Transformateur d’énergie. Pression. Comparaison.

1-fiche sommaire.

Diapositive 1

Cette fiche permet d’accéder aux différents thèmes abordés ici.




Puissance et énergie





Exercices




Pression. Exercices.

2-Transformation de l’énergie.

a- Les différentes étapes de la transformation de l’énergie

Diapositive 2
L’énergie électrique est créée à partir d’autres types d’énergie.

Ici dans les barrages, on utilise l’énergie potentielle de l’eau stockée dans les réservoirs pour la transformer en énergie électrique. Entre le moment ou l’eau est recueillie dans le réservoir du barrage et l’utilisation de cette énergie chez le particulier ou l’industriel, l’énergie subie plusieurs transformations que nous allons détailler ici.


Quand il pleut, l’eau peut-être recueillie dans des barrages. Au fur et à mesure que le réservoir se remplit, on accumule de l’énergie potentielle.

1 En passant par la conduite forcée, l’énergie potentielle de l’eau (au repos initialement) se transforme en énergie cinétique dans la conduite forcée.

2 Cette eau est ensuite envoyée sur une turbine. L’énergie cinétique de l’eau est transformée en énergie mécanique de rotation de la turbine et du rotor de l’alternateur.

3 Dans l’alternateur, on transforme cette énergie de rotation en énergie électrique.

4 Pour transporter sur de longues distances cette énergie électrique, il faut la transformer. On utilise un transformateur électrique qui permet d’élever la tension à la sortie de l’alternateur.

5 Cette énergie électrique est ensuite transportée vers les lieux d’utilisation par l’intermédiaire du réseau.

6 On utilise une fois de plus un transformateur électrique mais cette fois pour baisser la tension électrique de telle façon qu’elle puisse être utilisée.

7 Chez nous, ou dans l’industrie, on transforme cette énergie électrique en fonction de nos besoins.

Pour chauffer, en énergie thermique.

Pour s’éclairer, en énergie lumineuse.

Pour faire fonctionner des moteurs, en énergie mécanique (machines outils, robots ménagers).

Pour écouter de la musique, en énergie sonore.

Pour charger des piles électriques ou fabriquer de l’aluminium…, en énergie chimique.

Etc…

b- Rendement .

Diapositive 3 et 4
A chaque étape de la transformation, une partie de cette énergie est « perdue » pour l’utilisation que l’on souhaite avoir.


Cette énergie perdue est souvent due à l’effet joule (énergie de chaleur), les frottements (énergie de chaleur), les pertes fer (énergie de chaleur).


Pour l’énergie hydroélectrique, l’énergie électrique envoyée sur le réseau est environ égale à 75% de l’énergie potentielle de l’eau. Ceci concerne les 3 premières étapes.


Les étapes 4,5 et 6 ont un rendement moyen de 93%.


L’étape 7 dépend du type d’appareil utilisé.



Ainsi on peut distinguer pour s’éclairer, les ampoules classiques des lampes basse tension. Ces dernières sont plus chères à l’achat mais pour une même intensité lumineuse, elles consomment beaucoup moins.



Les appareils que l’on utilise à la maison ( lave linge, lave vaisselle, congélateur, réfrigérateur etc.) sont classés de A (économe) à G (peu économe). Ce classement exprime la performance économique de l’appareil.

En conclusion : sur 100 Wh d’énergie potentielle de l’eau dans le barrage, il ne reste, utilisable chez nous, qu’environ 70 Wh d’énergie électrique. Ceci fait un rendement de 70% (0,93 x 0,75).

c- Effet Joule 

Diapositive 5
Dans cette fiche, je propose un modèle pour illustrer ce qu’il se produit dans un fil électrique parcouru par un courant.

Un courant est un déplacement ordonné de particules chargées. Dans le cas d’un métal conducteur, les porteurs de charges sont des électrons libres.

Dans un métal, les électrons libres se déplacent. Quand ils entrent en contact avec les atomes qui constituent le conducteur, ils leurs transmettent une partie de leur énergie. Ces chocs successifs font que l’amplitude des oscillations augmente et donc la température du conducteur augmente.

d-Puissance.

Diapositive 6
Pour une centrale hydroélectrique, la puissance est proportionnelle au débit de l’eau et à la hauteur de chute.
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P : puissance en (W)
Q : débit turbiné en (m3/s)
H : chute en (m)
( : masse volumique de l'eau = 1 000 kg / m3
g : accélération due à la pesanteur = 9,81 s / m2 

( : Rendement total de l’eau à l’utilisateur = 0,70.




e- Energie.

