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Physique CH1 : L'énergie

Edmond
Labbé
Enjeu :
On cherche a minimiser | a facture énergétique d’u
Problématique :
Un atelier est dd'tas i ruant isoynst

bois qui est entrainé par un moteur asynchrone triphasé.

L'"entreprise a fait réaliser
Vitesses nécessaires a | extr
ses propres machines. A partir de la taille réelle d es
particules émises, |l es reésult
est possible d’ abaisser | a vi
L'"entreprise impose néanmoins

fonctionner a débit nominal pour les phases de maintenance,
les opérations de décolmatage, etc.

Afin d obtenir ces deux modes
technologique actuelle consiste a associer un variateur de
vitesse au groupe moteur asynchrone -ventilateur.

Afin de déterminer le retour sur investissement, il vous
revient | a charge d’" évaluer
gagnée annuellement.

Rapport au programme :
A Des formes d'énergie
A Modes de transfert d'énergie

Objectifs :
A l'issue de la legon, I'étudiant doit :
11 |Savoirdéfinir | ' énergie cinétique, |’ énerg
1.2 [Connaitre |l es propriétés de | ' énergie
1.3 |[Connaitre les différentes formes de tran
15 |[Savoir représenter 1| a chafl n difféeemiant lgs&duices u €
et |l es convertisseurs d’'énergie
1.5 | Savoir différencier puissance et énergie
16 |[Savoir calculer | '"énergie consommée par

fonctionnement étant connues
1.6 |Savoir calculerla pui ssance en entrée ou en sort

rendement.

17 |Savoir calcul er l e rendement tot al d’ u
éléments qui le composent

1.8 [Savoir déterminer |’ aut onomi dnné€ canstreictebran t

Ampére heure.




Travail a effectuer :

M

Lire attentivement |'annexe (en essayant de le comprendre).

M

Répondre a la problématique au travers des questions suivantes (au brouillon) :
Partie A : Etude énergétique de l'installation existante (sans variateur de vitesse)

La chaine énergétique d e | ’ i n st dohrnéeact-dessaus :

Réseau

Moto-
— ¥ d'aspiration

ventilateur

Réseau
électrique

Le point de fonctionnementdumoto -vent i | at eur correspond de20ms! etwnet
puissance utile de 96kW. Dans ces conditions, le rendement du moto -ventilateur vaut — w 8

A.1 Placer sur la chaine énergétique la puissance utile et le rendement donné s ci-dessus.
A.2 Calculer la puissance électrique P. délivrée par le réseau pour ce fonc tionnement.

A.3 Calculer en kWh | ' é n eélegtigee E. consommée annuellement sachant que le systéme
d"  aspiration fonctionne 16h/jour 250 jours/ an.

Partie B : Etude énergétique avec variateur de vitesse

En associant un variateur de vitesse au moto -ventilateur , on peut obtenir wune
faible : 23m.s™>. La puissance utile du moto -ventilateur vaut alors 75kW. Dans ces conditions, le
rendement du moto -ventilateur vaut — w Tt ket celui du variateur — woe P

B.1 Redessiner la chaine énergétique en ajoutant le variateur de vitesse et en indiquant la puissance
utile et les rendements donnés ci -dessus.

B.2 Calculer la puissance électrique P. délivrée par le réseau pour ce fonctionnement.

B.3 Calculer en kWh | ’ é n eédlegtriqee Es consommée annuellement pour la méme durée de
fonctionnement que la partie A.

Partie C : Réponse a la problématique

1 Dét er mi nélectrigle’ EEérceorngpine s ée annuell ement par I aj

C
C.2 Chiffrer en euro ubhécodomide +té&ahesgeepélectr.i
C.3 Quel doit étre | e montant maxi mum de | 'invest?

E En utilisant I'annexe, réaliser la fiche résumée du chapitre. Pour cela, réécrire les différents
objectifs et indiquer pour chacun la relation, la définition ou la méthode permettant de
I'atteindre.
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Document 1 : Qu'est-ce que |'énergie ?

L'énergie est un concept abstrait créé par les humains  au milieu du XIX ™ siécle pour quantifier les

interactions entre des phénomenes tres différents : c'est un peu une monnaie d'échange commune
entre les phénomenes physiques. Exemple : combusti on cntraime lacrase énunowrement
d’"un véhicul e.

L'énergie caractérise |'état d'un systéme et exprime la potentialité a modifier |'état d'un autre
systéme avec lequel il est en interaction. Elle peut &tre définie comme la capacité a produire un
mouvement, de la lumiére ou de la chaleur.

Exemple : Une boule de pétanque (systéme 1) est posée délicatement contre une vitre (sys teme 2). La
vitre ne céde pas. Maintenant si cette méme boule de pétanque est lancée sur la vitre, celle -Ci sera
brisée. La différence se situe au niveau | énerg
Cependant si nous observons (méme au microscope) la boule de pétanque dans les 2 cas, nous ne

verrons aucune difference : ¢’ est en cela que |’ énergie est un

Méme si elle est abstraite, |'énergie se quantifie et se mesure. Son unité est le Joule (J).

