Fiche pédagogique

Pré requis : Loi d’Ohm – Loi des nœuds

Objectif principal : Identifier et citer les fonctions des différents systèmes de sécurité.

Objectifs secondaires : 


- risques professionnels et domestiques.

- rappels sur la loi d’Ohm et ses conséquences (effets Joule, effets physiologiques)

- rôle de la loi des nœuds dans une installation domestique.

Rq : Le fichier comprend :
- une fiche pédagogique






- une fiche « élève »

- une fiche « professeur » (Correction, Commentaire qui peuvent être utilisés)

La protection électrique

1. Protection des appareils électriques
a. Introduction : Effets de l’intensité sur certains métaux.

La fusion : expérience
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Une forte ………………………. passe dans le circuit, ce qui rend la paille de fer incandescente et au bout d’un certain temps elle se coupe.

b. La surintensité

Peut-on brancher autant d’appareils électriques que l’on veut sur une même prise ?

Expérience :
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Plus il y a d’appareils électriques plus ……………………. fournit par le générateur est importante.

Donc, lorsqu’il y a trop d’appareils le fusible va couper le circuit en se consumant.
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Le court-circuit

Ici, il y a contact entre la phase et le …………………….. (ex : si les fils sont dénudés).

U = RI 
( 
I = 

Si les fils se touchent la valeur de R sera très …………………………… donc celle de I sera …………………..

Il y aura surintensité donc le fusible va coupé le circuit.
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Il existe plusieurs dispositifs de protection contre la surintensité :
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2. Protection des personnes
a. Effets physiologiques du courant
	Intensité du courant (A)
	Effets sur le corps humain

	0,5 mA
	Aucune sensation

	1 mA
	Seuil de perception

	1 à 3 mA
	Sensation sans douleur

	3 à10 mA
	Sensation douloureuse

	10 mA
	Seuil de tétanisation musculaire

	30 mA
	Seuil de paralysie respiratoire

	75 mA
	Seuil de fibrillation cardiaque

	250 mA
	Fibrillation cardiaque

	4 A
	Seuil de paralysie cardiaque

	> 5 A
	Brûlure des tissus organiques


Résistance du corps humain :
Mains sèches :
RS =






Mains mouillées :
RM =

Uc = 230 V

Quelle serait l’intensité qui vous traverserait si vous étiez dans cette situation ?

Calculs :

b. Les causes d’accidents
Les contacts directs : Ces accidents proviennent souvent de négligences lors de manipulations.


Les contacts indirects : Ces accidents proviennent souvent d’un matériel en mauvais état.


c. Protection par l’isolation
Certaines matières ne sont pas ou très peu conductrices (ex :le caoutchouc). Donc, en enveloppant un appareil électrique d’une matière ……………………………… il n’y aura pas contact entre la personne et le circuit électrique.

d. Protection par la terre et le disjoncteur différentiel

I =


(
IS =

Le disjoncteur différentiel détecte la différence entre l’intensité qui en sort I et celle qui y entre IS. Si cette différence atteint une certaine valeur, il coupe le circuit.

Que se passerait-il si il n’y avait pas de disjoncteur avec mise à la terre et si une personne touchait la carcasse métallique de l’appareil? (Compléter le schéma)




Le tableau électrique



La protection électrique (CORRECTION)

3. Protection des appareils électriques
a. Introduction : Effets de l’intensité sur certains métaux.

La fusion : expérience


Une forte intensité passe dans le circuit, ce qui rend la paille de fer incandescente et au bout d’un certain temps elle se coupe.

d. La surintensité

Peut-on brancher autant d’appareils électriques que l’on veut sur une même prise ?

Expérience : Prendre un fusible de quelques mA et faire attention à l’ampérage supporté par le générateur. On peut également mesurer I1, I2 et I3 pour rappeler la loi des nœuds.


Plus il y a d’appareils électriques plus l’intensité fournit par le générateur est importante.

