
 

BTS ELT 1ère année - Sciences physiques appliquées 

Physique CH1 : L’énergie 

 

Enjeu : 

On cherche à minimiser la facture énergétique d’une usine en jouant sur de multiples facteurs. 

Problématique : 

Un atelier est doté d’un système d’aspiration de copeaux de 

bois qui est entraîné par un moteur asynchrone triphasé.  

L’entreprise a fait réaliser une étude plus approfondie des 

vitesses nécessaires à l’extraction des copeaux générés par 

ses propres machines. À partir de la taille réelle d es 

particules émises, les résultats de cette étude montrent qu’il 

est possible d’abaisser la vitesse au niveau de l’aspiration. 

L’entreprise impose néanmoins de conserver la possibilité de 

fonctionner à débit nominal pour les phases de maintenance, 

les opérations de décolmatage, etc.  

Afin d’obtenir ces deux modes de fonctionnement, la solution 

technologique actuelle consiste à associer un variateur de 

vitesse au groupe moteur asynchrone -ventilateur.  

Afin de déterminer le retour sur investissement, il vous 

revient la charge d’évaluer l’énergie électrique qui sera 

gagnée annuellement.  

Rapport au programme : 

Á Des formes d’énergie 

Á Modes de transfert d’énergie 

Objectifs : 

A l’issue de la leçon, l’étudiant doit : 

1.1 Savoir définir l’énergie cinétique, l’énergie potentielle et ses déclinaisons   

1.2 Connaître les propriétés de l’énergie   

1.3 Connaître les différentes formes de transfert de l’énergie   

1.5 Savoir représenter la chaîne énergétique d’un système en différentiant les sources 

et les convertisseurs d’énergie 

  

1.5 Savoir différencier puissance et énergie    

1.6 Savoir calculer l’énergie consommée par un système, la puissance et la durée de 

fonctionnement étant connues  

  

1.6 Savoir calculer la puissance en entrée ou en sortie d’un système connaissant son 

rendement.  

  

1.7 Savoir calculer le rendement total d’un système à partir des rendements des 

éléments qui le composent  

  

1.8 Savoir déterminer l’autonomie d’une batterie en utilisant la donnée constructeur en 

Ampère heure.  

  

    
 

 

 



Travail à effectuer : 

Ĕ Lire attentivement l’annexe (en essayant de le comprendre). 

Ĕ Répondre à la problématique au travers des questions suivantes (au brouillon) : 

Partie A : Etude énergétique de l’installation existante (sans variateur de vitesse) 

La chaîne énergétique de l’installation est donnée ci -dessous : 

Réseau
électrique

Moto-
ventilateur

Réseau
d'aspiration

 

 

Le point de fonctionnement du moto -ventilateur correspond à une vitesse d’aspiration de 29m.s-1 et une 

puissance utile de 96kW. Dans ces conditions, le rendement du moto -ventilateur vaut – ωσȟυϷȢ 

A.1 Placer sur la chaîne énergétique la puissance utile et le rendement donné s ci-dessus. 

A.2 Calculer la puissance électrique Pe délivrée par le réseau pour ce fonc tionnement.  

A.3 Calculer  en kWh l’énergie électrique  EA consommée annuellement sachant que le système 

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 une vitesse d’aspiration plus 

faible  : 23m.s-1. La puissance utile du moto -ventilateur vaut alors 75kW. Dans ces conditions, le 

rendement du moto -ventilateur vaut – ωπϷ et celui du variateur   – ωφϷ. 

B.1 Redessiner la chaîne 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  Pe délivrée par le réseau pour ce fonctionnement.  

B.3 Calculer en kWh l’énergie électrique  EB consommée annuellement pour la même durée de 

fonctionnement que la partie A.  

Partie C : Réponse à la problématique 

C.1 Déterminer l’énergie électrique  E économisée annuellement par l’ajout du variateur de vitesse. 

C.2 Chiffrer en euro l’économie réalisée pour un coût de l’énergie électrique égale à 0,0771€/kWh. 

C.3 Quel doit être le montant maximum de l’investissement si l’on veut réaliser une rentabilité en 3 ans ? 

 

Ĕ En utilisant l’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 

l’atteindre. 

 

  



 

BTS ELT 1ère année - Sciences physiques appliquées 

Physique : annexe du CH1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Document 1 : Qu’est-ce que l’énergie ? 

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

interactions entre des phénomènes très différents  : c'est un peu une monnaie d'échange commune 

entre les phénomènes physiques. Exemple  : combustion d’un carburant entraîne la mise en mouvement 

d’un véhicule. 

L'énergie caractérise l'état d'un système et exprime la potentialité à modifier l'état d'un autre 

système avec lequel il est en interaction. Elle peut être définie comme la capacité à produire un 

mouvement,  de la lumière ou de la chaleur. 

Exemple : Une boule de pétanque (système 1) est posée délicatement contre une vitre (sys tème 2). La 

vitre ne cède pas. Maintenant si cette même boule de pétanque est lancée sur la vitre, celle -ci sera 

brisée. La différence se situe au niveau l’énergie stockée dans la boule lorsqu’elle est en mouvement. 

