LP : L’énergie électrique

Niveau : Secondaire (cycle terminal)
Prérequis : Tension, intensité, loi d’Ohm (cycle 4) ; courant électrique, circuit électrique, loi des nœuds, loi des mailles, (2nde), résistances, capacité thermique, énergie interne (1ère STI2D)
Biblio : Hachette 2019 1ère STI2D (intro cours), Hachette 1S (intro cours, 530.071), Hachette 2012 1ère STI2D-STL (rouge, 540.73) (pour cours II. A) + A.E. p118), Dictionnaire de Physique, 3e édition, Taillet (De Boeck, 2013, 530.03) ; Bordas 2011 1ère S (I. A)), Nathan 2011 1ère STI2D-STL (I.B cours et A.D p30 et A.E. p31, 530.073, III.A p27)
Programme : 
[image: ][image: ][image: ]
Difficultés : Manipuler les ordres de grandeur, faire la distinction entre puissance et énergie, conversions & unités
Choix pédago : Compétences REA à travers la dém scientif, ANA plus partic ciblés (calculs et mise en œuvre protocole expérimental) + VAL (travail autour des incertitudes/sources d’erreurs) (cF p6 prog STI2D Hachette 2019) + créer un lien entre domaine de la physique et domaine applications de la vie courante.
Procéder par questions pour chaque partie, car plus percutant vis-à-vis des élèves lycéens dans cette filière de poser des questions comme sorte de problématique et les inclure davantage dans le message que l’on souhaite transmettre. Amorce les réponses dans les sous-parties qui en découlent.
Objectif : Comprendre comment fonctionne l’énergie électrique, de sa production et son transport, à l’utilisation que nous en faisons. Mesurer les dangers liés à l’électricité et l’énergie électrique et connaître les dispositifs de protection au sein d’une habitation.


Plan : 
Introduction
I. Comment acheminer l’énergie électrique ?
A) Production d’énergie électrique
B) Transport d’énergie électrique
II. Comment utiliser l’énergie électrique ?
A) Utilisation de l’énergie électrique
B) Chauffage de l’eau, un exemple d’utilisation de l’énergie électrique
III. Comment se protéger des risques liés à l’énergie électrique ?
A) Risques
B) Personnes et équipements
C) Dispositifs
Conclusion

Introduction :
Définition d’énergie, différentes sources et formes d’énergie, cibler sur Eélectrique, définition puissance et relation énergie et puissance E = P*t, et applications de la vie de tous les jours brièvement cités.
- Energie : désigne une quantité fondamentale exprimée en joules, pouvant être conservée ou échangée entre des systèmes mais ni détruite, ni créée.
- Différentes sources d’énergies : 
Certaines sont renouvelables, c’est-à-dire qu’elles sont capables de se renouveler naturellement suffisamment rapidement à l’échelle humaine. Hydraulique, Solaire, Eolien, Géothermique, Biomasse. D’autres ressources ne sont pas renouvelables telles que les énergies fossiles (pétrole, gaz ,charbon) et nucléaires (uranium).
Hydraulique : Eméca de l’eau en mouvement ; Solaire : Enucléaire transfo en Ethermique par réaction de fusion. Transférée par rayonnement sur Terre ; Eolien : Eméca de l’air en mouvement ; Géothermique : Ethermique du sol ; Biomasse : Echimique du monde vivant (animal + végétal) ; Fossiles : Echimique de pétrole, gaz, charbon ; Nucléaires (Enucléaire de l’uranium 235 = ressource fissile).
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(Hachette 2019 1ère STI2D p 18 + Hachette 1S, p 246)
- Différentes formes d’énergie : thermique (ou chaleur), rayonnement (par exemple transportée par la lumière ou que l’on retrouve dans le rayonnement IR d’une télécommande), électrique (transférée ou stockée par l’électricité), mécanique (liée aux mouvements du vent ou de l’eau par ex.), chimique (associée aux liaisons interatomiques dans la matière), nucléaire (stockée dans le noyau de l’atome)
Thermique (ou chaleur) ; rayonnement : par exemple transportée par la lumière ou que l’on retrouve dans le rayonnement IR d’une télécommande ; électrique : transférée ou stockée par l’électricité ; mécanique : liée aux mouvements du vent ou de l’eau par ex. ; chimique : associée aux liaisons interatomiques dans la matière ; nucléaire (stockée dans le noyau de l’atome)
- On s’intéresse plus particulièrement à l’énergie électrique dans ce chapitre...
=> se retrouve partout, pour chauffer l’eau, allumer ampoule, recharger vos téléphones, ...
Deux informations sur les étiquettes des appareils électriques domestiques : la puissance et l’énergie. 
Puissance : représente ce que peut consommer un récepteur ou fournir un générateur, à un instant donné. C’est une grandeur instantanée. Se mesure avec un wattmètre, ou un joulemètre.
Energie électrique : l’énergie électrique fournie ou reçue tient compte de la durée d’utilisation d’un appareil de puissance donnée. Elle est donnée par la formule E = P * t avec E énergie (J), P puissance (W), et t durée (s). Elle se mesure avec un joulemètre.
Remarque : La puissance représente donc une énergie échangée par unité de temps.

