Théme 3 : L’énergie, conversions et transferts.
= 7;‘ ‘7::‘)‘:" : “} . 1 : V4 V4 .
\ ~Premire Chapitre 5 A\specf:s énergétiques des
Vgl phénomenes électriques

Notions abordées au collége (cycle 4) et en seconde

Energie, puissance, relation entre puissance et énergie, identification des sources, transferts et conversions d’énergie,
bilan énergétique pour un systeme simple, conversion d’un type d’énergie en un autre.

Tension, intensité, caractéristique tension-courant, loi d’Ohm, capteurs.

I. Intensité d'un courant continu.

On appelle courant continu un courant électrique dont m’ oy /\
I'intensité ne varie pas au cours du temps. Par convention, le s R
courant électrique se déplace dans le circuit de la borne + du _ : S e
o, rateur mais les électrons (chargés négativement)
générateur vers la borne -. vont du péle

+ Attention: le courant va du pole + vers le —dugene-

vers le +!

1) Porteur de charge électrique.

Le courant électrique est un déplacement de particules

chargées appelées porteurs de charge.

Dans les métaux, les porteurs de charge sont les électrons chargés négativement, et dans les liquides, les
porteurs de charge sont des ions, positifs ou négatifs.

Chaque porteur de charge est caractérisé par sa masse (exprimée en kilogramme) et sa charge électrique
(exprimée en coulomb, symbole C).

2) Lien entre intensité d'un courant continu et débit de charges.

e Relier intensité d’un courant continu et débit de charges.

Intensité d'un courant électrique

Une section droite du fil — =¥ Electrons libres e . .
pect microscopique
Q@ W, g |} & ) Atome du courant électrique
v.adalk ¥ de cuivre y
. : ey 2" ° e ——e ey
Fil de cuivre QD 4 & & R G
X = - '..".'P-,. q,‘;-.'-P: _0".
) o ) B3, 3 o Electron G0 e O
= o libre f,
-

Sens conventionnel du courant électrique I, Ve,
R ol T TR
L'intensité est exprimée en ampére, unité équivalente a Cs™. t,

Ces trois grandeurs I, Aq et At sont liées par la relation : 3 1 iitensith cormeipond d ls uaties

|= ﬂ des charges en rouge ayant traversé
At la section de fil électrique pendant
avec | en ampeére (A), Ag en coulomb (C) et At en seconde (s). , ‘“"e““’éem”z“v
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Théme 3 : L’énergie, conversions et transferts.

L’intensité / d’'un courant électrique continu peut s’interpréter microscopi-
quement comme le débit de charges électriques traversant une section Sd’un
fil électrique. Dans un fil électrique, les électrons sont les porteurs de charge

électrique (pocs. 1 et 2).

Unités Sl :
j=Nxe I en ampere (A)
At N le nombre d’électrons traversant la section S

pendant la durée considérée
eencoulomb(C):e=16x10-19C
At, la durée considérée, en seconde (s)

II. Modéle d'une source de tension.
Modele d’une source réelle de tension continue comme association en série d’'une source idéale de tension
continue et d’une résistance.
e Expliquer quelques conséquences pratiques de la présence d’une résistance dans le modéle
d’une source réelle de tension continue.
e Déterminer la caractéristique d’une source réelle de tension et l'utiliser pour proposer une
modélisation par une source idéale associée a une résistance.

:ﬁ: 4 U, (enV) Modéle de U,,(enV)

4675-

> La caractéristique U = f{l) renseigne
sur I'évolution de la tension U aux
bornes de la source de tension en 4,65 L(en A)

. - - 1 ! 1 T 1 T | Bt
fonction de Fintensicd | du courant 0 0025 005 0075 01 0125 015 0175
qui la traverse,

Unesourceréelle de tension continue peut étre modélisée comme 'association
en série d’'une source idéale de tension continue de force électromotrice E et

d’une résistance interner
Er E

IIT. Puissance et énergie.

1) Puissance dans un circuit.
e C(Citer quelques ordres de grandeur de puissances fournies ou consommées par des dispositifs
courants.

Le tableau ci-dessous présente quelques ordres de grandeur de puissances
électriques fournies ou consommeées:

Dispo'sitif Calculatrice Lampe Electroménager | Moteur TGV Cent(ale
électrique de poche électrique
Puissance | 103 W (1 mW) 1w 1°W(1kW) | 105W (1MW) | 10°W(1GW)
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Théme 3 : L’énergie, conversions et transferts.

L'énergie convertie par un appareil électrique fonctionnant pendant

une durée Atestégale aE=P-At=U-I-At,

avec E en joule (J), P en watt (W), At en seconde (s), U en volt (V)

et/ enampére (A).

/

~
E=PXt %?i:%
AN -

- /

Dans un circuit électrique, on calcule la puissance avec la formule vue en college.
La puissance convertie par un dipole élec-

trique est notée P et s'exprime en watt (W). >

Pour un dipole soumis & une tension Uen.tre ._‘

ses bornes et parcouru par un courant d'in-

tensité I, on peut écrire: P=U- I Pl

2) Bilan de puissance et effet Joule.

L =
4 luu Ie yys elle o
fes, etc) est n
Energie en Durée kw ot le g
Joule (J Puissance en d’utilisation en » . durg
@ Watt (W) TW.p Cenp
ou ou kilowatt seconde (s) * 1k 600 J.
kilowattheure Tuan | |Ouen heure (h) W-h - 3

La conservation de I'énergie dans un systeme entraine une conservation des puissances.

Energie
utile

Puissance

L’énergie se conserve : € qcyo =€ yyie + Eyissipee Puissance
électrique _. the
Pelec

Energie /
g)elec = gtherm

recue 5
;» Convertisseur

Pelec X At = Piherm X Ot

Energie 2
dissipée elec

Puissance Puissance
électrique lumineuse
gelec i = glum

g,elec = g)lum o5 ‘/(:i,.".-,"‘v',‘.ill,,_‘ ?lum < g)elec

Dans le cas de la lampe, il y a une partie de puissance (d’énergie) dégradée sous forme de puissance

thermique (échauffement), c’est ce que I'on appelle I'effet Joule.
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Théme 3 : L’énergie, conversions et transferts.

Dans le cas ou le récepteur est un
dipéle ohmique, l'énergie est dissipée
par effet Joule. La puissance P, et
l'énergie €, dissipées par effet Joule
sont :

P =RxPetéy=PyxAt=Rx? X At.

Exemples :
Schéma associé Puissance et énergie électrique
E
Source idéale de + v Pe=UpyxI=ExI
tension continue Ee=PexAt=ExIx At
P! N

Dipdle ohmique o—> R —eo Pr=UpgxI=RxIxI=Rx 2
(résistance) A | B Er=PaxAt=Rx 2 xAt

3) Rendement d'un convertisseur.

e Définir le rendement d’un convertisseur.
e Evaluer le rendement d’un dispositif.

Le rendement n) d’'un convertisseur est le rapport de la puissance (ou de

I’énergie) utile par la puissance (ou I’'énergie) recue:

o _, Unités SI:
n= Zutile_ Eyute P utile €t Procye N Watt (W)
¢ < co o -
Pregue € recue Eytile € Eggye €N joule ())
7 Eutile Putile
fournie Pfou rnie

@ 2 . . . / >
g_ Ay Energie mecanique (utile)
O . Roues
% > ~Moteur
o electrique > Environnement
S E=PAt e
§ Energie fournie at ‘-‘} L Energie thermique (perdue)

Eviter 4\

Un rendement a une valeur toujours comprise entre
Detl.
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