui ouvre et ferme le cir-
cuit électrique et un ou plusieurs récepteurs qui utilisent le courant électrique ainsi
que les conducteurs permettant de relier tous ces éléments.

1.2.2 Schéma synoptique

Définition : Le schéma synoptique a pour fonction de présenter grdce a "des pavés"
les commandes ou les éléments d'un circuit en fonctionnement d'un ensemble électrique,
mécanique ou hydraulique.

- Schéma d'un circuit de type automobile :

générateur protection commande -« récepteur

ex : Bat ex : Fusible ex : interrupteur ex : lampe
i

1.3 - Exercice : Donnez comme ci-dessus deux autres exemples de circnit électrique
: de type automobile ( Voir page 11)

Symboles —f

2.1 - Identification d'un schéma

Fonction : Doit permettre de retrouver les éléments ou les conducteurs d'alimentation
—_——s . . 3 - . 3
grace a des symboles ou des figurines afin de pouvoir effectuer les réparations ou modi-
fications d'un circuit électrique sur un véhicule.

eeel e
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2.2 - Exercice

Identifier les &léments qui con°t1tuent 1'ensemble du c1rcu1t e1ectr1que
suivant : (du moteur électrique a la batterie).

Schéma de branchement du moteur de chauffage-ventilation

<:> M 86Nt 55mY | 34 P4 32K 5

orE oth kO o ol O

= T
e i
2 INT
t i l

: |
g4 Myt yKl a

W

—O-

eur de soufflerie de climatiseur; ¢ — botte

1 —moteur &lectrique de climatiseur; 2 — résistance additionnelle; 3— interrupt
7 — batterie d’accumulateurs

de fusibles; §— interrupteur d'allumage; 6 — alternateur;

Comparez vos résultats avec la page n°ll si vous avez quelques difficultés n'hésitez
pas a revoir les symboles.

2.3 - Correction expliquée (Suite)

Vous pouvez constater que certains éléments sont représentés par des figurines
exemple la batterie ;

N1 N°2 N°3
~N N
—_ +*
S 175 i e e
N
masse positif les barres représentent pas d'élément mais la
le nombre d'éléments tension est indiquée
ici 6 Volts dans le rectangle.

3.1 - Différencier un circuit électrique en paralléle d'un circuit en série.

Nous allons voir comment se présentent ces circuits et les conséquences d'une panne
d'un élément. '

Montage série d'un branchement de trois ampoules

+ Tous les récepteurs sont montés

— % ® ] (bout a bout)

?

Conséquence d'une ampoule grillée

— P p—

La continuité du courant s'effectue par les filaments des lampes, si le filament

est coupé tout le circuit est coupé.
7

Ry
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Montage en parallgle (ou en dérivation)

Le cablage 'se scinde
autant de fois qu'il y a
de récepteurs.

ot

Si la seconde ampoule est grillée le fonctionnement des autres n'est pas altéré.

3.2 - Calculer la tension dans un circuit électrique série

- La tension s'exprime en volts.
uT = U1 + U2 + U3

Tension totale Tension de chaque récepteur

Exemple
Siuy = U,
= 4 volts

n
[
w

uT = U1 + U2 + U3
= 12 volts

Constatation : Dans le relevé des mesures le voltmetre sera toujours placé en
parallele par rapport au circuit.

Y A
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3.3 - Exercice

En vous aidant du schéma précédent (si nécessaire)faites le branchement des volt-
métres dans le circuit en parallele. ’

1° Indiquer la tension totale ainsi que les tensions en V1 5 V2 : V3.

2° Le schéma est cablé en fils (cuivre) de g de 16/10 de mm, de longueur 20 m;
résistivité du cuivre: _ o
Q= 1,7 x 1070 um Utiliser: R = 1,7 x 1072 m2/m , T-3,14

calculer la résistance de la ligne. , L
PS : (rappel des rotions vues en premiére annde R = R. — )

Réponse en page n° 11
3.4 - Exercice

On branche dans un circuit en paralléle, une lampe de 6'w et une lampe de 9,6 W
sous une tension de 12 vV . Déterminer : (en vous aidant des formules de la page 10)

a) 1'intensité dans chaque lampe ;

b) la résistance de chaque lampe ;

c) 1'intensité appelée par 1'ensemble ;

d) la résistance équivalente & 1'ensemble. (avec U =RI)

Réponse en page n° 12
3.5 - Exercice

Recherchez le branchement du lave glace.

