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puissance et énergie

Les circuits seront réalisés générateur éteint et on fera vérifier le montage avant d'allumer.

1. Transformation d'énergie    
1.1. les récepteurs

Les récepteurs reçoivent de l'énergie électrique et la transforment sous une ou plusieurs autres formes d'énergie. Exemples : 

	ENERGIE RECUE
	RECEPTEURS
	ENERGIES PRODUITES

	électrique
	Lampes
	Energie rayonnante (lumière) + chaleur

	électrique
	Machine à laver
	Energie mécanique (mouvement) + chaleur

	électrique
	Fer à repasser
	Energie thermique (ou chaleur)

	électrique
	Transformateur
	Energie électrique + chaleur

	etc.
	
	


Conclusion : pour tous les appareils électriques, on constate qu'il y a toujours production d'énergie sous forme de                  .

La transformation d'énergie électrique en chaleur est appelée l’effet Joule.

Cette énergie est donc dissipée en pure perte, excepté quand il s'agit de chauffer quelque chose.
1.2. Les générateurs

Un générateur est un appareil qui transforme en énergie électrique une autre forme d'énergie.

	Énergie consommée
	Générateur
	Énergie utile fournie

	 mécanique (travail)
	 Dynamo, alternateur
	Énergie électrique

	 chimique
	 Pile, accumulateur
	

	 rayonnante (lumière)
	 Photopile
	

	 thermique (chaleur)
	 Thermocouple
	

	 électrique
	 Transformateur
	


L'énergie indiquée dans la colonne 3 est l'énergie utile, on n'a pas indiqué les pertes d'énergie.

Mais, là encore, il y a bien des pertes d'énergie qui viennent "dégrader" la transformation en énergie électrique.

· pertes par effet Joule dans tous les cas,

· perte par frottements mécaniques dans les alternateurs et dynamos.

· et encore bien d'autres pertes fonction du type du générateur…

Vous pouvez constater que le transformateur peut être considéré comme un récepteur ou un générateur. Cela dépend de "quel côté" on le regarde,

· vu côté EDF il est récepteur d'énergie,

· vu côté installation il est générateur d'énergie.

formule de calcul de la Puissance

Sur les appareils électriques, on trouve indiquées des caractéristiques qui précisent les conditions de fonctionnement normal de l'appareil. On trouve entre autres

· une valeur en Volt (V), c'est la tension nominale de l'appareil, c'est-à-dire la tension sous laquelle on doit le brancher pour qu'il fonctionne normalement.

· une valeur en Watt (W), c'est la puissance reçue par lui en fonctionnement normal.

La puissance est souvent notée P. L'unité de puissance est le Watt (symbole W).

· Relevez les informations sur la lampe qui est à votre disposition :

Tension nominale =                                            Puissance = 

1.3. cas du récepteur

Représenter ci-dessous le schéma du circuit comprenant en série la lampe et une alimentation continue égale à la tension nominale de la lampe. Vous placerez aussi dans ce schéma

· un voltmètre permettant de mesurer la tension U aux bornes de la lampe,

· un ampèremètre permettant de mesurer l'intensité du courant I qui la traverse.

· Les appareils seront placés pour indiquer des valeurs positives.

· Flécher, sur le schéma, le courant I et la tension U mesurés par les appareils.
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Réaliser le circuit et appelez le professeur pour vérification avant d'allumer.

· Faire les mesures de U et I.

U =                                     I =                                 

· Comparez la tension U à la tension nominale. En déduire la puissance P que doit consommer la lampe.

· Comparez la valeur du produit U.I à la puissance P.

A votre avis quelle est la formule du calcul de la puissance.


Cette formule est valable dans tous les cas en fonctionnement en courant continu.

Pour un récepteur, P représente la puissance électrique totale absorbée (ou reçue).

1.4. cas du générateur

Pour un générateur, le calcul de la puissance se fait avec la même formule. Dans ce cas il s'agit d'une puissance électrique fournie au circuit extérieur et non d'une puissance reçue.

Comment savoir s'il s'agit d'une puissance absorbée (reçue) ou d'une puissance fournie?

· Compléter les affirmations suivantes, on utilisera les mots croissant et décroissant.

A l'intérieur d'un générateur le courant positif à le sens des potentiels ……………,

A l'intérieur d'un récepteur le courant positif à le sens des potentiels ……………...

C'est donc le sens relatif du courant par rapport à la tension qui indique si l'énergie est reçue ou fournie.

énergie et puissance

1.5. Energie

Plus vous laissez un appareil fonctionner longtemps, plus il consomme de l'énergie. Voir votre facture d'électricité qui augmente si vous laissez toutes les lumières allumées toutes les nuits.

On note souvent l'énergie par la lettre E. son unité est le Joule (symbole J). 

Exemple d'énergie consommée par heure par différents "appareils" en fonctionnement normal.

	Appareils
	Energie en 1heure
	Puissance

	 montre 

calculatrice
	3,6 J
	

	 lampe de poche
 tube fluorescent
 lampe à incandescence
	3,6.103 J = 3,6 kJ (kilojoule)
	

	 appareil électroménager
 installation électrique domestique
	3,6.106 J = 3,6 MJ (mégajoule)
	

	 moteur de TGV
	3,6.109 = 3,6 GJ (gigajoule)
	

	 centrale électrique (générateur)
	3,6 1012 J = 3,6 TJ (térajoule)
	

	 futur laser "petawatt" du CEA
	3600 1015 J = 3600 PJ (pétajoule)
	


1.6. Relation énergie-puissance

Energie consommée par ma lampe de poche sous 4,5V en 40 jours = 3,6 MJ

Energie consommée par ma machine à laver sous 230V en 1 heure = 3,6MJ

Ces quantités sont les mêmes et pourtant, il y a une grande différence entre les deux systèmes.