Cependant si nous observons (même au microscope) la boule de pétanque dans les 2 cas, nous ne 

verrons aucune différence  : c’est en cela que l’énergie est un concept abstrait. 

Même si elle est abstraite, l’énergie se quantifie et se mesure. Son unité est le Joule (J). 

Document 2 : Quelles sont les différentes formes de l’énergie ? 

Il existe différentes  formes d’énergie que l’on peut classer en deux familles : cinétique et potentielle.  

Á L’énergie cinétique : elle est liée au mouvement du système. 

 L’énergie cinétique peut être  : 

Ĕ Macroscopique : elle dépend alors de la vitesse du système et donc du référentiel d’étude. 

Ĕ Microscopique : elle dépend alors  de l'agitation moléculaire. Une augmentation de l'énergie 

cinétique microscopique se traduit par une augmentation de la température  du système. 

Á L’énergie potentielle : elle dépend de la position relative des différentes parties du 

système ou des systèmes entre eux. 

L’énergie potentielle peut être : 

Ĕ De gravité : elle est liée à l’attraction de pesanteur. Un objet situé à une certaine hauteur 

par rapport au sol possède une énergie potentiel le que l’objet posé au sol ne possède pas. Un 

mouvement aura lieu si l’objet en hauteur est lâché. 

Ĕ Elastique : un élastique tendu possède une énergie potentielle que ne possède pas un 

élastique au repos (possibilité de mouvement pour le 1 er). 

Ĕ De pression : un gaz contenu à une pression supérieure à la pression atmosphérique dans 

une bombonne possède une énergie potentielle que ne possède pas un gaz contenu à pression 

atmosphérique (dans le 1 er  cas, le gaz s’échappera de la bombonne si on crée une petite 

ouverture).  

Ĕ Electrostatique : Elle est liée à l’accumulation de charges électrique s (exemple : énergie 

stockée dans un condensateur)  

Ĕ Electromagnétique : elle est alors liée à la présence d’un champ magnétique (un objet en fer  

est attiré par un aimant  : si on lâche l’objet, il peut entrer en mouvement) et/ ou d’un champ 

électrique (les particules chargées s‘attirent si elles sont de signe contraire  et se repoussent 

si elles sont de même signe ). 

 

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


  Document 3 : Sous quelle forme l’énergie peut-elle être stockée ? 

L’énergie peut être stockée sous différentes formes  : 

o Energie mécanique : elle est généralement liée à la pesanteur (ex  : retenue d’eau dans un 

barrage)  mais peut être également cinétique (ex  : stockage par volants d’inertie). 

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

un cumulus) 

o Energie chimique : elle est liée aux réactions chimiques ( ex : énergie sto ckée dans les batteries)  

o Energie électrostatique : elle est liée à un stockage de charges électriques (e x : énergie stockée 

dans un condensateur)  

o Energie nucléaire : elle est liée aux réactions nucléaires  (ex : énergie stockée dans les 

combustibles des cen trales nucléaires) . 

Les systèmes qui stockent l’énergie sont appelés réservoir d’énergie ou source d’énergie. 

 

Document 4 : Quelles sont les propriétés de l’énergie ? 

o L’énergie se stocke (voir document 3).  

o L’énergie se transfère : l’énergie peut passer d’un système à un autre. 

Exemple : l’énergie thermique d’un radiateur (système 1) est transmise à l’air de la 

pièce (système 2).  

Ce transfert d’énergie peut  se faire sous différente s forme s : 

Á Le transfert mécanique : il est lié à un mouvement (un moteur transfère l’énergie à sa 

charge au travers de la rotation de son arbre) . 

Á Le transfert électrique : il est lié à un mouvement de charge s électrique s (une pile 

transf ère  électriquement son énergie à une lampe) . 

Á Le transfert thermique : il est lié à un transfert de chaleur (exemple eau chaude circulant 

dans les radiateurs) . 

Á Le transfert par rayonnement : il est lié à la propagation d’une onde électromagnétique 

(exemple : transfert de l’énergie du soleil vers la Terre). 

o L’énergie se conserve : la caractéristique la plus remarquable de l’énergie est qu’elle se 

conserve toujours . Il n’y a jamais ni création ni destruction d’énergie. 

Si un objet a perdu de l’énergie, la même quantité d’énergie a obligatoirement été gagnée par un 

autre objet en commu nication avec le premier. De même , lorsque l’énergie change de forme, le 

bilan est toujours exactement équilibré.  

C’est donc par abus de langage que l’on parle de “production d’énergie”, ou de “perte d’énergie”, 

puisque l’énergie ne peut être ni créée ni perdue. En réalité, dans une centrale 

thermoélectrique, on ne “produit” pas d’énergie, mais on transforme  de l’énergie chimique ou 

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 différentes formes. Ces changements de forme sont 

assurés par des convertisseurs qu’il ne faut pas confondre avec les sources d’énergie. Ces 

convertisseurs ne stockent pas d’énergie : ils convertissent toute l’énergie qu’ils reçoivent. 

