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Séance 1

Le coupe-circuit

/] . ° 7z
Q Que vais-je apprendre dans cette séance ?

-
,e sais déja

En 5¢, tu as appris a repérer des situations avec des circuits en série et comportant des
dérivations.

Tu as abordé le cas simplifié de I'installation électrique domestique.
Les appareils d’une maison sont montés en dérivation.

En 4¢, les lois de la tension et de I'intensité dans les circuits en série et comportant des
dérivations t’ont appris que :

* Latension est partout la méme, aux bornes d’une association de dipbles montés en
dérivation ; ce qui est le cas d’une installation domestique. La relation suivante traduit
cette idée : U, =U,=U, =..., U, U, et U, représentant les tensions aux bornes des
appareils montés en dérivation.

*  Dans ce type de montage, tu sais aussi que I'intensité du courant dans la boucle
principale (celle qui contient le générateur) augmente avec le nombre de branches
dérivées. Cest la loi d’additivité des intensités dans un circuit comportent des
dérivations, qui s’exprime par la relation : I_ =1 +IL +L, + ..., I_ étant l'intensité
fournie par le générateur, ou le secteur, I I, I, .... étant les intensités des courants qui
traversent les appareils en fonctionnement dans les branches dérivées.

Les notions découvertes a la précédente séance vont étre utilisées dans celle-ci. Aussi,
n’hésite pas a relire la partie « Je retiens » avant de commencer.

e que je vais apprendre dans cette séance

Dans cette séance, tu vas découvrir un dispositif de protection des appareils électriques,
le coupe-circuit.

Tu apprendras son principe de fonctionnement en cas d’une surintensité.

© Cned, Physique - Chimie 3e —
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(B Je découvre

Activité expérimentale

A quoi sert un coupe-circuit dans une installation électrique ?

Exercice 1

Observe les documents ci-dessous (et aussi la photo de 'exercice 5 en séquence 11 pour
comprendre le branchement) et réponds aux questions posées par des phrases rédigées, puis
étudie la correction.

Fig. f121.1

m — © Cned, Physique - Chimie 3e
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1- Sur quelle fonction pointe le sélecteur du multimetre ?

2- Déduis-en la grandeur physique mesurée. Est-ce logique compte-tenu de son
branchement au circuit ? Justifie.

8- Le fil de cuivre convertit de ’énergie. Précise les formes d’énergie qui interviennent dans
cette conversion.

Exercice 2

Observe les trois dispositifs de la figure f121.2, lis les commentaires, réponds ensuite aux questions.

Fig. f121.2
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1- a) Comment se comporte le coupe-circuit n® 1 en situation de « protection » ?

2- Pour protéger les installations domestiques, comment doit étre branché un fusible ? (en
série ou en dérivation ?) Justifie.

5- Sachant qu’une installation domestique constitue un montage en dérivation, comment
peut se produire une surintensité ? Aide-toi des lois d’électricité vues en 4¢ pour répondre.

Exercice 3

Observe la figure f121.3, (correspondant aux inscriptions situées sur I'emballage d’un bloc
multiprise). Réponds aux questions.

Fig f121.3

Une incertitude est présente sur la valeur maximale de Iintensité (10 A ou 16 A) pouvant
traverser les fils du bloc multiprise.

Trouvons par le calcul cette valeur de I'intensité maximale.
1- a) Quel type de tension apparait aux bornes de chacune des prises du bloc ?

m — © Cned, Physique - Chimie 3e
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b) Quel est le type de montage présent dans le bloc multiprise (série ou dérivation) ?
Justifie.

2- Que représentent les valeurs de grandeurs physiques inscrites sur ’emballage du bloc
multiprise ?

3- Connaissant la relation liant P, U et I, déduis-en la valeur de I'intensité maximale pouvant
traverser les fils du bloc multiprise.

e retiens

* Lacirculation du courant électrique dans un conducteur provoque PPéchauffement de
celui-ci.
* En cas d’échauffement important, le conducteur présente un risque d’incendie.

* Lesindications des fabricants permettent de connaitre les valeurs maximales de
puissance, de tension ou d’intensité (par application de la relation P = U x I qui,
rappelons-le, est une bonne approximation).

* En cas de dépassement de I'intensité maximale, il y a surintensité.

* Le coupe-circuit est un dispositif de protection qui ouvre le circuit en cas de
surintensité.

© Cned, Physique - Chimie 3e — m
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@ Je vérifie mes connaissances

Exercice 4

Coche la réponse correspondant a la bonne réponse, puis vérifie la correction.