Indiquez a partir de la batterie le circuit a 1'aide du schéma et des repéres de
la 1égende. Ex : 8 ; 6... etc.

Schéma de branchement de I’essuie-glace et du lave-glace -

w
S==; S
— % (=== w '
g ‘ ? 3651 T w68t ’ X
30l / 0 <
N
| < ﬁ-ai
' =]
| Sy SRR 11 L
.L . a3 b1 .

I — moteur électrique de lave-glace; 2 — moteur é&lectrique d'essuie-glace; 3 — relals d'essuie-glace;
4 — commutateur de [I'essuie-glace et du lave-glace; 5— boite de fusibles; 6 — interrupteur d‘aliu-
mage; 7 — alternateur; &8 — batterie d'accumulateurs
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3.6 - Exercice

Recherchez le branchement des feux route en vous aidant du schéma et de 1a 1égende.

Indiquez en partant de la batterie les éléments concernés : et
alimentation et circuit de commande. es. Ex 1 10,9...etc. Circuit

40
,5,3@

Schéma de branchement des phares

86 js7cn!

i |

i
®

5LY3E =3

6341

| 73 st Bl =T w0 B |
x '55%'1:"3 I; l!i_ﬁ [| |85 Jsers | —I

— | L ~ 3304

i
7878

<
) |

1 — phares: 2 — témoin d’éclairage route dis
- a i posé dans le compteur de vitesse; 3 — boite de fusibles: 4 — * ie-
de lave-phares; 5 — relais d_eclairpge code; 6 —relais d’éclairage route; 7 — interrupteur d'éclairage exlér;::s:!s8‘1—-2?:::;:?8—50(1?.
route; 9 — interrupteur d’allumage; J0 — batterie d’accumulateurs; /i — alternateur ' e

Effet thermique du courant. @
Quand on établit une d.d.p. aux extrémités d'un conducteur, q=024.R.13t] "
| énergie communiquée aux électrons est plus grande. Dans leur
déplacement, les électrons heurtent violemment des atomes. Les @ nth ! 1
chocs provoquent un cégagement de chaleur. ou n'als
— Loi de Joule. Energie thermique W mise en jeu dans une portion P =vuU,1t cal | |
de circuit pendant un temps détermmné t (formules 1 et 2). Le .
wattheure (Wh) est 'énergie mise en jeu pendant 1 heure par une @ w l v ' A
puissance d'un watt; il vaut 3600 joules. W = Rel% t 1th = 10°mth = 10°uth
— Puissance des récepteurs thermiques. La puissance dégagée 1mth = 1kcal = 10°cal
sous forme de chaleur dans un conducteur est donnée par les J l 0 | Als @

formules 3. 4 et §. P =R,
— Quantité de chaleur dégagée dans un conducteur. On exprime = @
souvent I'énergie produite dans un conducteur par le passage du @ . w ] n ' A
courant a l'aide de I'ancienne unité : calorie (ou microthermie) et son W = Uelot . J
muitiple kilocalorie (ou milithermie). Ancienne formule : formule 6. o

La milithermie est Ia quantité de chaleur capable d’élever de 1 °C la l wWh lv l Al h @ |
temperature de 1 kg d'eau. .

4,18 joules transformés en chaleur produisent 1 uth, donc P =
1

=——=o.2‘ "'.
.18 ¥

>lal~

JE
z

3

a"

3[

— Densité de courant J : intensité du courant par unité de section
(tormule 7).

— Conséquences de l'effet thermique : effets utiles (chauffage,
éclairage par incandescence, protection par fusibles); effets nui-
sibles {diminution du rend 1t des machines et des lignes de
transport).

=

10 el
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FICHE AUTOCORRECTIVE
Exercice n° 1.1
; @
| 4 - v
Exercice n° 1.3
générateur |— > interrupteur fusible = moteur

=] . T O

centrale | _____

générateur = fusible clignotante

lampe

Ceux-ci ne représentent que deux exemples pris au hasard.
.Je pense que vous en avez surement imaginé d'autres.

Exercice n° 2.2

) 1 - Moteur électrique de c]imatiseur{; 2 - résistance additionnelle ; 3 - interrup-
teur de soufflerie de climatiseur ; 4 - boites de fusibles ; 5 - interrupteur d'allumage;
6 - alternateur ; 7 - batterie d'accumulateurs. - .