Document 2 : Quelles sont les différentes formes de I'énergie ?
Il existe différentes f or mes d’ énergi e que | ' on :gieétique etpotansielee r

A L'énergie cinétique : elle est liée au mouvement du systéme.
L' énergie ciémeéiti que peut

E Macroscopique: el l e dépend alors de la vitesse du

E Microscopique : elle dépend alors de I'agitation moléculaire. Une augmentation de I'énergie
cinétique microscopique se traduit par une augmentation de la température du systéme.

A L'énergie potentielle : elle dépend de la position relative des différentes parties du
systéme ou des systémes entre eux.

L' énergie potentielle peut étre

E Degravité: el l e est | iée a | ' attraction de pesa
par rapport au sol posséde une énergie potentiel leque | ' obj et passde pas.uin
mouvementaural i eu S | " obj et en hauteur est | aché.

E Elastique : un élastique tendu possede une énergie potentielle que ne possede pas un
élastique au repos (possibilité de mouvement pour le 1 ).

E De pression: un gaz contenu a une pression supérieure a la pression atmosphérique dans
une bombonne posséde une énergie potentielle que ne possede pas un gaz contenu a pression

atmosphérique (dans le 1 c a s , | e gaz s’ 6anmhoane sieon arée diee peétite
ouverture).

E Electrostatique : E1 1 e est | i ée a | ' aélectiquad (axemple nénafge
stockée dans un condensateur)

E Electromagnétique:el | e est alors |liée a |la présencer
est attiré par un aimant :sionl ac he |lil'peutbepteerten mouvement) et/ ou d’ un

el ectrique (les particules char gatase atSeadpaussene I
si elles sont de méme signe).



http://fr.wikipedia.org/wiki/Mouvement_(m%C3%A9canique)

Document 3 : Sous quelle forme |'énergie peut-elle étre stockée ?

L’ én er g étre stqukeaisbus différentes formes

o

Energie mécanique : elle est généralement liée a la pesanteur (ex : retenue d’

barrage) mais peut étre également cinétique(ex : st ockage par volants

Energie thermique : elle est liée & une augmentation de température (ex : énergie stockée dans

un cumulus)

Energie chimique : elle est liée aux réactions chimiques ( ex : énergie sto ckée dans les batteries)
Energie électrostatique : elle est liée a un stockage de charges électriques (e  x : énergie stockée
dans un condensateur)

Energie nucléaire : elle est liée aux réactions nucléaires (ex : énergie stockée dans les
combustibles des cen trales nucléaires) .

Lessysttmesqui st ockent |’ éméserwir dénergiecusoarpepde&iedgie.

d’ i

Document 4 : Quelles sont les propriétés de |'énergie ?
L’ é n ese gtocke (voir document 3).
L’ énesedransféere : I’ énergie peut passer .d’un systéme |a
Exemple : | " énergi e t her mi que d’ un radi ateur (s
piéce (systéme 2).
Cetransfert dénergie peut se faire sous différente s formes:
A Le transfert mécanique :i | est | i é a un mouvement (un
charge au travers de la rotation de son arbre)
A Le transfert électrique : il est i€ & un mouvement de charge s électrique s (une pile
transf ére électriquement son énergie a une lampe) .
A Le transfert thermique : il est lié & un transfert de chaleur (exemple eau chaude circulant
dans les radiateurs) .
A Le transfert par rayonnement : i | est |ié a |l a propagation
(exemple: transfert de |’ énergie du soleil vers| I
L’ énesegdoserve : la caracteéristique la plus rq eetiea se (¢
conserve toujours . | | n'y a jamai s ni création ni destrdct
Si un objet a perdu de |’ énergie, | a méme qua
autre objet en commu nication avec le premier. De méme , | or sque | ' énergi e
bilan est toujours exactement équilibreé.
C'est donc par abus de |l angage que | ’"on parle
pui sque | " énergi e ne p e erdue. &n réalité, ndans ©ne écéngrale n
thermoélectrique, on ne “ pr odmas "d’ éner gtraesformenadies |dréener gi e
nucléaire en énergie thermique.




Document 5 : Quels sont les différents changements de forme de transfert d'énergie ?

Un transfert d’" énergie peut s’ effectuer sous dif
assur és par des convertisseurs gulés | soer cfeasutd’
convertisseurs ne stodkentcomaerrdriiesrsgamey i qgud utles Ir'eé&

Exemple : Une batterie (source d’' énergie) transf ére
(convertisseur) qui convertit ce transfert sous forme thermique (chaleur) et sous forme de
rayonnement (lumiere)a un | oc al (source d’' énergie).

