Pour mettre a disposition de plus en plus d’énergie électrique sans utiliser de
combustibles fossiles ou fissiles, de nouveaux convertisseurs sont développés.

Pb : Comment comparer ces convertisseurs énergétiques entre eux ?

I. Rappels de seconde

Activité 1 : Electricité en seconde

1) Le circuit électrique

Un circuit électriqgue est composé d’au moins un générateur, un récepteur
(résistance, moteur, DEL... et des fils de connexion.

Un dipdle est un élément d’un circuit électrique possédant deux bornes.
Un nceud est une connexion qui relie au moins trois dipoles entre eux.
Une maille est un chemin fermé, ne comportant pas forcément de générateur.

Dans le circuit « modele » représenté ci-contre, identifier :

e Les noeuds: C et D (ils sont identiques) ainsi que F et E (ils sont
identiques)

e Lesmailles:ilyenatrois: ACFA, CDEF et ADEA

Les dipOles peuvent étre associés en série ou en dérivation. Dans le circuit
« modeéle », comment sont associés :

e Le générateur et la résistance R; : série

e Lesrésistances R; et Rs : dérivation

Circuit électrique « modele »

Le courant électrique est un mouvement d’ensemble de particules chargées, appelés porteurs de charge. Dans un
circuit électrique, ce sont les électrons, chargés négativement, qui sont mis en mouvement par le générateur.

L'intensité du courant, notée |, se mesure avec un ampéremetre, son unité est 'ampére A.

Observer le circuit modeéle et répondre aux questions suivantes :

e L’amperemétre est-il branché en série ou en dérivation ? série

o Quelles sont les deux bornes utilisées pour le branchement de I'ampéremétre ? A et com (com toujours

vers le — du générateur).

e Que se passerait-il si on inversait ces deux bornes ? le courant mesuré serait négatif




e Parmi les intensités représentées sur le circuit (I, 11, I et I3), quelle(s) est(sont) celle(s) mesurée(s) par

I'ampéremetre ? 'amperemeétre mesure |=l;

La tension électrique est une grandeur caractérisant une différence d’état électrique entre deux points d’un
circuit. Elle est représentée par une fleche. Ainsi, dans le circuit modele, la tension U, est égale a la tension U (la
fleche pointe vers C).

La tension électrique, notée U, se mesure avec un voltmeétre, son unité est le volt V.

Remarque : Pour mesurer la tension électrique aux bornes d’un dip6le, on branche le voltmétre en dérivation sur
les bornes de ce dipoéle.
Observer le circuit modele et répondre aux questions suivantes :

e Nommer en utilisant les lettres A, B, C, D, E et F, les différentes tension fléchées (U, Uy, U, et Us) :
U= Uar, U1=Ugc, U2=Ucf, Us=Upe

e Les tensions ont été fléchées en respectant la convention « générateur » pour le générateur et la
convention « récepteur » pour les autres dipoles. Quelle différence observez-vous entre ces deux
conventions ?

Les tensions sont comptées positivement pour les générateurs si la fleche tension est dans le méme sens
gue l'intensité du courant. En revanche, pour les récepteurs, les tensions sont comptées négativement si
la fleche tension est dans le sens opposé a l'intensité du courant qui traverse les dipoles.

e Représenter sur le circuit, un voltmeétre permettant de mesurer la tension U,.
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Le com est toujours relié au -
e Que se passerait-il si on inversait les deux bornes du voltmetre précédent ?

La tension indiquerait une valeur négative



2) Relations entre les grandeurs électrigues

Un neeud d'un circyi

- Loides nceuds :

3y ?

La somme des intensités des courants qui arrivent a un nceud est égale
a la somme des intensités des courants qui partent de ce nceud.

l1+1=13+14 / ‘ \

- Loi des mailles :

La somme des tensions des dipdles le long d’une maille est égalea 0 V.

e En parcourant la maille (AGFEDCBA), dans le circuit ci-contre, exprimer la
tension Uga en fonction de Upe et Ug:
Usa=Usct+Ucp+Upe+Ugr+Urs+Uga . Or la tension aux bornes d’un fil est nulle
donc : Ugc=Ucp= Urg=Uga= 0 V donc Uga= Upe+Ugr

e En parcourant la maille (AGCBA), dans le circuit ci-contre, exprimer la
tension Uga en fonction de Uce: Us,

Uga=UgctUcs+Uga Or la tension aux bornes d’un fil est nulle donc : Ugc=
=Uga= 0V donc Uga= Uca

- Laloid’Ohm:

La loi d’Ohm relie la tension aux bornes d’un résistor (résistance)

et I'intensité du courant qui le traverse.

Son expressionest: U = R X |

Autrement dit, la tension U aux bornes d’une résistance R est proportionnelle a I'intensité | qui la
traverse. Le coefficient de proportionnalité étant la valeur de la résistance R.

e Quelle est I'intensité qui traverse la résistance d’un grille-pain de valeur R = 33 Q branché sur le secteur
U=230V?>

I=U/R=230/33=6.97 A

Il. Intensité d’un courant continu

Activité 2 : Intensité d’un courant continu et débit de charges

Les moteurs électriques permettent de propulser des véhicules électriques mais aussi des sondes spatiales.

Les intensités des courants dans ces deux dispositifs sont-elles comparables ?
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L'intensité du courant mesurée
parunampéremeétre correspond
au débit de charge électrique
c'est-a-dire a la valeur absolue
de la charge électrique qui
traverse une section du circuit
pendant une seconde.