Exercice n® 3.3

La tension totale UT aux bornes de 1'ensemble des récepteurs est égale a 1a tension
de chaque récepteur. )

ur = U, = UZ' = U3
ooo/ooo

1
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- o=1,7x108anm
p=1,7 x 10720 mmz/m
1=20m
s = 3,14 x (0,8)% (mm2)
I
R = p . E
-2
R = 1,7 x 10 = x 20

1o

Exercice n° 3.5

Branchement du lave glace.

Ordre de branchement bat n° 8 ; 6 ; 5 ; 4 3

Exercice n° 3.6

Branchement des feux de route.

Alimentation bat 10 ; 6 ; 3 ; 2 ; 1.
Commande bat 10 3 9 ;7 ;8 36 35 34.

Exercice n° 3.4

a) 1'intensité = 0,5 A ; 0,8 A

b) la résistance = 242 ; 15 Q

c) 1'intensité = 1,3" A
d) la résistance = 9230

12X

3,14 x 64 x 1072

. S
R =315 = 017 @

- _P . 6 9,6 _
a) P = Ui *U1° 12 et 12 0,5 et 0,8
U . 144 ., 144 . .
b)R-P R-Gebg’6-24et15

c) I; =1, + 10,5 +0,8= 1,34

12

d) U=RIzR=7=15=19,23

,3
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TEXTE SERIE 2

ELECTRICITE AUTOMOBILE

. THEME : Le générateur statique de courant continu basse tension : la batterie
d'accumulateurs au plomb.

. Objectif de la série 2 : Etre capable de :
. 1 - Identifier les caractéristiques d'une batterie.

. 2 - Brancher plusieurs batteries en série ou parallele et calculer la tension
et la capacité nominale équivalentes du nouveau montage.

. 3 - Nommer la fonction et les parametres fonctionnels de la batterie.

1. - Identification :

Les véhicules automobiles actuels (tant essence que diesel) sont en général tous
équipés de batteries d'accumulateurs au plomb. Malgré un principe de fonctionnement
identique et le fait que tous ces générateurs statiques soient apparamment semblables,
ils n'en restent pas moins spécifiques a chaque modéle de véhicule et possédent des
caractéristiques différentes. Afin de faire un choix judicieux selon le type de véhicule
rencontré (ex : pour un devis ou une expertise) vous devez étre en mesure d'identifier
correctement la batterie a choisir.

1.1. Exercice : (cet exercice est obligatoire)

En vous.aidant du schéma (1.5) et aprés avoir pris connaissance de la nomenclature;
donnez la signification du marquage apposé sur la face de la batterie.

Ce marquage (qu'il ne faut pas confondre avec la référence commerciale du fabri- .
cant ) est normalisé, on le trouve sur toutes les batteries et il indique les principales
caractéristiques électriques de 1a batterie.

* Aprés avoir effectué 1'exercice 1.1

Comparez vos résultats avec la correction (1.6) page 3 . Si vous pensez maftriser
ce type d'exercice et si votre résultat correspond au corrigé vous pouvez passer a
1'exercice suivant (exercice 1.2.).

Par contre si vous avez des difficultés ou si vous vouiez réviser, alors compulsez
ou étudiez la correction expliquée (1.6) page 2 .
1.2. Exercice :

En vous aidant de revues ou de votre expérience, donnez le nom de dix fabricants
de batteries. .

* Aprés avoir effectué 1'exercice 1.2

Allez voir la correction (1.8) page 3 .

Y N
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1.3. Définition :

Une batterie d'accumulateurs au plomb est un réservoir qui permet de stocker
1'énergie électrique et de la restituer sans délai, a 1a demande de 1'utilisateur sous

une tension pratiquement constante.
(Pour une intensité avec un débit normal de 1/10 de la capacité).

1.4. Schéma : (Courbe de décharge pendant 10 heures d'un élément de batterie au plomb
de tension nominale 2,2 Volts).

Sourbe de da '
18 ?Charge,
: N

16 .