L’électricité n’est pas facilement stockable mais facile à transporter. Possibilité d’alimenter ainsi de nombreux dispositifs = appareils électriques.
Enjeu : minimiser les pertes lorsque l’électricité est transportée du site de production (puissance et tension élevées) au foyer (puissance et tension plus faibles).
Etudions le parcours de l’électricité...

I. Comment acheminer l’énergie électrique ?
A) Production d’énergie électrique
Grande diversité des modes de production d’électricité : en plus du nucléaire, de nouvelles sources se sont développées : éolien, solaire, géothermie, combustion des déchets, biomasse...
[image: ]	(Bordas 2011 p 306)
Attention date de 2008 : chercher autre chose plus récent OU nuancer car depuis le solaire a pris une place plus importante : par ex en Provence vers orange une centrale solaire a été mise en place ce mois-ci pour produire de l’Eélectrique àpd esolaire) (panneaux solaires peu inclinés sur l’eau et offrent moins de prises au vent)
 L’électricité une fois produite ne se stocke pas facilement. Le besoin est cependant permanent pour chacun, ce qui nous amène à nous interroger sur les moyens de transporter l’énergie électrique. 
B) Transport d’énergie électrique
Le réseau français est constitué de plus de 80000 km de lignes à haute tension (deux fois la circonférence de la Terre !). Au pied de pylônes portant ces lignes on peut observer des transformateurs. A quoi servent-ils ?
Expérience : A.E. : Pertes en ligne (Nathan 2011 1ère STI2D-STL, p31 + Hachette 2012 1ère STI2D-STL p 118 (rouge))
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(Nathan 2011 1ère STI2D-STL p 31)
[image: ]
(Hachette 2012 1ère STI2D-STL p 118)
Simulation de la longueur des lignes électriques haute tension par deux résistances. Le matériau de la ligne électrique a une résistance de l’ordre de 1ohm/km.
Utilisation d’une lampe seule dans un premier temps, puis de deux transformateurs afin d’étudier leur effet (élévateur de tension pour le transport, et abaisseur de tension pour la distribution aux foyers).
Ici les résistances sont de 100 ohms !
Explication des expériences : détail du montage construit pas à pas.
Exp 1 : la lampe brille peu
Ajout des transfos + pylônes.
Exp 2 :la lampe brille davantage
Interprétation : sans transformateur, il y a des pertes en ligne considérables car la lampe brille peu. Les lignes électriques possèdent une certaine résistance qui entraîne une diminution d’intensité de la lampe. Avec un transformateur, la tension se trouve grandement amplifiée. (U augmente donc I diminue  TROUVER EXPLN)
Transformateur électrique : machine constituée d’un circuit magnétique fermé (fer) sur lequel sont emboîtées deux bobines : le primaire et le secondaire. Son rôle est de modifier une tension tout en conservant sa forme et sa fréquence. Il fonctionne en courant ALTERNATIF. Son symbole est :
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(Nathan 2011 1ère STI2D-STL p 27)
Si le primaire est composé de N1 spires et le secondaire de N2 spires, le rapport de transformation m est donné par : m = N2 / N1 = U2 / U1 avec U1, tension sinusoïdale qui alimente le primaire, et U2, tension sinusoïdale obtenue au secondaire.
N1 < N2 => m > 1 et U2 > U1 : transformateur élévateur de tension
N1 > N2 => m < 1 et U2 < U1 : transformateur abaisseur de tension
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(Nathan 2011 1ère STI2D-STL p 30)
Les lignes à haute tension (câbles électriques) constituent les composantes principales du réseau de transport de l’électricité. Le courant circule dans les câbles conducteurs et dissipe de l’énergie par effet Joule ce qui se traduit par des pertes.
D’après la loi d’Ohm : U = R*I. Or P = U*I. D’où P = R * I * I = R * I²
La puissance perdue est de PJ = R * I², où R est la résistance du câble et I l’intensité du courant de la ligne.
Effet Joule : Découvert en 1841 par James Joule. Dissipation de l’énergie d’un courant électrique sous forme thermique (chaleur) au cours de la traversée d’une résistance. La puissance P dissipée par une résistance R parcourue par une intensité I est égale à P = R * I²
Les transformateurs aident à réduire les pertes par effet Joule.
 Maintenant que l’on sait comment l’électricité arrive chez nous, étudions comment nous pouvons l’utiliser à travers des exemples de la vie de tous les jours notamment.