Iintensité efficace I _ ,issue du secteur, en appliquant la relation

eff ?
= —avec U = 230 V.
eff

Ieff

Oui Non
1- Le passage du courant produit-il ’échauffement du conducteur ? O O
2- Le coupe-circuit est-il un dispositif de protection des personnes O O
comme la prise de terre ?
3- Pour protéger un apparell le coupe-circuit doit-il étre monté en O O
dérivation sur I’appareil a protéger ?
4- Un fusible fond-il si la valeur du courant dépasse celle indiquée par le O O
constructeur ?
5- Un fusible usagé (grillé) se comporte-t-il comme un interrupteur O O
fermé ?
6- Peut-on utiliser un fusible « 10 A » pour protéger un appareil O 0
supportant 15 A?
7- Y a-t-il surintensité quand trop d’appareils fonctionnent ensemble ? O O
8- Une surintensité peut-elle conduire a I'incendie ? O O
9- Connaissant la valeur de la puissance maximale, pour connaitre la
valeur de Iintensité maximale admise par un bloc multiprise, suffit-il 0 0
d’appliquer la relation I = P ?
10- Dans une installation domestique, le circuit électrique est-il de type O O
série ?
11- Une surintensité se traduit-elle par la relation U, = U, = U, = ... ? O O
12- Connaissant la puissance maximale P, fournie a une installation
domestique (contrat EDF), peut-on déterminer la valeur maximale de - O

([5Y2 — © Cned, Physique - Chimie 3e
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Séance 2

L'énergie électrique

(“’ Que vais-je apprendre dans cette séance ?

[ J
,e sais déja

1-

‘ e que je vais apprendre dans cette séance

Pour cette derniere séance d’électricité, tu auras besoin de tes connaissances sur :
La puissance électrique :
* unité, symbole de I'unité, symbole de la grandeur physique,
* utilisation des multiples du watt (kilowatt, mégawatt),
* les conversions kW, MW en watt,
* la relation liant P, U et I (valable pour les conducteurs ohmiques).
Les regles de manipulation des puissances de 10 dans un calcul :
* multiplication de deux nombres qui s’expriment par des puissances de 10
* division de deux nombres qui s’expriment par des puissances de 10
Les circuits comportant des dérivations :
* La loi d’égalité des tensions :
Uu=uU-=U=..

U,, U,, et U, représentant les tensions aux bornes des
appareils montés en dérivation.

e La loi d’additivité des intensités
I.=L+L+L+..

I étant l'intensité fournie par le générateur, ou le

secteur,
L, L, I ... étantles intensités des courants qui
traversent les appareils qui fonctionnent dans chaque

branche dérivée.

Dans cette séance, tu vas découvrir la fonction du compteur électrique présent dans les
installations domestiques ainsi que sa fagon de mesurer I’énergie électrique transférée.

On va aussi aborder une relation mathématique qui permettra de calculer I’énergie
électrique transférée par le secteur, a une I'installation domestique, en fonction de la
durée d’utilisation des appareils et de leur puissance électrique nominale.

Cette relation liant I’énergie, la puissance et la durée, peut s’exprimer dans deux
systemes d’unités ; I'un est le systéme International et 'autre, un systeme plus
commode.

On apprendra donc a distinguer ces deux systemes d’unités, ainsi qu’a passer d’un
systeme a I’autre par des conversions.

© Cned, Physique - Chimie 3e —
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(B Je découvre

Activité expérimentale

A quoi sert un compteur électrique ?

Exercice 5

Observe la figure f122.1, lis les commentaires et réponds aux questions posées par des phrases
rédigées, puis étudie la correction.

Fig f122.1

Cet appareil est présent dans les installations domestiques. Celui-ci est ancien car il est muni
d’un disque dont le nombre de tours traduit la consommation électrique du foyer sur une
période donnée.

Les nouveaux compteurs électriques sont a affichage digital ; ils reposent aussi sur le
principe du relevé d’index a différentes périodes.

1- Que signifient HC et HP ?

o HC: ...
e HP: ...

m — © Cned, Physique - Chimie 3e
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5- Quelle est la puissance de 10 associée au préfixe kilo ?

6- En décomposant le symbole de I'unité de I’énergie électrique, propose une relation mathé-
matique permettant d’exprimer la quantité d’énergie électrique E, transférée a I'installa-
tion, si P représente la somme des puissances nominales des appareils en fonction, et t la
durée de fonctionnement de ces mémes appareils.

Le compteur dispose d’un disque caractérisé par sa valeur de constante.

7- A quoi correspond Iécriture « 2Wh/tr » ?

1 kWh ?

Il existe un second systeme d’unités pour exprimer I’énergie électrique transférée, en fonction
de la puissance nominale et de la durée de fonctionnement.

Les unités sont alors exprimées dans le systeme international (S.1.), c’est-a-dire :
* Lénergie est en joule, de symbole J.

* La puissance est en watt (W) (les deux systémes d’unités utilisent le watt comme unité de
puissance).

* La durée de fonctionnement est en seconde (s).
La relation mathématique reste la méme, soit E=P x t.
Comment passer d’un systeme d’unités a I’autre ?
Transformons 1 kWh en J.
10- Convertis 1 heure en seconde.
11- Complete (soit bien attentif aux puissances de 10) :
TkWh=1kWx Th=10-Wx ........ s=10"xTWx3,6x10-s=3,6x10"]
12- Récapitulatif des deux systemes d’unités.

Rassemble les éléments et compléte le tableau.