14] »,
—
12

1 | lemps en&

01 2 3 456 7 8 9 10 1

1.5. Schéma : (Constitution d'une batterie au plomb).

Borne = T Barrette de connexion Bouchon Couvercle monobloc Repére de niveau

\ d’électrolyte

Barrette de jonction

des plagues
g::c'?eut::;rrge - Plaque négative
de tixation (gris métallique)
Plaque positive
{brun fonc$)
’./ ~

Cl - // \
in:)(:rsg'l" Séparateur en . Chambre de
éments Tasseau matiére plastique sédimentation
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1.6. Correcpion de 1'exercice (1.1) page 1

Vous pouvez lire sur la batterie (schéma (1.5) page 2)
. 12V . 44 AH. 210 A.

- Explication :

12 V <— indique 1a TENSION nominale en Volt : ce qui correspond au nombre d'é1é-
ments de 2,2 Volts constituant la batterie.

44 AH <— se 1it 44 Ampéres-Heure et indique 1a CAPACITE nominale de la batterie.
Elle est fonction de la surface active des é1éments de 1a batterie et correspond a la
quantité de courant disponible en 20 heures, c'est-a-dire : un débit possible de 2,2

Ampéres de courant pendant 20 heures ou (44/20 = 2,2 Amperes par heure).
P.S (ou pendant 10 heures : selon la normalisation). :

210 A <— indique 1'INTENSITE nominale en Ampéres : ce qui correspond & 1'intensité
maxi ?ébitée pendant 210 secondes a une température de : 20 degrés C. (essai en labora-
toire).

. Remarque : (La correspondance entre 2,2 V. et 2,2 A. ainsi que 210 A. et 210 Sec. n'est
qu'un pur hasard).

- Allez a la pagel et faites 1'exercice (1.2)

1.7. Exercice d'application : (obligatoire)

Aprés avoir pris connaissance du chapitre (1.3) page 2 et en vous aidant du gra-
phique : schéma (1.4) ~ calculez 1'intensité théorique débitée par cet élément
de 2,2 Volts pendant la décharge, sachant qu'il posséde une capacité nominale de 45 AH.

* Aprés avoir effectué 1'exercice 1.7

Comparez vos résultats avec la correction (2.4) page 5. 5i vous pensez maitriser
ce type d'exercice et si votre résultat correspond au corrigé vous pouvez passer a
1'exercice suivant : exercice (2.1) page 4.

1.8. Correction de 1'exercice (1.2) page 1

Noms des principaux fabricants de batteries

- Baroclem - Steco - Fulmen - Bosch - Ducelliers - SEV Marchal - Lucas - Tudor -
Autolite - Dinin - Prestolite - Femsa - Saft - (Cette liste n'est pas limitative...).

1.9. Résumé :

Une batterie d'accumulateursau plomb est principalement identifiable par trois
caractéristiques électriques : l1a TENSION nominale, la CAPACITE nominale et 1'INTENSITE
nominale.

. Remarque : A 1'achat ne pas oublier de tenir compte de la position des bornes (+) et
() 5 ex : (borne (+) & droite ou & gauche, bornes en diagonale ou en bouts).

. Rappel : Pour identifier 1a borne (+) de la borne (-), en cas d'absence de marquage des
bornes ; i1 faut se repérer au diamdtre des bornes : (le diametre de l1a borne (+) étant
le plus gros).

ceelenn
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2. - Branchement des batteries en série et en paralléle

. Rappel : La présentation schématique des batteries d'accumulateurs au plomb est parfois
symbolisée de différentes facons : =~ _

. Exemple :

1_4 ' I l I I -+ Ici on n'indique pas la tension nominale car
N° 1 elle est implicitement représentée : puisque

1'on dessine 6 é1éments de 2,2 Volts.

< e == 'l + Dans ce cas de symbolisation i1 faut indiquer

Ne 2 12 v la tension nominale.
+ O
1fy/44A“ Ici on indique 1a tension nominale et la

N° 3 o) capacité nominale.

2.1 Exercice : (Cet exercice est obligatoire)

En vous aidant de la représéntation symbolique n° 3.

2.1.1 Faites le schéma d'un circuit comprenant trois batteries de : (12 V/44 AH)
associées en paralléle ainsi qu'une lampe et un interrupteur (en position ouvert).

2.1.2 Calculez la tension et la capacité nominale équivalentes a votre schéma.

* Aprés avoir effectué 1'exercice 2.1

Comparez vos résultats avec la correction (2.3) page 5. Si vous pensez maitriser
ce type d'exercice et si votre résultat correspond au corrigé vous pouvez passer a
1'exercice suivant (exercice 2.2).

