GENERATEURS ET RECEPTEURS ELECTRIQUES

Classe concernéel®® S
(Biblio : Livre de £ S Hachette)
INTRODUCTION

Thomas Edison (1847-1931) a réalisé la premiérepoale » électrique constituée d’'un

filament de carbone enfermé dans une ampoule de gentenant une atmosphere privée de
dioxygene. Cet objet, tout simple, a révolutioni@€lairage de nos lieux de vie, mais aussi
des animaux domestiques et des plantes cultivéesdi§positif, aussi appelé récepteur
électrigue, nécessite pour fonctionner un appodrgdtique de la part d'un générateur
électrique.

Nous présenterons dans ce montage les caractgestignsion-intensité d’'un générateur
(pile) et d'un récepteur (électrolyseur) électrisjuet mettre en évidence les bilans
énergétiques correspondants au point de fonctioanem

Matériel
- un générateur de tension continue
- 5fils électriques
- un moteur
- un électrolyseur avec 2 électrodes de graphite
- une solution de bromure de cuivre
- une lampe

Protocole
Réaliser le montage série suivant et mettre ereé@eielque I'énergie électrique apportée par
le générateur est convertie :

- en transfert thermique et rayonnement dans la lampe

- en travail mécanique dans le moteur

- en énergie chimique dans I'électrolyseur
- Faire le lien avec la partie du programme de
mécanique concernant la conservation de I'énergie
meécanique, vue au chapitre précédent.
- Définition de la tension algébrique et de la
puissance électrique fournie ou recue: P = U.l
(vitesse de transfert énergétique : P =Mje/
- Aux bornes d'une résistanceP = R.f, puissance
évacuee par effet Joule.

\ Générateur de tension
Moteur Interrupteur
Lampe Electrolyseur

1. Caractéristigue tension - intensité

Définition

Une pile est un dispositif qui transforme une émerghimique en énergie électrique,
transmise au reste du circuit. On la caractérige’@eolution de sa tension en fonction de
I'intensité qui la traverse.




Matéeriel
- unepilede 4,5V
- une résistance Rp de protection (12 ohms ; 2 watts)
- unrhéostat Rh (0-100 watts ; 2,4
- un ampeéremetre
- un voltmétre
- 7 fils électriques
- uninterrupteur

Protocole Voltmetre Pile Interrupteur
Réaliser le montage en série suivant : Amperemetre

Les éléves ont vu erf¥la loi d’ohm. On peut exprimer | = U/R aux bormies résistances.
On peut donc faire varier le courant dans le cirélgictrique en jouant sur Rh.

* Remplir un tableau a 3 colonnes : Rh, | gt.U
« Tracer Upy = f(1) sur tableuf”

On peut définir Bec= Pehim — Boute » aveC Bec = Upnl ; Pehim = E.I ; Roye = 1. (E : fem de la
pile et r : résistance interne de la pile), sgitd E - r.1

» Déterminer graphiquemeri etr de la pile

(1) : faire en prépa la mesure de tous les points saufu deux

Variante : mesurer E avec un voltmétre aux bornedadpile. Puis, un rhéostat a ses
bornes (en dérivation avec un voltmeétre), fairgieraRh pour avoir W, = 0,5*Upy.
Mesurer avec un ohmeétre Rh =,

Transition :
Dans le circuit, les récepteurs sont purement ohmiges. Les éléves ont vu en®% la
caractéristique tension-intensité de ce genre depble et peuvent définir alors un point
de fonctionnement pour Rh fixé, pour lequel on peuétablir un bilan énergétique.

2. Bilan énergétique
Protocole
» Se placer a un point de fonctionnement et on memsuee le voltmetre les potentiels
en différents points du circuit, en ayant au prhdélalaéfini un zéro (N).
» Déduire de | et blyPsiec €t Roule du générateur.
* Remplir un tableau ou, pour chaque point, est leopdtentiel associé.




On remarque que les potentiels vont en décroiskaRt vers N et que | circule des potentiels
les plus hauts vers ceux les plus bamufg. Remarquer qu’il 'y a pas de ddp aux bornes
d’un fil donc que la puissance est nulle.

» Déterminer les tensions aux bornes des dipdlesARdt, Rp et appliquer I'expression
de la puissance a chacun.
« Sommer ces puissances et observer qug, B Pz + Pa = Pueo
Soit Ugp + URp + Up = UpyOu (Rh + Rp + R)*| = Upn
R : On retrouve, via l@onservation d’énergie électriquea loi d’additivité des tensionst
de larésistance équivalente

C—> On peut ainsi détermineRla résistance de 'ampéremétre.

Transition

Paul Héroult (1868-1914), ingénieur métallurgisteraincais, déposa, le 23 avril 1896, un
brevet, sous le titreProcédé électrolytique pour la préparation de I'ahinium. Sa mise en
ceuvre nécessite un apport important en énergie éteque bien qu’elle n'utilise pas que
des récepteurs purement ohmiques.

1. Caracteéristigue tension - intensité

Définition

Un électrolyseur est un récepteur qui recoit unergia électrique d’'un générateur et qui la
transforme en énergie chimique et en transfertniligre (effet joule. On le caractérise
eégalement par I'évolution de sa tension en fonaieifintensité qui le traverse.