II. Comment utiliser l’énergie électrique ?
A) Utilisation de l’énergie électrique
Présentation de la puissance de quelques appareils domestiques (ordres de grandeur) (Adapté de Hachette 2011 1ère S p 258 et Hachette 2012 1ère STI2D p 57)
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Consommation d’énergie électrique domestique en kilowatt-heure (kW.h) 
ex. : Calcul de la consommation en kilowatt-heure, puis en Joule, d’un ordinateur portable (P=100W) pendant 2 heures :
100 W * 2 h = 0,1 kW * 2 h = 0,2 kW.h
E = P * t où P en W, t en s, et E en J.
A.N. : E = 100 * 3600 = 3,6 * 105 J
=> Il faut agir de manière responsable et limiter sa consommation d’énergie électrique !
Transition : nous allons à présent nous consacrer à un exemple d’utilisation d’énergie électrique : le chauffage de l’eau...
B) Chauffage de l’eau, un exemple d’utilisation de l’énergie électrique
Situation déclenchante : Je m’interroge sur l’énergie à fournir pour chauffer l’eau du bain.
Expérience 2 : calo : utilisation de l’Eélectrique pour une conversion en énergie thermique (chaleur). Etablir le rendement de conversion de l’Eélectrique en Ethermique.
Eventuellement : p308 Bordas 1S ? p256 Hachette 1S ?
Mesure du t pour une différence de température de T = 5°C (ou 5K)
Générateur délivre une intensité de 2 A. Les résistances dans le calo sont réglées à 4 ohms. Mesure supplémentaire permet de donner Résistance R = 3,6 ohms. La capacité calorifique de l’eau à pression constante est de 4180 J.K-1.kg-1. On considère que la capacité calorifique du calorimètre est négligeable d’après la notice. On va mesurer le temps que met l’eau à chauffer de 5 degrés.
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 Introduction de 150g d’eau dans le calo, branche le thermocouple pour mesurer la variation de température. (thermo simple ne permet pas de lire la T° une fois plongée). Brancher les fils. Allumer le générateur en même temps que l’on déclenche le chrono. Veiller à agiter délicatement et régulièrement pour homogénéiser la température. 4 mesures de t effectuées la veille. Une nouvelle mesure faite devant vous.
Mesure et Incertitudes : 

[image: ]Incertitude type A:			 = 3733 J
Ecart-type : 		n-1 =  pour n expériences réalisées
Incertitude-type: 	u95% = 	avec  coefficient de Student (3,18 pour 4 mesures) 
Eélectrique = 

Qelec = ... 		Qtherm = ...	µ(%) = Qelec/Qtherm

Effet Joule est caractérisé par Qélec. D’habitude il est considéré perdu dans l’air ambiant. Ici il est exploité pour chauffer l’eau et obtenir une énergie thermique.
L’effet Joule est parfois recherché, comme par exemple dans les systèmes de chauffage électrique (fer à repasser, fours, sèche-cheveux, grille-pain, fusibles et disjoncteurs...) ; et parfois non désiré, d’où par exemple les systèmes de refroidissement des ordinateurs.
 L’utilisation de l’énergie électrique et de l’électricité plus généralement, quotidiennement, nécessite quelques précautions à prendre.

III. Comment se protéger des risques liés à l’énergie électrique ?
A) Risques
- électrisation VS électrocution : Electrisation : le corps humain étant conducteur, il s’électrise lors du passage de courant électrique dans le corps.. Electrocution : lorsque cette électrisation entraîne la mort, on parle d’électrocution.
- Schéma de l’effet du courant alternatif sur le corps humain selon l’intensité :
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(Nathan 2011 1ère STI2D-STL p 27)
- choc électrique dépend de l’intensité du courant et de la durée t de son passage 
- incendies : dus aux surintensités : les conducteurs s’échauffent et engendrent un incendie => éviter de brancher trop d’appareils électriques sur la même prise, en particulier s’ils sont très énergivores.
 Pour palier ce risque et se prémunir au mieux de ses conséquences, l’homme a mis en place deux grands dispositifs...
B) Dispositifs
- Fusibles : protège les appareils des surintensités. Dans la maison, il protège l’installation électrique. Inconvénient : il est à usage unique et ne protège pas les personnes.
docs ; fusibles & disjoncteurs (pour les personnes = différentiel/prise de terre ; et pour les appareils)
- Disjoncteur : dispositif qui interrompt le courant en ouvrant le circuit en cas de surintensité. Avantage : il est réutilisable, contrairement au fusible.
- Disjoncteur différentiel : il détecte toute fuite de courant entre la phase et le neutre (deux bornes présentes sur une prise de courant et reliées à la prise de terre via le disjoncteur) et ouvre le circuit s’il y a surintensité dans un fil.

Conclusion : - reprendre leçon : Manips intéressantes car permettent de voir l’effet Joule, le premier cas représentant un effet non désirable de l’effet Joule et le second représentant un emploi de l’effet Joule à des fins utiles.
- Comme évoqué précédemment, le stockage de l’énergie électrique représente un véritable enjeu. L’une des voies explorées est l’utilisation d’accumulateurs : ce sont des dispositifs qui permettent de stocker de l’énergie électrique par accumulation de charges afin de délivrer un courant quand on le branche aux bornes d’un circuit.