Par contre si vous avez des difficultés ou si vous voulez réviser, alors compulsez
ou étudiez la correction expliquée (2.3) page 5.

2.2 Exercice : (Cet exercice est obligatoire).

En vous aidant de la représentation symbolique n° 3.

2.2.1 Faites le schéma d'un circuit comprenant trois batteries de : (12V/44 AH) asso-
ciées en série ainsi que deux lampes branchées en parallele et un interrupteur (en posi-
tion ouvert).

2.2.2 Calculez la tension et la capacité nominale équivalentes a votre schéma.

* Aprés avoir effectué 1'exercice 2.2

Comparez vos résultats avec la correction (2.6) page 6.Si vous pensez maitriser
ce type d'exercice et si votre résultat correspond au corrigé vous pouvez passer a
1'exercice suivant (exercice 2.5) page 5.

Par contre si vous avez des difficultés ou si vous voulez réviser, alors compulsez
ou étudiez la correction expliquée (2.3) page 5.
’ 4 Y A
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2.3, Correction de 1'exercice (2.1) page 4

2.3.1 Schéma : du montage en parallele.

+
12V/44AH

O

+
-12V/44AH
O-

461_J
12V/44AH

od

2.3.2 Calcul de la tension nominale équivalente au schéma ci-dessus en PARALLELE la
tension nominale reste toujours identique : donc la tension nominale = 12 Volts.

- Calcul de 1a capacité nominale équivalente au schéma ci-dessus en PARALLELE la
capacité nominale équivalente prend la valeur de la somme des capacités des batteries
branchées :

la capacité nominale : 132 AH : (44 + 44 + 44 = 132)

- Allez & la page 4 et faites 1'exercice (2.2.)

2.4 Correction de 1'exercice (1.7) page 3

Si 1'é1ément d'accumulateur au plomb posseéde une capacité de 45 AH et si comme
1'indique le schéma (1.4) 11 se décharge en 10 heures. L'intensité théoriquement
débitée = 4,5 Amperes : (45/10 = 4,5 A)

- Allez a la page 3 : Prenez connaissance du résumé (1.9.)
Puis passez au chapitre (2) page 2

2.5 Exercice d'application : (Cet exercice est obligatoire)

En vous aidant de la représentation symbolique n°® 3 page 4, faites le schéma
d'un circuit comprenant quatre batteries de (6 V/55 AH) ainsi que deux lampes branchées
en paralléle et un interrupteur (en position ouvert) : votre montage devra étre organisé
afin d'obtenir une alimentation correspondante a une capacité nominale et une tension
nominale équivalentes a : (12 V/110 AH).

* Aprés avoir effectué 1'exercice 2.5

Comparez vos résultats avec la correction(2.7) page 6 . Si vous pensez maitriser
ce type d'exercice et si votre résultat correspond au corrigé vous pouvez passer au
chapitre suivant (3) page7 :

Par contre si vous avez des difficultés ou si vous voulez réviser : alors refaites
les exercices proposés. -

ceelonn
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2.6 .Comrection de 1'exercice (2.2). page4

2.6.1 Schéma : du montage en série.

+
12V/44AH

+
12V/44AH

+Q
12V/44AH

H

®

2.6.2 Calcul de la capacité nominale éduiva]ente au schéma ci-dessus en SERIE la capa-
cité nominale reste toujours identique ; donc : la capacité nominale = 44 AH.

. - Calcul de la tension nominale équivalente au schéma ci-dessus en SERIE la tension
nominale équivalente prend la valeur de la somme des tensions des batteries branchées ;
donc : la tension nominale = 36 Volts : (12 + 12 + 12 = 36).

- Allez & la page 5 et faites 1'exercice (2.5)

2.7 Correction de 1'exercice (2.5) page5

. Schéma : Montage de deux batteries en série + batteries en paralléle.

16V/55AH£ 6V/55A8
\\\\\\ &L
6V/55A1 6v/55850
1 I
N~
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3. - Fonction et paramétres fonctionnels

3.1 Mise en situation

3.1.1 Schéma : simplifié d'organisation électrique d'un circuit

Contact.

Circuit.

Alternateur.

Masse.

Batterie.

3.1.2" Exercice :

A 1'aide du schéma ci-dessus faites un tableau synoptique d'organisation générale
de ce circuit électrique mettant en évidence 1'emplacement de la batterie. .