Charge électrique d'un électron :
g=-e=-16x10"1°C
1 milliard = 10°
Masse molaire du Xénon :
M(Xe) =131,3 g - mol™
Nombre d’Avogadro :
Na = 6,02 x 10 mol™

1) AVl'aide des documents 1 et 4, déterminer la charge électrique Q; fournie chaque minute par la batterie pour
faire fonctionner le moteur électrique de la voiture.
Charge Qi = nombre d’électron x charge d’un seul électron = 5000.10°.10° x (-1.6.10°) = - 800 C( coulombs)
2) Schématiser ci-dessous le champ électrique crée entre les deux grilles a la sortie du moteur du document 2,
et vérifier que la force électrique appliquée sur les ions Xe?* permet de les accélérer.

—
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| - | F=0q,., .E=+2eE
. Xe2+
Cette force est donc orientée de la grille positive vers la grille négative comme
le champ électrique. Les ions Xe?* sont donc bien accélérés puisque le vecteur
grille positive gilenégatve  F est orienté vers la gauche.

3) A l'aide du document 2, déterminer la quantité de matiére, puis le nombre d’ions Xe?* qui passent entre les
grilles du moteur ionique chaque minute. En déduire la charge électrique totale Q; qui a traversé les grilles
pendant cette durée.

m(Xe®*)
M(Xe)

=1,4 x 10~ mol.

Quantité de matiére : n(Xe®*) =

) = ﬂ
131,3
Nombre d'ions Xe?* : N = n(Xe?*) x Nj.
N = 8,3 x 10°° ions.
Q,=Nx(@xe)=26x102C>0.

n(Xe



4) Comparer les intensités des courants électriques des deux moteurs.
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L'intensité du courant électrique dans le moteur électrique
est trois fois plus élevée que celle du moteur ionique.

5) Citer des particules chargées responsables de I'apparition d’un courant électrique et proposer une relation
liant I'intensité | du courant électrique et la valeur absolue de la charge électrique | Q| qui traverse une section
de conducteur pendant une durée At.

On vient de voir que les électrons et les ions (ici, des ca-

tions) sont des particules responsables de 'apparition d'un
courant électrique.

La relation demandée est | = %,

A retenir :

Y
0]

L'intensité | d'un courant électrique continu peut s’interpréter

microscopiquement comme le débit de charges électriques (électrons dans

un fil électrique ou ions dans les solutions électrolytiques) traversant une

section S d’un conducteur.
Electron

_lel
At

avec | :intensité du courant électrique en Ampere (A)

I

| Q|: valeur absolue de la charge électrique en Coulombs (C)

At : durée en secondes (s)

Remarques :

- Par convention, le sens de circulation du courant électrique correspond au sens contraire de déplacement des
électrons.

- Enrégime continu, lI'intensité du courant électrique ne varie pas au cours du temps.




lll. Source réelle de tension continue

TP : Modéliser une source réelle de tension

A retenir :

- Une source de tension continue est un générateur caractérisé par sa tension a vide (appelée aussi force
électromotrice), notée E. C'est la tension que I'on mesure lorsqu’elle ne débite pas de courant.

- Une source idéale de tension continue délivre une tension constante quelle que soit I'intensité du courant

qui la parcourt :
Upn (V)

Upy = E

- Une source réelle 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 interne r :

Upn (V)
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UPN =FE—rl

avec E : tension a vide ou fem en V, r : résistance interne en Q et | : intensité en A

IV. Le bilan de puissance

1) Puissance et énergie électrique

La puissance est une grandeur indiquant I'aptitude d’un systéme a convertir rapidement I'énergie : c’est un
débit d’énergie !

avec P :puissance en watt (W)
€ : Energie en joule (J)
At : durée en seconde (s)

La puissance électrique mise en jeu dans des dispositifs usuels peut prendre des ordres de grandeurs trés variés :

Puissance électrique en entrée (W) Puissance électrique en sortie (W)

Calculatrice Smartphone LampeaLED Ordinateur Radiateur Eolienne Centrale nucléaire

10° 10° 102




La puissance électrique d’un diplle est définie comme le produit de la tension aux bornes de ce dipdle et de I'intensité
qui le traverse :

Piec = U X1

avec P :puissance en watt (W)
U : tension en volt (V)
| : intensité en ampere (A)
Remarques :
L'expression de I'énergie électrique reste inchangée : €,10c = Pojoc X At
Bien que I'USI de I'énergie soit le joule, on utilise également le kilowattheure (kW.h) comme unité d’énergie.

-> Etablir la conversion kW.h en joule :

1 kWh = 1000 x 3600 W.s = 3.6 .10°J

2) Bilan de puissance et rendement d’un convertisseur

TP Rendement d’une cellule photovoltaique

A retenir :

Contrairement a ce qui est dit dans le langage courant, I’énergie ne peut pas étre produite : elle se transforme !

Un convertisseur d’énergie est un dispositif qui convertit une forme d’énergie, dite énergie entrante, en une autre
forme d’énergie, dite énergie sortante.

L'énergie sortante est I’énergie utile a la réalisation d’un service (par exemple s’éclairer, se chauffer, se déplacer...)

Le rendement d’un convertisseur est le rapport entre la puissance utile pour réaliser ce service, et la puissance
consommeée, c’est-a-dire la puissance absorbée pour réaliser ce service :

Puissance Puissance
consommée utile
Puissance
perdue
Puissance __ Puissance T Puissance
consommée utile perdue
P utile
n= <1
P consommée

Le rendement n’a pas d’unité et peut s’exprimer en %




Remarque : effet Joule

TP effet Joule

Un conducteur ohmique convertit I'intégralité de I'énergie électrique qu’il regoit sous forme d’énergie thermique :
c’est ce que I'on appelle I'effet Joule.

uz
Py=Upp X I=Rx P==0 | > {—