Donc, lorsqu’il y a trop d’appareils le fusible va couper le circuit en se consumant.

e. Le court-circuit

Ici, il y a contact entre la phase et le neutre. (ex : si les fils sont dénudés).

U = RI 
( 
I = U/R Petit travail à faire sur la valeur des fractions en fonction des valeurs du numérateur et du dénominateur = Maths/Sciences
Si les fils se touchent la valeur de R sera très faible donc celle de I sera élevée

Il y aura surintensité donc le fusible va coupé le circuit.


Il existe plusieurs dispositifs de protection contre la surintensité :


Insister sur la signification des valeurs inscrites sur un fusible (grandeurs, unités)

Manipulation avec un bilame pour montrer la déformation.

Montrer le phénomène électromagnétique avec une bobine et un noyau de fer doux.

4. Protection des personnes
a. Effets physiologiques du courant
	Intensité du courant (A)
	Effets sur le corps humain

	0,5 mA
	Aucune sensation

	1 mA
	Seuil de perception

	1 à 3 mA
	Sensation sans douleur

	3 à10 mA
	Sensation douloureuse

	10 mA
	Seuil de tétanisation musculaire

	30 mA
	Seuil de paralysie respiratoire

	75 mA
	Seuil de fibrillation cardiaque

	250 mA
	Fibrillation cardiaque

	4 A
	Seuil de paralysie cardiaque

	> 5 A
	Brûlure des tissus organiques


Résistance du corps humain :
Les élèves peuvent manipuler ici et utilisé un multimètre pour mesurer une résistance. Certains élèves se demande si il n’est pas dangereux de tenir les deux fils, on peut alors leur expliquer le principe de fonctionnement de l’appareil de mesure.


Mains sèches :
RS = 


(mesurée avec un ohm-mètre)
Mains mouillées :
RM = 


(mesurée avec un ohm-mètre)
Uc = 230 V

Quelle serait l’intensité qui vous traverserait si vous étiez dans cette situation ? (comparer les deux valeurs IS et IM)

b. Les causes d’accidents
Les contacts directs : Ces accidents proviennent souvent de négligences lors de manipulations.


Les contacts indirects : Ces accidents proviennent souvent d’un matériel en mauvais état.


e. Protection par l’isolation
Certaines matières ne sont pas ou très peu conductrices (ex :le caoutchouc). Donc, en enveloppant un appareil électrique d’une matière isolante il n’y aura pas contact entre la personne et le circuit électrique.

Petite manipulation possible avec une pile, une lampe et un capuchon de stylo.

f. Protection par la terre et le disjoncteur différentiel

I =
Id + IS

(
IS =
I - Id  C’est la loi des noeuds. On peut simuler avec un circuit en dérivation

Le disjoncteur différentiel détecte la différence entre l’intensité qui en sort I et celle qui y entre IS. Si cette différence atteint une certaine valeur, il coupe le circuit.

Que se passerait-il si il n’y avait pas de disjoncteur avec mise à la terre et si une personne touchait la carcasse métallique de l’appareil? (Compléter le schéma)




Faire dire aux élèves qu’ici le corps est un conducteur qui va « remplacer » la prise de terre.

Paille de fer





I1





A





Fusible





I2





I3





I





Phase





Neutre





Phase





………….





Fusible





I





Appareil





Court circuit





U = ………….





Conclusion : Le fusible est un élément de protection des appareils électriques.


Il coupe le circuit lorsqu’il y a surintensité.
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Conclusion : Le fusible est un élément de protection des appareils électriques.


Il coupe le circuit lorsqu’il y a surintensité.
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Conclusion : Le disjoncteur différentiel est un élément de protection des personnes.


Il coupe le circuit lorsqu’il y a une fuite de courant.
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Conclusion : Le disjoncteur différentiel est un élément de protection des personnes.


Il coupe le circuit lorsqu’il y a fuite une de courant.
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