* Aprés avoir effectué 1'exercice 3.1.2 , comparez votre résultat avec la correc-
tion : (3.9.3), page 11.

Puis passez a 1'exercice suivant : (3.1.3 ).

3.1.3 Exercice :
Citez-en quelques lignes la fonction principale de la batterie.

- Sachant que la batterie est un générateur statique : composé d'un ensemble d'accumu-
lateurs au plomb de 2,2 volts de F.E.M. (Force Electro-Motrice emmagasinée sous forme
d'énergie chimique) ; qu‘elle permet lorsque le véhicule est arrété d'alimenter les dif-
férents organes (selon sa capacité), puis lorsque le moteur tourne qu‘un autre générateur
(1'alternateur) est nécessaire pour recharger cette batterie afin de maintenir dans
1'ensemble du circuit électrique une tension pratiquement constante quel que soit le débit
du courant demandé pendant les différentes phases de fonctionnement. :

* Aprés avoir effectué 1'exercice 3.1.3 , comparez votre résultat avec la correc-
tion : (3.6) page 10.
: Puis passez a 1'exercice suivant (3.9.2) page 11. o

7
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3.2 Rappel : Notions électriques.

* Un générateur statique est caractérisé par une borne positive (P) et une borne
négative (n), ainsi dans le fonctionnement en phase "générateur” on a toujours :

U=V({P) =VNn)>0 U = D.D.P (Différence de potentiel).

3.2.1 Définition :

" La D.D.P a vide est 1a D.D.P (U) qui existe entre les bornes du générateur quand
celui-ci ne débite pas(I = 0).

Pour 1a D.D.P en fonctionnement : quand le générateur débite (I > 0) 1'expérience
montre que pour la plupart des générateurs, la courbe représentative de la D.D.P est une
droite de pente négative ou nulle : (selon la valeur dela résistance interne), dont
1'équation s'écrit :

f(I)=U=E~-rI

D.D.P (différence de potentiel) <— en Volt
F.E.M (force électromotrice) <— en Volt
Intensité <— en Ampére. '

Résistance interne <— en Ohm

S —-mca

nnumn

Remarque : I1 apparait que pohr U=U<= c'est-a-dire :
pour 1a D.D.P a vidke<—ona I =0

Doncsi : U=E-rI<-U-=€E
Théoréme : La F.E.M d'un générateur statique est égale a sa D.D.P a vide.

En résumé : La D.D.P (différence de potentiel) entre les bornes d'un générateur statique
est égale asaF.E.M (force électro-motrice) diminuée du produit de sa résistance interne
par 1'intensité qu'il débite.

Onaavec E> U< (U=E -=rI)ou (E=U=+rl).

Schémas :
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3.3 Exercice : (Obligatoire)

- Aprés avoir pris connaissance des paragraphes : (3.2) et (3.4) pages8 et 9 ,
complétez le tableau suivant en appliquant la formule : (U = E - rl1)
* E (volts) : 120 : 12 : 135 : ?2 : 220 : 48 *
*U (volts) : 72 : 10 : 119 :3,7: ? : 45 %
*r (oms) :0,1:0,2: ? :2:0,05: 0,6%
* I(ampéres): 50 : ? : 40 :0,4: 140 : ? ¥

* Aprés avoir effectué 1'exercice 3.3., comparez votre résultat avec la correction
(3.9.1) page 14

Puis passez a 1'exercice suivant (3.5.) en bas de page.

3.4 Notion : (suite) la courbe caractéristique de I = f(U) : c'est-a-dire 1'intensité
débitée en fonction de 1a D.D.P est une droite, dont 1'équation s'écrit :

pour I = f(U) on a I =-§_%_Q <- car pour U = f(I) on avait U = E - rl

Remarque : Pour les générateurs parfaits (dont la résistance interne est nulle r = 0)
Ta D.D.P est constante quel que soit I : ona U = E.

Théoréme : Tout générateur de F.E.M (E) et de résistance interne (r) est équivalent i
_1'association d'un générateur parfait de F.E.M (E) et d'une résistance montés en série.
Remarque : Chaque fois que vous aurez des calculs a effectuer sur un générateur (qu'il
fonctionne en générateur ou en récepteur : pendant la charge), prenez soin de la rempla-
cer par un générateur parfait associé en série 3 une résistance équivalente 3 sa résis-
tance interne (ce qui facilitera votre raisonnement).