Définitions supplémentaires :
Récepteur : dipôle qui reçoit du courant électrique (résistances, diodes, ...) Générateur : dipôle qui fournit de la puissance électrique. (ex. : cellule photovoltaïque). Certains dipôles peuvent jouer les deux rôles (accumulateur, bobine, condensateur)
Joulemètre : permet de mesurer simultanément I, U, P consommée, E consommée, (et durée de fonctionnement)
Courant électrique : déplacement d’électrons dans un matériau conducteur ; déplacement d’ions dans une solution
Principe de conservation de l’énergie : L’énergie d’un système isolé ne peut être ni créée, ni détruite. Elle se conserve : elle peut être transférée d’une partie du système à une autre et/ou transférée d’une forme en une autre.
Capacité calorifique : caractéristique d’un corps reliant ses variations de température T aux quantités de chaleur Q qu’il échange avec l’extérieur. C = Q/T. On distingue Cv, capacité calorifique à V constant, et Cp, capacité calorifique à P constante. Le produit Cp*T représente l’énergie nécessaire pour élever la température d’un corps de T durant une transformation à P constante. S’exprime en J.K-1.
cp est la capacité calorifique massique à P constant, cV à V constant. S’exprime en J.K-1.mol-1.
Energie interne : fonction d’état notée U décrivant l’énergie contenue dans les degrés de liberté microscopiques d’un système thermodynamique. Pour un système de deux particules i et j interagissant via un potentiel V®, U =  ½ mivi² + V(rij) un terme de type cinétique et un terme lié au potentiel V(r). Pour un GP, les termes d’interaction sont nuls et l’énergie interne est purement cinétique.
Au niveau 1ère STI2D : énergie accumulée par les particules qui constituent le système (en J). Elle est composée de l’énergie cinétique (liée à l’agitation thermique des molécules), l’énergie de cohésion des particules, et l’énergie de liaison moléculaire et atomique (énergies potentielles d’interaction). U augmente quand T augmente (car l’agitation thermique augmente). Q = U = m*c*(Tf - Ti) avec m en kg, c capacité thermique massique (à P cst) en J.K-1.kg-1)
Rq. : capacité thermique = capacité calorifique !
POURQUOI UN TRANSFORMATEUR NE FONCTIONNE PAS EN CONTINU MAIS SEULEMENT AVEC DES TENSIONS ALTERNATIVES ??
Plaques en fonte (électriques) : anciens modèles. éléments chauffants par effet joule sont répartis dans le corps en fonte de la plaque et transmettent leur chaleur par conduction thermique à la plaque entière. La fonte, alliage de fer et de qq % de carbone et de silicium, sert à répartir la chaleur de manière homogène vers la casserole. Transfert de chaleur s’effectue principalement par conduction de la plaque vers le fond de la casserole.
Effet Joule : Les électrons entrent en collision avec les atomes qu’ils rencontrent lorssqu’ils se déplacent, ce qui génère une élevation de la température. Cet échauffement d’un conducteur lors du passage du courant électrique. Plus le matériau a une résistance élevée et plus la production de chaleur est importante. Les supraconducteurs n’y sont pas affectés.
Supraconducteur : phénomène d’origine quantique se traduisant chez certains matériaux non seulement par l’annulation de la résistance électrique mais aussi par plusieurs modifs de propriétés physiques, en particulier magnétiques et thermodynamiques. Apparaît à une T° suffisamment basse appelée température critique.

BILAN réunion :
CHERCHER LECON TRANSFORMATEURS EN BU PHYSIQUE
CHERCHER DEFINITIONS DANS LIVRE DEF PHYSIQUE
Exp 1 :
- élever la tension pour...  réduire pour conso...
diminuer U P diminue quand R augmente.
Conclusion : perte d’énergie dans la résistance.
Amener une ampoule grillée ?
Exp 2 : 
Calo là pour éviter les fuites en dehors des trous. I constante. P = RI²
+ chrono pendant le chauffage de 10°C environ
E=P*t => à comparer à l’E à fournir pour chauffer l’eau : DU=mcpDT à comparer
Censé obtenir pareil
Conclusion exp 2 : cette perte d’énergie est une perte sous forme de chaleur
En plus : estimation pertes (écart entre les deux valeurs obtenues) : bornes sup’ et inf
ex. : chauffer à 25°C l’eau. Dans le calo, chronométrer le temps qu’elle met pour refroidir de x degrés.
E perdue pendant la durée de l’expérience = E perdue ss forme de chaleur = E peut chauffer l’eau donc Eélec transformée en Ecalorifique => démarche scientifique
Dans les expériences présentées : pointer chaque élément d’un montage : c’est quoi ? question type !