Exemple : Une batterie (source d’énergie) transfère son énergie sous forme électrique à une lampe 

(convertisseur) qui convertit ce transfert  sous forme thermique (chaleur)  et sous forme de 

rayonnement ( lumière ) à un local (source d’énergie). 

Ces transferts et conversions d’énergie peuvent être schématisés par une chaîne énergétique.  

Dans l’exemple ci-dessous, les sources (ou réservoir) d’énergie sont représentés par des rectangles, les 

transferts d’énergie par des flèches et les convertisseurs par des cercles. 

 

Les principales conversions sont  : 

Á Electromécanique  (exemples : moteur , alternateur ) 

Á Photoélectrique (exemple  : panneau solaire) 

Á Electrochimique (exemple  : pile, b atterie)  

Á Electrothermique (exemple  : radiateur électrique)  

 

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

Dans la vie courante et dans l’industrie, on parle par abus de langage d’énergie électrique stockée 

dans une batterie. En effet, l’électricité implique un mouvement des charges. Or, dans les batteries, 

les charges sont immobiles  : c’est pourquoi le terme d’énergie électrostatique est plus approprié. 

De même, quand on parle d’énergie électrique consommée par une habitation, c’est plus exactement 

l’énergie nucléaire d’une centrale ou l’énergie mécanique d’un barrage qui est consommée via un 

transfert électrique.  

Pour faire le lien avec le métier d’électrotechnicien, nous utiliserons l’expression « énergie électrique 

consommée ». Mais, il faut bien comprendre que du point de vue des sciences physiques, c’est une 

énergie consommée au moyen d’un transfert électrique. 

Dans les exercices, n ous considérerons ainsi le réseau comme une source d’énergie (il sera modélisé 

par un rectangle). Mais en réalité, le réseau est le siège du transfert d’énergie sous forme électrique. 
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Document 7 : Quelle est la différence entre puissance et énergie ? 

Prenons l’exemple d’un aspirateur de puissance électrique 2000 W : dès qu’il sera sous tension, il 

consommera une puissance de 2000W indépendamment de la durée de fonctionnement.  

A contrario l’énergie électrique consommée dépendra de la durée de fonctionnement : plus on fera 

fonctionner l’appareil, plus le montant de la facture EDF augmentera. 

Un constructeur ne peut donc pas indiquer l’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 l’énergie électrique consommée 

E à partir de la durée de fonctionnement Δt en utilisant la relation (uniquement valable pour une 

puissance constante ou un calcul avec la puissance moyenne) : 

 

 

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

Pour un convertisseur,  il se peut qu’une partie de l’énergie absorbée ne soit pas convertie sous la 

forme voulue.  

Exemple : La lampe du document n°5 converti t  une puissance électrique en une puissance lumineuse. 

Une partie de la puissance électrique absorbée est transformée en puissance thermique . Cette 

puissance est perdue au sens économique mais pas au sens physique puisqu’elle est récupérée par le 

local. 

On défin it alors le  rendement, noté η (lettre grecque êta), par le rapport entre la puissance en sortie 

sous la forme voulue et la puissance absorbée en entrée  : 

 Ɫ
╟◊░▼▼╪▪╬▄ ▄▪ ▼▫►◄░▄
╟◊░▼▼╪▪╬▄ ▄▪ ▄▪◄►ï▄

 

Le rendement est sans unité. Il s’exprime souvent en pourcentage (un rendement de 0,8 équivaut 

à un rendement 80%). Il est toujours inférieur à 1 (100%). Il faut utiliser la forme exprimée 

sans % dans les calculs. 

On ne représente alors dans les chaînes énergétiques que le s formes de puissances voulues en 

indiquant sous les convertisseurs le rendement . Pour la lampe, cela donne : 

 

 –ὰὥάὴὩ
ὖὰόάὭὲὩόίὩ
ὖïὰὩὧὸὶὭήόὩ

 

Remarque : Une source d’énergie peut être également affecté e d’un rendement. Par exemple, une 

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

sous forme de chaleur.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

Plutôt que de mentionner l’énergie E (en Wh) disponible dans une batterie, les constructeurs indiquent 

sur la plaque signalétique la capacité Q (en A.h). Cela permet de déterminer rapidement l’autonomie 

de la batterie en fonction de l’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 10h, … 

La relation  reliant  l’énergie E à la capacité  Q est la suivante  : 

 

 

Pour la batterie pris en exemple  : Ὁ ὗ Ὗ υπρς φππ ὡȢὬ  

 

Document 9 : Comment calcule-t-on le rendement total d’un système ? 

On rencontre fréquemment des systèmes constitués de plusieurs convertisseurs . La chaîne 

énergétique d’un tel système correspond à la représentation ci-dessous : 

 

 

 

Le rendement total du système est calculé par rapport à la puissance fournie par la source en début de 

chaîne et celle reçue en bout de chaîne. Dans l’exemple ci-dessus, cela donne : 

 –
ὖτ
ὖρ

 

Ce rendement total peut être obtenu en multipliant les rendements des convertisseurs. Dans l’exemple 

ci-dessus, cela donne : 

  – –ρ –ς –σ 

 

╔ ╠ ╤ 
[A.h] [V] 

 Ɫ
◄▫◄╪■

 

[W.h] 

 