Cas pérticu]ier : Lorsque la batterie se comporte en récepteur (au moment de la charge)
la D.D.P aux bornes de ce récepteur est égale a sa F.C.E.M (Force Contre Electro-Motrice)
augmentée du produit de sa résistance interne par 1'intensité du courant absorbé :

(U=E'+ rI)'ou (E' =U-1rI)

.D.P <~ en Volt
.C.E.M <- en Volt
istance <- en Ohm
nsité <- en Ampare

—s mCcC
wununan
-0 Mo
S M
ct v O
M -

3.5 Exercice : (Obligatoire)

Une batterie de résistance interne : 0,5 ohm et F.C.E.M : 11 volts fonctionne en
récepteur (au moment de la charge). Calculez la D.D.P d'alimentation sachant qu'‘un cou-
rant de 4 ampéres traverse la batterie et la quantité de courant apportée pendant
3 heures. :

veed oo
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* Aprés avoir effectué 1'exercice : 3.5 page 9 comparez votre résultat avec la
correction (3.8)

Puis passez a 1'exercice suivant : (3.9.2) pageit .

3;6. Correction de 1'exercice (3.1.3) page 7

Définition : La batterie d'accumulateursa pour fonction de transformer 1'énergie élec-
trique (courant continu basse tension) en énergie chimique (moment de la charge) afin de

la stocker.

Puis (selon les besoins de 1'utilisateur) de transformer cette énergie chimique
en énergie électrique directement utilisable.

3.7. Correction de 1'exercice : (3.9.2) pagei

Calcul de 1'intensité (I) batterie :

Si U=E-rletU=E"+r']
onakt-rlI=E"+r¢r']

Donc : I = %—i—%. <~ 1= lﬁié—%—l§4§ = 1 ampére

Calcul de 1a D.D.P (U) :

SiU=E-rI <~ U=14,5- (1,5x 1) = 13 volts
oulU=E+r'l <= U=12,5+(0,5x 1) =13 volts

3.8 Correction de 1'exercice (3.5) pageg

Calcul de 1a D.D.P (U) :
SiU=E'"+rl < U=11+ (0,5x 4) = 13 volts
Calcul de la quantité de courant transportée

Rappel : Définition de 1'ampére : un ampére est 1'intensité nécessaire 3 transporter
un coulomb pendant une seconde.

=9 I <~ Ampére
t Q <~ Coulomb
t <-~ temps en seconde

Donc : Q=Ixt < Q=4x(3x 3600) = 43200 Coulombs.

Remarque :

La charge d'un électron est de : 1,6 x 10-19 coulomb et 1 coulomb = 6,242 x 1018
charge d'électron.

e oen
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3.9.1 Correction de 1'exercice (3.3.) pageg

Tableéﬁ complet avec (U = E - rI)

* E (volts) : 210 : 12
* U (volts) 115 : 10
* r (ohms) : 0,1

* I (ampéres) : 50 : 10

3.9.2 Exercice (d'application)

: 0,2 :

Soit un circuit comprenant une batterie de F.C.E.M : E
r' = 0,5 ohm, chargée par un alternateur de

tance interne :
résistance r = 1,5 ohm.

. 135
:119: 3,7 : 213
0,4 : 2

:40 :0,4 :140: 5

: 4,5

: 220 : 48 ¥

: 0,05 : 0,6 *

I:l
F.E.M

2,5 volts et de résis-
: E = 14,5 volts et de

Calculez 1'intensité circulant dans la batterie et 1a D.D.P aux bornés du circuit.

* Aprés avoir effectué 1'exercice

la correction (3.7.) page 10 .

Puis passez au chapitre suivant :

3.9.3 Correction de 1'exercice :(3.1.2) page 7

Batterie

~

Générateur

Contact <

statique

Alternateur \

Générateur

Interrupteur

général

reste du
circuit

dynamique -

Régulateur

1

: 3.9.2. ci-dessus. Comparez votre résu]tat_avec
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Exercice n° 4 :