QUESTIONS :
· Comment marche le générateur.
On impose une tension et un courant, et l’appareil décide en fonction de ce qu’on lui a indiqué si on se place en générateur de courant ou en générateur de tension (si on veut être en I on met un U très grand pour ne pas être embêté)
· Comment fonctionne le transformateur
Loi de Faraday, phénomène d’induction électromagnétique
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U1 = -
U2 = -
Φ1 = N1Ф1
Φ2 = N2Ф2

· Où  retrouve-t-on un abaisseur de tension ?
Exemple en cours pas le droit de dépasser 25V sur les tables, dans les jouets d’enfants…

· Quel est l’intérêt d’un autotransformateur (aussi appelé transformateur d’isolement) m=1
N1=N2, il permet de relier des appareils qui ont une prise de terre ensemble et d’éviter le court-circuit

· J’ai pas la question associée mais : EDF envoie un signal au circuit qui dépend du temps et de la position, on se place alors dans l’Approximation des Régime Quasi Stationnaire pour négliger la position

· Qu’est-ce qu’un dipôle linéaire, dipôle passif, dipôle actif
U et I sont reliés par une équation linéaire
Dipôle passif : la caractéristique passe par l’origine
Dipôle actif : la caractéristique ne passe pas par l’origine

· Comment fonctionne un thermocouple -> différence de potentiel qui traduit une tempéature (à chercher)
· Pk utilise-t-on l’un ou l’autre (entre continu et alternatif). Dans les câbles quel type alternatif ou continu ? Être au point sur les transfos
· Pour chauffer l’eau, est ce que l’Eélec est le moyen le plus efficace à utiliser?
· L’effet Joule est-il la meilleure solution pour chauffer ? => NON ! 1W Eelec => 1W Etherm de chauffage. au mieux alors que si on utilise une PAC on a 1W => 3 W par ex (on extrait de la chaleur à partir d’un corps extérieur...)


Remarques :

- bien connaître définition des mots employés en physique.
- transfo marche que avec alternatif
- Être au point sur le continu et l’alternatif
- Le cuivre présente une forte conductivité électrique et est moins cher que l’Ag => câbles électriques
- Bonne leçon très pédagogique, garder le plan
- Intérêt de la puissance par rapport à l’énergie (en physique c’est la puissance qui compte)
- 1ere expérience bien menée, mais bien préciser le 6V alternatif (si transformateur pas en alternatif, pas d’induction), pertes en ligne parler de Pperdu P0=RI² et P=UIcosϕ on a donc P0= il faut un R le plus faible possible capable en cuivre car bon conducteur, chaque utilisateur P en fonction de sa puissance, U élevé et edf taxe les personnes qui ont un cos ϕ inférieur à 0,95
- Bien insister sur l’effet joule peut-être utile, penser à montrer la température lors de l’expérience
- Bon calcul d’incertitude (Merci LUC =) ) et bonne conclusion








Questions / Réponses antérieures à potasser :
- Pourcentage de la production en nucléaire ? => 85%
- Comment se fait-il que l’on puisse avoir 2 tensiosn en tripahsé ? 230 V : entre une phase et le neutre. 400V : entre deux fils phase
- Attention, pour la résistance, 1ohm/km car gros câble
- Matériau des gros fils pour le transport ? Alu car plus léger et moins cher. Chez nous c’est du cuivre.
- Eélec non stockable. Comment faire pour les voitures électriques ? Ce n’est pas stocké sous forme d’Eélec, mais sous forme chimique.
- Quel type de courant est le plus dangereux ? L’alternatif. Du coup le corps n’est pas une résistance pure. Part capacitif important aussi. Courant continu : on passe juste par le syst résistif ; alros que en alternatif, on passe par les deux systèmes.
- Est-ce qu’il y a un truc qui fond dans le disjoncteur ? Non, c’est un système mécanique. 
- Rappeler ce qu’est la tension efficace par rapport au max : Ueff = Umax / racine2 230V est la tension efficace.
- Couleur des fils de pase neutre et terre ?
- Echange avec autres pays par quel réseau ? 400 kV 
- Autres moyens de protection de l’habitat dans le cas de tfortes tensiosn ? Paratonnerre.
- Au niveau d’une centrale de production, comment passe-t-on de l’énergie mécanique en énergie électrique ? Alternateur. Rendement pas mauvais.
- Est-ce qu’un transfo fonctionne en courant continu ? Non, loi de Faraday, il faut une variation de flux du champ magnétique pour avoir une fém.
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| Objectif : montrer qu'une augmentation de la tension diminue les pertes en ligne

s t
Uneligne de transport d'énergie électrique est formée de deux cables dont la résistance
vaut 1 @ par kilométre. Cette ligne a une longueur de 47 km. On modélise chaque cable
par une résistance R = 47 Q pouvant dissiper une puissance de | W

e

On dispose d'un générateur de tension sinusoidale de valeur efficace 6 V. d'un ampeéremétre.
de deux résistances de 47 Q et d'une lampe 0.3 A 2

3.5 V. Dans I'expérience n° 2.on
unlisera un transformateur élévateur de tension de rapport de transformation m = 4 et un
transformateur abaisseur de tension de rapport de transformation m = -