Ces transferts et conversions dpaéunechane énergpéiquer ent &

Dans | ' exemploaisgi | es sources (o0ou r és epardes rectangtes, s ¢
transferts d’ éner gi e par des fl éches et | es convertisseé

Rayonnement

Electrique

Batterie Local

Thermique

Les principales conversions sont :

A Electromécanique (exemples : moteur, alternateur )

A Photoélectrique (exemple : panneau solaire)

A Electrochimique (exemple : pile, b atterie)

A Electrothermique (exemple : radiateur électrique)

Document 6 : Qu'appelle-t-on par énergie électrique dans la vie courante ?

Dans |l a vie courante et dans | i ndust réleetriquestockép a
dans une batterie. En effet, | " él ectricité impli
les charges sontimmobiles : ¢’ est pour quoi |l e terme d’' énergie
De méme, guand on egarmnligqua’ €manrspimaméée&l par une hab
| énergie nucl éaire d’ une <centrale ou |’ énergie
transfert électrique.
Pour faire |l e lien avec | e uwmtéitl ies endo s edmérgeciearigue o
consommeée» . Mai s, il faut bien comprendre que du p¢d

énergie consommée au moyen d’un transfert électr

7

Dans les exercices, n ous considérerons ainsi le réseaucomme une source d’' éner
par un rectangle). Mais en réalité, |l e réseau es

D



Document 7 : Quelle est la différence entre puissance et énergie ?

Prenons| " exempl e d’un aspirateur de: pdiéessquntel ébec
consommera une puissance de 2000W indépendamment de la durée de fonctionnement.

A contrario | énergie électriqgue c¢consommé plusdrefpra 1
fonctionner | " appareil, plus | e montant de | a facgt

Un constructeur ne peut donc pas indiquer |'énergie électrique consommée par son appareil
puisqu'il ne connait pas la durée de fonctionnement qu'en fera l'utilisateur. C'est pourquoi le
constructeur indique la puissance P. L'utilisateur peut en déduire I'énergie électrique consommée
E a partir de la durée de fonctionnement At en utilisant la relation (uniquement valable pour une
puissance constante ou un calcul avec la puissance moyenne) :

E = PAt
(1wl [d]

Wh] W] [h]
ou[kWh] [kw] [h]

0o

Document 8 : Qu'est-ce que le rendement d'un convertisseur ou d'une source d'énergie ?

Pour un convertisseur, i | se peut g u’ un e abposbéet rie soit pas cohvertienseus i
forme voulue.

Exemple : La lampe du document n°5 converti t une puissance électrique en une puissance lumineuse.
Une partie de la puissance électriqgue absorbée est transformée en puissance thermique . Cette
puissance e s t perdue au sens économigque mais pas auleg
local.

On définitalorsle r endement , not é n (paedrappoe entre lapuigsanee ed sorie
sous la forme voulue et la puissance absorbée en entrée

L o vvhtwr<im
Fo - Y Ve~rmie
Le rendement est sans unité. Il s'exprime souvent en pourcentage (un rendement de 0,8 équivaut
a un rendement 80%). Il est toujours inférieur a 1 (100%). Il faut utiliser la forme exprimée
sans % dans les calculs.

On ne représente alors dans les chaines énergétiques que le s formes de puissances voulues en
indiquant sous les convertisseurs le rendement . Pour la lampe, cela donne:

) Pélectrique Plurnineuse
Batterie Local
_ Vassatnsin
TOaN 5 aboi an 6 Q
Remarque: Une sour ce détrecédqgaemgnt affectpeaud’” un rendement . R

batterie ne restitue pas toute la puissance absorbée lors de son chargement. Une partie est dissipée
sous forme de chaleur.




Document 9 : Comment calcule-t-on le rendement total d'un systeme ?

On rencontre fréquemment des systemes constitués de plusieurs convertisseurs . La chaine
énergétique d’un tel systeme edessousspond a | a repr

—_‘__.._-———.__~~
- —y

Source 2

Source 1 Convertisseur 2

N3 ~
-

-
e S ——’
_———E——_

< <

Le rendement total du systéme est calculé par rapport a la puissance fournie par la source en début de

chaine et celle recue en bo-dessusjceladotnai ne. Dans | ' g
O,
Up

Ce rendement total peut étre obtenuen mul ti pl i ant | es rendements desg

ci-dessus, cela donne :

Document 10 : Qu'est-ce que la capacité en ampere heure d'une batterie ?

Pl utdét que de mentionner | ' é rueerbatterie, lekcorfsteunteurd/mdiquehti s
sur | a plagque signal étiqgue | a capacité Q (en A.l
de | a batterie en fonction de | "utilisation.
Par exemple, une batterie 12V ; 50A.h permet par définition de délivr  er 50A pendant une heure. Elle
pourra donc délivrer 25A pendant 2h, 5A pendant
Larelation reliant | ' é n e r lp capacité Qa&st la suivante :
L _—
¥ |r T
W.h]  [A.h] V]

Pour la batterie prisenexemple :'0 0 Y uvum p¢ @ madasQ
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