SCHEMA DE CABLAGE ELECTRIQUE DES . 125

1. Clignotant avant droit - 2. Témoin de clignotants - 3. Témoin de plein phare - 4. Eclairage de
compte-tours - 5. Témoin de point mort - 6. Contacteur a clé - 7. Eclairage de compteur de vi-
tesse - 8. Ampoule code/phare - 9. Veilleuse .10. Clignotant avant gauche - 11. Inverseur code/
phare - 12, Contacteur d'éclairage - 13. Inverseur de clignotants - 14. Bouton d'avertisseur sonore -
15. Volant magnétique - 16. Contacteur de point mort - 17. Résistance régulatrice en position
jour - 18. Contacteur de stop sur pédale de frein arriere - 19, Clignotant arriére gauche - 20. Few
rouge/stop - 21. Clignotant arriére droit - 22. Batterie - 23. - Fusible - 24. Diode redresseuse -
25. Bougie - 26. Bobine d'allumage Haute Tension - 27. Contacteur de stop sur frein avant - 28.
Relais de clignotants.

amw. 29 27 26 25
1 @5io——o—u——-l ~ Q 08 '_1 24 23 22 )
g SE ] ® o
g L » - v - b géb %I'IE ’17 [@ s 21
4 ——-""A'-" 8l e 81 27 3 o I3 3
5 —————04 }—o0 3 @
T Wl fy
: 8o '"nﬁ'ﬁ'us + i —are—
el [l =
6l 153]— vl e
Sl o _ZEJ’E"* o ——8=—820
S 4 0 S_BM—
EO“ : Tube gris ) 1
Eﬁ 8/W 19
8 vwsr.-.' jj_,l—y"":;,- ¢ Y % %% $$
9= . - .%s,.—.zs i
B £15] z 1117 @18
2

-
o
%_T
]
WiR o
L
- Lbl
E—s

> -
i -T 3
gl|o
) 1 17
[ — 1 I
wlvYTGr WW/ Gr 8 | Lg JLbi
L OFF| O==0 R =e] 15 16
H OO ON =0 L | O -Q
11 12 13 14
CODE DES COULEURS
B .... Noir Bl. ... Bleu
W. ... Blanc Lbl . . . Bleu clair
Y .... Jaune a/w . . Noir avec filet blanc
R . ... Rouge /R . . Blanc avec filet rouge
O .... Orange G/W . . Vert avec filet blanc
G.... Vert B/Y .. Noir avec filet jaune
Lg ... Vert clair Y/R .. Jaune avec filet rouge
gr e gn;n Y/W .. Jaune avec filet blanc
r ... Tis

»
4

Afin d'identifier les circuits d'éclairage et de signalisation sur le schéma ci-dessus,
surlignez a 1'aide de crayons de couleurs les dits circuits :
exemple : rouge pour les stops,

bleu pour les codes, etc...

12
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-
Exercices d’applications :

( Correction & la page suivante ).

Exercice de schématisation :

Complétez ce schéma représentant un systéme de signalisation avec un
signal de détresse. .

-

-0 O—
- —
—0 o—
Q==
(o] (o] o O
L. Témoin
de détresse
(o] (o]
AR
L. Témoin
Ex.
0
Centrale
L.TC clignotante D+

13 Y S
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Correszion de l'exergice de schénatisatigg :
R
F—~+
g !G EI o—x o —
— o A
Témoin C -
—@———o 9 o ¢
détresse _ A Y
(]
- Témoin Centrale
clignotants - clignotante
e e

14
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- Exercices d'applications -

( correction a la page suivante )

Exercice n®°1 :

Une batterie débite un courant de 10 Amps. sous une D.D.P
12,7 Volts .
-‘Sachant que sa force &lectromotrice est de 13,2 Volts .
- Calculer : ’
1° La résistance interne de la batterie .
2° La différence de potentiel qu’elle aurait si elle
débitait dans une résistance de 2,15 Q .

Exercice n°2 :

Complétez cette cenfrdk clignotante avec :
des lampes , un contacteur ( gauche/droite ) , une
protection et un générateur , etc... Afin de représenter
un circuit de signalisation de changement de direction .

15
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Corrigé de l’exercice n®l :

- - - - = on -

1° La résistance interne (r) est :

Si : E=U+ r.l1l f = e,eme—e--

2° La D.D.P (U) est :
a) 11 faut d'abord calculer (1) :
E 13,2 13,2

] =2 e 2 e = e

R+r 2,15+0,05 2,2
b) Puis (U) :
U=E - r.]I U =13,2 - (0,05 % 6) = 12,8 V

n
(0}
>

Corrigé de 1’'exercice n°2 :

- e - - - - - - - - - e

AV
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