1. Expérience n°1:
alimentation en direct de la lampe

Réaliser et observer

® Réaliser le montage (00C.1)

o Mesurer 'intensité du courant efficace I,
parcourant la ligne électrique

# Observer |'éclairement de la lampe DOC. 1 Schéma du montage d¢ regenence

2. Expérience n°2 :
utilisation des deux transformateurs
‘Réaliser et observer

o Intercaler un transformateur élévateur

de tension de rapport de transformation

m, = 44 l'entrée de la ligne

et un transformateur abaisseur
de tension de rapport de
transformation m, = -:— ala
sortie comme I'indique le DOC. 2
© Mesurer I'inte; du courant
efficace I, parcourant la ligne
électrique.

o Observer I'éclairement

de la lampe.
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vité 1. Comment est transportée et distribuée
I'énergie électrique ?

Les cables des lignes électriques ont une résistance de [‘ordre de 1 Q!
Pour simuler les lignes électriques. nous utilisons deux résistances de 22 (2.

o Réaliser et observer

Expérience | : Quelle est I'influence de la résistance de la ligne ?
— Réaliser e circuit électrique schématisé (Dec la). g
— Fermer lntermupteur et observer ['éclat de la lampe
~Mesurer la tension efficace aux bormes de la lampe.
Expérience 2
de la ré:

eut-on réduire I'influence
nce de la ligne ?

)
~ Réaliser e circuit électrique (Dec 1) dans lequel on a
Intercalé deux transformateurs 7, et T,
~Fermer lintemupteu et observe (eclatde alampe. @) 773" Tt @
~Mesurer [a tension efficace aux bormes de la lampe 1 o) i
/ aav \ 20 o
© Répondre aux questions Dac . Las crcuts dictriques des explrences | ot 2

chapitre. Pourqual transperte-t-on |
 #lactrique sous des tensions de 2251
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Les chemins de I’électricité

Pélectricité ne se stocke pas. Pourtant, clle
de 1a journée. Elle emprunte un réseau de lignes a¢

reseau routier, avec ses AULOTOULLS €l Ses VOILs national

{lignes moyenne et basse tension) et ses & hangeurs

~<——PRODUCTION - -

Centrale
hydraulique
+ | centrale

Centrale Centrale Grand consommateur
thermique nucleaire industriel
» Production : I'électricité est, en général, pro-
duite grice 4 un alternateur qui transforme le
mouvement de rotation en énergie ¢lectrique. n
France, la production d'électricité provient essen
tiellement des centrales nucléaires

© Réseau 400 000 volts : I'électnaite produite
est portée a une tension de 400 000 volts, ce qui
permet de transporter des grandes quantites
d'énergie électnque sur de longues distances avec
le minimum de pertes Ce réscau est intercon-
necté aux réseaux des pays voisins

>Eoliennes
Poste de la

® Réseau d'alimentation régionale : le trans-
Port a l'échelle régionale ou locale est assuré en
225 000, 90 000 et 63 000 volts. Ce réseau per-
met d'acheminer |'électricité jusqu'aux grands
fonsommateurs industriels et aux réseaux de

400 kV__

est toujours disponible, en toute saison et i wut mop,
riennes et souterraines que l'on peut COMpare;

es (lignes 4 haute tension), ses voies secondy,

TRANSPORT ——————————=> <a—DISTRIBUTION—

- .
| é Poste |
‘ A de transformation

25k

90 kV

63 kV 20k
Poste
source

distribution. Il constitue, avec le réseau 400 000 vols
le réseau de transport d'électricité

® Réseau de distribution  I'électricité passe éu
réseau de transport au réseau de distribution grice
aux « postes sources ». Ces échangeurs abaissent I
haute tension en moyenne tension (20 000 volis
ou en basse tension (400 et 230 volts). Les réseaux
de distribution alimentent les particuliers et les
entreprises

® Le transformateur : 1l permet d'élever la fex-
sion, par exemple en sortie de centrale de pro-
duction, de 20 000 a 400 000 volts pour limiter
les pertes en Ligne (effet Joule). [1 peut également
abaisser la tension, par échelons successifs. en
fonction des besoins de I'utilisateur.

Source  Réseau de transport d dlectncite
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— Arrét du cceur - Electrocution  mort

|__. Seuil de fibnilation . Fibrillation mﬁ"}lﬂh
cardiaques entrainant

cardiaque cardiaque pe

Seuil de paralysie «

respiratoire

1A
75 mA

30 mA 3
.. contraction violente
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10 mA Seuil de non lacher -

0,5 mA Seuil de perception —— Electrisation = sensation faible

A Effets du passage du courant alternatif dans le corps humain.
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Questions ©
* Comment fonctionne un transformateur ? Par induction d"un courant élect le bobinage primaire
dans le bobinage secondaire. Facieur de conversion proportionnel au m::'n;m':'ﬁm
Quelles sont les pertes ? Pertes cuivre - effet Joule dans les conducteurs. Pertes fer : génération de courant
de Foucault et échauffement des noyaux magnétiques, hystérésis daimantation du miliey mognétique dans
un champ alternatif. Pertes par fuite des lignes de champ mognétique. Comment remédier aux peres ?
Pertes cubvre : difficile, utiliser des matériaux de moindre résistance ou des faibles couranss (1). Pertes
fer :utliser des noyaux constitués de lames de fers vernies (isolées) plutix que des noyaux massifs pour

limiter les courants de Foucault Utiliser des miliews magnétiques doux pour réduire I'aire ds cycle
d'hystérésis et donc |'énergie perdue.