Pour dimensionner les installations électriques (diamètre des fils…), ce qui est important de connaître est "avec quelle rapidité" l'énergie électrique est consommée.

C'est justement ce que représente la puissance.

La puissance est l'énergie consommée par unité de temps

(C’est-à-dire en une seconde).

· Donner la formule permettant de calculer l'énergie E consommée par un système de puissance P qui fonctionne sous tension nominale pendant un temps t (t en seconde)


· Utiliser la formule reliant puissance, tension et courant pour exprimer E différemment.


· Les affirmations suivantes sont-elles vraies?

L'unité watt est identique à l'unité J/s (joule par seconde).

L'unité joule est identique à l'unité W.s (watt seconde).

· Calculer la puissance des appareils colonne 3 du tableau précédent. Quel calcul avez-vous fait?

2. Mesure de puissance en continu

On monte un moteur en série avec une alimentation de 12V et une résistance variable.

Sur ce schéma représenter

· un voltmètre permettant de mesurer U aux bornes du moteur,

· un ampèremètre permettant de mesurer l'intensité du courant I dans le moteur,

· on tiendra compte du sens des flèches et on indiquera la borne COM des appareils.
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Comment déduire la puissance consommée par le moteur à l'aide des indications des appareils.

Réaliser le circuit, régler le potentiomètre à sa résistance maximale, faire vérifier.

· Agir sur le potentiomètre pour régler successivement U aux trois valeurs indiquées. Faire les mesures et les calculs demandés. Vous indiquerez si la vitesse est grande, faible ou moyenne.

	tension
	courant
	puissance
	vitesse
	énergie absorbée en 1 heure

	U = 5V
	I = 
	P = 
	
	E = 

	U = 9V
	I = 
	P = 
	
	E =

	U = 12V
	I = 
	P = 
	
	E =


· Quelle est la formule utilisée pour remplir la dernière colonne.

· Compléter les affirmations suivantes en utilisant les mots énergie ou puissance.

· Plus le moteur tourne vite plus il consomme …………

· Plus le moteur tourne vite plus il consomme …….……par seconde.

· Plus le moteur tourne longtemps plus il consomme ………….

3. Cas particulier de la résistance

Une résistance transforme toute l'énergie électrique qu'elle absorbe en chaleur.

· encadrer les appareils qui peuvent être considérés comme des résistances.

· ampoule,

· sèche-cheveux,

· radiateur électrique (sans ventilateur),

· grille pain.

· Rappeler la relation donnant la tension en fonction du courant pour une résistance R. Utiliser cette relation pour exprimer la puissance P en fonction de R et I.


U = ……..

· Donner la relation donnant le courant en fonction de la tension pour une résistance R. Utiliser cette relation pour exprimer la puissance P en fonction de R et U.


I = ……..

4. Protection des circuits

4.1. Cas des résistances

Un résistor absorbe une puissance électrique.

L'énergie reçue est transformée intégralement en chaleur. La température du résistor augmente donc.

Comme le résistor devient plus chaud que l'air ambiant la chaleur s'évacue hors du composant et sa température arrête de monter (la résistance chauffe l'air ambiant).

Plus la puissance électrique absorbée est importante et plus la température d'équilibre est élevée. Si l'échauffement dépasse une certaine limite le composant résistance va être détruit.

Chaque résistor est fabriqué pour supporter une puissance électrique maximale Pmax caractéristique. Les puissances maximales courantes sont ¼ W ; ½ W ; 1 W ; 2 W ; 5 W.

Pour que le résistor ne soit pas détruit par un échauffement excessif, il ne faut pas qu'il absorbe une puissance électrique supérieure à cette puissance maximale.

· Peut-on brancher sans risque pour lui un résistor (33 ( ; 1W) aux bornes d’un générateur 6 V ?

· La tension aux bornes du résistor sera U=

· La puissance électrique absorbée sera (voir § 5) P=

· Conclure.

4.2. Protection des installations

Dans une installation domestique tous les appareils sont sous la même tension nominale de 230V.

Comme P=UI, plus un appareil est puissant plus il appelle un courant I=P/U qui est  …………

Les fils qui alimentent cet appareil sont en fait des résistors.

Bien que leurs résistances soient très faibles ils doivent quand même pouvoir évacuer l'énergie électrique absorbée sous forme de chaleur vers l'extérieur.

Si on connecte un appareil puissant à l'aide de fils trop fins, les fils vont fondre et mettre en danger l'installation (risque d'incendie…).

On protège l'installation en mettant des fusibles. Si le courant devient trop fort, le fusible fond et l'appareil n'est plus alimenté.

Sur un fusible on lit l'indication 10A. Que représente cette intensité ?

· Peut-on brancher un fer à repasser de puissance 1000W sur une prise protégée par un fusible 5A?

· La tension aux bornes du fer à repasser en fonctionnement normale est U=

· le courant que va "appeler" le fer à repasser sera de I =

· Conclure.

Remarque : 

· Une installation domestique ne fonctionne pas en courant continu mais en courant alternatif.

· la formule P = U.I est rigoureusement valable 

· en continu dans tous les cas

· et en alternatif pour les résistances pures (appareils thermiques).

· La formule I = P/U = P/230 peut malgré tout être utilisée pour beaucoup d'appareils domestiques classiques, elle donne un résultat tout à fait acceptable.
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