Matériel
- un générateur de tension (6 V ; 3QW
- unrhéostat Rh (0-100 watts ; 2,4
- un électrolyseur a électrodes de graphite remplie’'solution de bromure de cuivre)
- un ampeéremetre
- un voltmétre
- 6 fils électriques
- uninterrupteur

Protocole Electrolyseur Ampéremetre

Réaliser le montage en série suivant : Générateur

! D3 — \oltmeétre

* Faire varier | avec le rhéostat et noter | g¢.U
« Tracer Uac = f(l) sur tableuf”



On peut deéfinir aux bornes de I'électrolysewedP= Pehim + Boue , avec Bec = Uac.l;
Pehim = E.I; Powe = r.I? (E': fem de Iélectrolyseur et r: résistanceteéme de
I'électrolyseur), soit Wec = E’ + r'.1

» Déterminer graphiquemenie’ etr’ de I'électrolyseur

2. Bilan énergétique
Protocole
» Se placer a un point de fonctionnement et on mesrege le voltmeétre les tensions aux
bornes d’électrolyseur, de I'ampéremeétre et du gaeer.
» Deéduire de | et k Psiec €t Roule de I'électrolyseur.
* Faire de méme pour le générateur et 'amperemetre.
e Sommer ces puissances et observer que P Pn» = Pon. Et exprimer:
E'+r.l+Ral=Upnetdonc R = (Upn-E)I-T
> On peut aussi retrouvenRa résistance de I'ampéremétre.

CONCLUSION

Les générateurs transmettent de I'énergie aux t@geep d’'un circuit électrique. Selon
I'application que I'on souhaite développer, I'effénule sera favorisé (chauffage) ou réduit
(moteur). Dans tous les cas, les générateurs etdepteurs ohmiques ne pourront délivrer ou
accepter une puissance supérieure a celle, maximafnée par le constructeur. Au-dela,
comme R = I.Pmax= U%nadr, le courant circulant dans le dipdle ou la tensk ses bornes
est si grand(e) qu’il le (Ia) dégrade. D’ou I'indérd’utiliser pour les chauffages de grosses
résistances pour lesquelles un plus importanteg@npeut étre dissipée par effet Joule.

Questions

Q1 Comment mesure-t-on la résistance interne d'unémérateur ?

R1 On utilise la méthode de la tension moitié c'edira celle qui consiste d'abord a mesurer
la tension a vide (E), puis a brancher un rhéestatérie avec le générateur et enfin a régler le
rhéostat de maniére a obtenir aux bornes du géuérahe tension U = E/2.La valeur de la
résistance du rhéostat set alors égale a cell@niérateur.

Q2 Quels sont les constituants d'une pile :
- saline ?
- alcaline ?

R2 saline : compartiment anodique (borne maiiZs)
compartiment cathodique ( borne plus) :MaC
électrolyte : chlorure d'ammonium et ou chterde zinc

alcaline :
I'électrolyte est formé par un gel de potasse.

Q3 Analogies et différences entre une pile et un accwiateur.

R3 Un accumulateur peut étre rechargé, une pile meelg pas. La résistance interne d'un
accu est trés faible
(0.01Q), celle d'une pile est de quelques ohms. En caeség, un accu peut étre consideéreé
comme un générateur de tension idéal.

Q4 Comment réalise-t-on une alimentation stabilisée ?
R4 On associe en cascade un transformateur, un @argsseur, un dipble RC pour le filtrage
et un RIT (régulateur intégré de tension).



Q5 Pourquoi utilise-t-on des lignes a hautes tensiors
R5 On utilise des tensions élevées pour transpodaergie électrique afin de réduire les
pertes par effets Joule dans les lignes (P= Ul).

Q6 Dans quel cas une bobine se comporte comme :
- un récepteur ?
- un générateur ?
R6 Bobine = récepteur si p(t)> 0 ( p(t) puissance eguar la bobine ).
Bobine = générateur si p(t)< 0.

Q7 Intéréts pratiqgues du conducteur ohmique.
R7 Limitation de | ; polarisation d'un circuit électique ; visualisation de i a l'oscillo ;
résistance chauffante.

Q8 Comment peut-on réaliser une résistance négativeQuel est son intérét ?
R8 "Montage AO + résistances" permet d'obtenir degéllasons entretenues.

Q9 Qu'appelle-t-on puissance nominale d'un élémer
R9 Il s'agit de la puissance pour laquelle I'élénfenttionne dans les meilleures conditions.

Q10 La loi d'ohm a-t-elle la méme expression en coant alternatif ?
R10Oui a condition d'utiliser les valeurs instantanées et de u.

Q11 Citer plusieurs méthodes permettant de détermigr la résistance d'un conducteur
ohmique.

R11 Méthode ampéremetre-voltmeétre ; coefficient directde la caractéristique intensité-
tension ; ohmmetre ; pont de Wheatstone.

Q11 Quel risque y a-t-il a utiliser le montage comprtant un générateur de tension
continue et un rhéostat pour faire I'étude de U =(f) ?
R11Risque de court-circuiter le générateur.

Q12 Quelle précaution devrait-on prendre avec un tenontage ?
R12 Ajouter en série un conducteur ohmique adaptétetisité maximale admissible par le
générateur.

6. Générateurs et recepteurs électriques.
Classe consernée %S

Expérience But Matériel
Réaliser la caractéristique intensité - tén- Pjte\4 résistance variable, résistange
1 sion d'une pile. Etablir un bilan énergéti- de ectibn (pour limiter 1), ampéremeé
que pour un fonctionnement donné. tre, voltmesialeur.

Réaliser la caractéristique intensité - ten- Gérérade tension continue réglable
sion d'un électrolyseur. Etablir un bilan  électsalyr a électrodes en ferronickel
2 énergétique pour un fonctionnement contenant ahien d'hydroxyde de

donné. sodium de concentration 1 mol/L, 2 tubes

a essais, carte ESAO, Généris.
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