= Comment définit-on une grandeur efficace ? RMS=Root of Mean Square = racine de la mayenne du carré.
Qulest-ce que le « cosphi » 2 P=Uef*lef*cos(phi) oi phi est le déphasage entre le signal de tension et celu
de courant. La puissance cédée est maximale quand les signaux sont en phase (ou opposition), et mulle
quand les signaux sont en quodrature. Un fournisseur d‘électricité  intérét & maximiser le cosphi de ses
uilisateurs s'il veut que la puissance qu'il leur envoie soit correctement transmise !

* Quest-ce que la valeur en eau du calorimétre ? Cest la masse d'eau qui stockerait la méme énergie que le
colorimétre sous la méme élévation de température.

= Ordres de grandeurs réels pour le bassin de siockage ? El Hierro, Canaries, Espagne : M-1e8hg
hle3m ; g~10mVs* ~ E~lel2)
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‘Tmnﬁ-&n‘-ﬂ!m-ummmpm-m‘Iﬂnu-nhh.‘. &

~ pour lem condensateurs (modeliaation et fnergle) et o botinea, el
- DI et wattbeur o e amplre-bere i e chage

e tianip du alo  L4'A dass I, si-co dangerwis? Oul

o Valeur efficace Uyp=y/3 [u(t)ir

« Puismuce en régime alteratil P=4 [ u(t)i(t)dt = U
cherche & optimiser cos(0)

» Ressouros renouvelable. e stock de l rossourcs nergétinue s roconstitie s vie ou b v gx e ey

111211089, (6 dbphammgs tre | 1) vt

o Disjancteur différentiel - lorsque la persoane ne {ouche pas la carcase, e chemin gl pomsee e medes e s
Pour arriver & la masse cansiste & rester dans le neutre alors que 1l la toorbe, le chemia ke plos coer o v
curpa. Du coup le neutre a moins de courant et sl la diffirence avee Ia phase e trop (pertaste g corm b
arcuit Ph. on a déjh éaé dectrocuté. On rajoute donc 1a Terre qui est le cirew le pls coms o le e
ouvert wvast méme qu on ait touché )

 Avec les prises an peat avoir 2 tensions triphases - une entre le neutre et la phase. une estre 2 phaes
* Pourcvziage production électrique rckéaire - 85 5 (10 % bydraulique)
 Matériaux pour le transpart - aluminium (lger, pas cher) ou culvre

* 1 penu se comporte comme un dipdie résistf (ordre du M) en parallble avee une capacité. En rigims comtis
‘ournnt pasme le chenuin réstetf. En alteruatl, (| peut traverser los 2 rmistifs et capaciifs). Le courss st
et donc pis dangervux.

 Trauaformateus - dewx bobinages (primaires et secondaires) relia par un circult magnétique. Le primaire (ebéd
o B temsicn) erée un champ magnétique qul est canalisé daus le cireult Jusqu'su secandaire qul prodult sk
lon. On  alors = 4 (N ean o nombre de spires dans s bobines). Dimerseraien
nductin) Up=uBSNp (idem pour Un) Mmmm....._mmn“;
“variation. champ inng pour avoir une fem. Pertes pertes cuivre (olumiqy enroulement des| *
fer (charmp mag ps forcément bien condult ' MMNlullunln)qu f gt 4
* Comment chotsir Monem
Sy “.WJ.: ::um e fonetion du rapport & (primaire/secondaire) soubaité ? L 'une avee sb-
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Questions

L. Pourguos peut-on utliser une ampoule comme indicaleur de puissance fournic ¢
Clest une question ouverte qui appelle & discuter du mécanisme de conversion de I'énergie
electrique au niveau de l'ampoule. La puisance consommée par I'ampoule se retrouve
quasi intégralement dans |'émission d'un rayounement électromagnétique. Par contre, la
partie visible du rayonnement dépend de la température du flament qui est relié 4 Is
puissance dissipé par effet Joule, du rayonnement A cette température et tout un tas de
paramétres physique de 'ampoule. On a done une indication de la consommation d'énergic
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par lampaule via Ia lumitre visible qu'ello emet mais pas quelque chose de quantitatit
sans calibration. 30

2 Pouryuor des cibles haute tension en aluminum !
Point wikipidia - los gnines de cAbles peuvent étre en aluminium ou en culvre.
Pour lea cables tloctriques, on va chercher un compromis entre conductivite, prix et poids.
Le culvre est asses cher et bon conducteur, I'aluminium est moias cher moins dense mais
pas spécialement bon conducteur (d'autant plus ol est recouvert de sa couche dloxyde
en surface)
Peodaat a legon, une valeur de résistance lintique d'slumisium » 6 docoée. Sans sutre
précision, ce chiffre o'a pas de vraiment de sems puisque I résstancs linkique d'as cible
Gépend de son diametre (il faut au moins dire qu'on parle d'un cable baute tensicn typiqee
et il faudrait avoir une idée de s section)
3. Dans un transformateur. qu’est ce qui joue sur m = U, (Up !