E = P X t

Nom de la grandeur
physique

Symboles des unités
du compteur

Symboles des unités
duS.L

© Cned, Physique - Chimie 3e — m



Séquence 12 EEIEIIY)

13- Une lampe électrique fournit de la lumiére tout en dégageant de la chaleur. Quelles sont
les transformations d’énergie qui s’opeérent pendant le fonctionnement de la lampe ?

14- Un mixeur utilise le fonctionnement d’'un moteur qui dégage de la chaleur. Quelles sont
les transformations d’énergie qui s’opérent pendant le fonctionnement du mixeur ?

Etude de document

Lis attentivement le document de la figure f123.2 ci-dessous, puis fais Iexercice.

Que nous apprend la facture d’électricité ?

Exercice 6

Fig. f123.2

Au besoin, pour répondre, n’hésite pas a regarder chez toi, du coté du compteur d’électricité
en demandant a un adulte de te montrer.

1- Ou se situe le compteur d’énergie électrique dans une installation domestique ?

m — © Cned, Physique - Chimie 3e
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3- La facture du fournisseur d’électricité indique le prix de la consommation d’électricité.
a) Est-ce le seul service facturé ?

b) Au prix de la consommation et de I’abonnement vient s’ajouter une autre prestation,
laquelle ?

4- Sur quelle période de consommation porte cette facture ? Exprime cette durée en nombre
de jours ?

5- Sur ce nombre de jours, que vaut la quantité d’énergie transférée a 'installation :

a) en période appelée « heures creuses » ?

7- Ce foyer peut dans le cadre de son abonnement disposer d’une puissance totale
maximale P = 6 kW.

Dans ce foyer, les puissances nominales du lave-linge, du seche-linge et du four électrique
sont respectivement 2 500 W, 2 600 W, 2 000 W.

a) Convertis 6 kW en W.

b) Calcule la puissance électrique nécessaire si ces trois appareils sont utilisés en méme
temps.

) Que fera alors le disjoncteur général sachant qu’il se comporte comme un coupe-
circuit ? Justifie.

© Cned, Physique - Chimie 3e —
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e retiens

Un appareil électrique en fonctionnement, recoit de I’énergie électrique et la convertit
sous différentes formes :

- énergie thermique (résistance),
- énergie lumineuse et énergie thermique (lampe),
- énergie de mouvement et énergie thermique (moteur).

L’énergie électrique convertie par un appareil, dépend de sa puissance nominale et de
sa durée de fonctionnement.

La relation suivante traduit ce transfert d’énergie :
E =P x tou Pest la puissance nominale et t la durée de fonctionnement.
Dans le systeme international : E est en joule (J), P est en watt (W), t en seconde (s).

Dans le cadre d’une utilisation quotidienne domestique, les unités suivantes sont plus
simples a utiliser (cas du compteur électrique d’une installation domestique) :

E est en kilowatt-heure (kWh), P en kilowatt (kW) et t en heure (h).

— © Cned, Physique - Chimie 3e
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@ Je vérifie mes connaissances

Exercice 7

Coche la réponse correspondant d la bonne réponse, puis vérifie la correction.

Oui Non
1- Le compteur électrique permet-il de mesurer une quantité d’énergie O O
transférée a une installation domestique ?
2- La quantité d’énergie obtenue par un compteur électrique s’exprime-
O O
t-elle en kW ?
3- Une énergie de 1 kWh correspond-elle a celle convertie par un O O
appareil de puissance nominale 1 kW pendant une durée d’une heure ?
L o bt O O
4- Larelation liant E, P et t peut-elle s’exprimer par : P = — ¢
t
5- Sitesten seconde, alors est-ce que E est en kWh ? O O
6- Si E esten joule, alors t est-il en seconde ? O O
7- Un watt, est-ce que c’est une énergie d’un joule transférée en une O O
seconde ?
8- Dans une lampe a filament, ’énergie électrique se convertit-elle en O O
énergie lumineuse uniquement ?
9- Est-ce qu’un moteur convertit ’énergie électrique essentiellement en O O
énergie de mouvement ?
10-SiP=UxIetE=Pxt alorsest-ceque E=UxIxt? (| (|
11- Peut-on dire que pour un conducteur ohmique, si U = Rx 1 et O O
P=UxIetE=Pxt alorsP=RxI?etE=RxIxt?
12- Est-ce que 1 mégawatt (MW) correspond a une quantité d’énergie ? O O
13- Peut-on écrire que 1 kWh =3,6 x 10°) = 3,6 MJ ? O O
14- Est-ce que le kWh est 'unité d’énergie du systeme international ? O O
15- Peut-on écrire : « dans une installation domestique, pour connaitre
la puissance totale des appareils en fonctionnement, il suffit
d’additionner les puissances nominales de chaque appareil, car ils O O
sont montés en dérivation. L'énergie transférée par le secteur, pendant
la durée t de fonctionnement des appareils, estdonc: E=P__ xt?»

© Cned, Physique - Chimie 3e — m
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