Le rapport m cst relié au nombre de spire N, et N, respectivement dans le primaice ¢t
secondaire. Pour. retrouver cette relation, on peut écrire e 1a loi de induction das le
primaire et secondaire (cas idéal, pas de résistance, bobisage identique)

U, = wBSy, w

U, = wBSy, @
uﬂu-llnpu.l-thndui‘nlhﬂll&lmpwwaslv,-N,IS“Sn.’N."s!
St les wurfaces mises en jeu pour les calculs de flux avee So Ia surfoce de la section da
tore. Contrairement & ce que j'ai pu racooter lors de I correction, oa &

U _ N,
e
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4 Bolce que e corps humain est un bon conducteur !

" 51 on mesure Ia risistance d'un individu en tension continue, an trouve use valeur de
Vordre du M. En régime alternatif & 50 Ha, la résistance équivalente (qu'il conviendraiy
dappeler impédance) et de 'ordre du kfL. Cette diffirence vient du fait que la prau oe
cormporte comme un dipdle résistl (R ~ M) en paraliéle avec une capacité. En contims,
Je couraat e peut traverser que la partie résistive de a peau. En alternatif, le courass
peut passer par le chemin résistif et le chemin capacitif

Pourquos les industriels utlssent le 400V et les particuliers le 220V 7 (nom posée)

1l s'agit des tensions efficaces pour les systémes monophasé et triphasé (310 V pour le
Vi dans les deus cas). Le tnphasé permet d'obtenir une puissance instastante plus
réguliére et permet un fonctionnement optimisé de certaines machines tournanies.

Autres commentaires

— Je déconseille dutiliser |a méme relation P = U7 pour introduire les conventions généra-
teurs et récepteurs. Py = Unlp et Pg = Uglg seraient préferables en associant le schéma
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Energie

e L’énergie et ses enjeux

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Formes d’énergie.

- Citer les différentes formes d’énergie utilisées dans les
domaines de la vie courante, de la production et des
services.

- Distinguer les formes d’énergie des différentes sources
d’énergie associées.

Energie et puissance.

- Enoncer et exploiter la relation entre puissance, énergie
et durée.

- Evaluer et citer des ordres de grandeur des puissances
mises en jeu dans les secteurs de I'énergie, de I'habitat,

des transports, des communications, etc.

Ressource d’énergie dite
« renouvelable ».

- Enoncer qu’une ressource d’énergie est qualifiée de
« renouvelable » si son renouvellement naturel est
assez rapide a I'échelle de temps d’une vie humaine.

+ Energie électrique

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Puissance et énergie
électriques.

Comportement énergétique d'un
dipble.

Loi d’Ohm. Effet Joule.

- Analyser les transferts d’énergie dans un circuit
électrique, & partir du signe de la puissance et de la
convention choisie.

- Calculer la puissance moyenne et I'énergie électrique
mises en jeu sur une durée donnée dans le cas d'un
récepteur et d'un générateur électrique.

- Analyser le domaine de validité d’'un modéle & partir d’'un
ensemble de mesures (dipdles passifs résistifs).

- Mesurer la puissance moyenne et I'énergie électrique
transportée par une ligne électrique pendant une durée
donnée.

Sécurité électrique.

- Adopter un comportement responsable et respecter les
régles de sécurité électriques lors des manipulations.

Repeéres pour I’enseignement
Le professeur contextualise son enseignement dans les domaines thématiques de la vie
courante, de la production et des services. Il fournit aux éléves des éléments de
compréhension pour aborder les grands débats de société du XXI® siécle (ressources
énergétiques, climat, etc.).
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Sources et formes d'énergie
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» Les ressources renouvelable: [IRSSSsirees dnrwétiques nen renouveiabies

sont exploitables sans limite de durée |

& 'échelle humaine

» Toutes les autres ressources sont

des ressources non renouvalables

» Au rythme actuel de la consommation,
les ressources non rencuvelables
‘connues seront épuisées en quelques

dizanes d'années Le pétrole, le gat et le charbon sont -
des russources fossiles qu renferment re ressource fissie
de l'energie chamique Qi renkerme
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Fig. PJFiliéres de production de I'énergle électrique
mondiale pour Fannée 2008 (données IEA)