Diapositive 7
L’énergie produite par la centrale dépend du volume d’eau turbiné et de la hauteur de chute.
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E : énergie en Wh

P : puissance en W

t : temps de fonctionnement en heure

V : Volume d’eau turbiné en m3.

H : chute en (m)
( : masse volumique de l'eau = 1 000 kg/m3
g : accélération due à la pesanteur = 9,81s/m2 

( : Rendement total de l’eau à l’utilisateur = 0,70.




f- ordre de grandeur

Diapositive 8

( La puissance s’exprime en watt (W).


( L’énergie en joule (J) ou en watt heure Wh.

 Un joule (J) est l’énergie utilisée pendant une seconde avec une puissance de un W.

 Un Wh est l’énergie utilisée pendant une heure avec une puissance de un W.

On peut donc dire que 1Wh = 3600 J

On peut faire une analogie entre la puissance et l’énergie, et le débit et le volume d’eau.

Dans le cas d’une centrale hydroélectrique il n’y a pas forcement de relation entre la puissance et l’énergie. On peut le constater dans le tableau suivant.

Centrale

barrage
Débit

m3/s
Hauteur de chute en m
Puissance max possible en 

MW
Productibilité

En

GWh

Banca
4.5
99.5
3.1
17

Bussy
9
56.6
3.9
20

Forges
4.5
150
5.8
14.8

L’Age
45
19.8
6.9
17.8

Roche au Moine
75
16.7
9
21

Les énergies et les puissances utilisées au niveau de la France sont très grandes alors on utilise des multiples.


1 kilo

(k)

1 000 = 103

1 méga

(M)

1 000 000 = 106

1 giga

(G)

1 000 000 000 = 109

1 téra

(T)

1 000 000 000 000 = 1012.

g-Exercice 1

Diapositive 9 et 10


1- Le rendement : ( = Eu / Ea = 15/20 = 0,75

1- V = E / (1,9xH) = 1 m3
2- V = E / (1,9xH) = 21 m3
3- V = E / (1,9xH) = 186 m3    avec un débit de 9m/s (  t = 186/9 = 21 secondes

h- exercice 2

Diapositive 11 et 12

 On peut se poser la question suivante : Pourquoi utilise-t-on deux fois le transformateur ? A chaque fois on perd une partie utile de l’énergie électrique. 

Effet Joule 

La puissance P dissipée par effet Joule, qui s’exprime en watts (symbole W), se calcule par la relation : Pj = R.I2.
Lignes à haute tension (On ne prend pas en compte le cos(  pour simplifier l’exercice. On le prendra = 1)

Dans un circuit électrique traversé par un courant d’intensité I et de tension U, la puissance utile Pu s’exprime par la relation Pu=U.I.

1-  I1 = 100A

I2 = 1A

2-  Pj1 = 105 W
Pj2 = 10 W

3-  Pt1 = 0 W

Pt2 = 1000 W

4-  Forte tension.


i-exercice 3

Diapositive 13 et 14

1- 
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2- Des rendements différents.

3- 
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  heures.

4- V = N heure x 3 600 x Q = 5480 x 3600 x 4.5 = 88 800 000 L
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5- E = 3,1.106 x 1

E / 20 000 = 155  (   15 500 km.



3- Pression
Diapositive 15

La pression est le rapport d’une force sur une surface.


Le poids exercé par l’eau dans la colonne B est supérieur à celui exercé en C,

( :Masse volumique de l’eau

g : 10 m/s2
H : Hauteur en m

S : Surface en m2


MAIS la surface de B est plus grande que celle de C . Finalement, la pression à la base de B est la même qu’à la base de C.

Dans la colonne, le poids de l’eau est Poids = (.V.g = (.g.H.S


La force exercée à la base est le poids.


La pression est donc P = F / S = (.g.H.S /S = (.g.H

Il faut que la force soit perpendiculaire à la surface ce qui est toujours le cas dans un liquide.

Les différentes unités :



1 Pa = 1 N / m2


1 atm = 101325 Pa



105Pa = 760 mm de mercure



1 bar = 105 Pa


a-Exercice pression 

Diapositive 16 et17

1- P = 1000 x 10 x 150 = 1 500 000 Pa

2- F = P x S = 15.105 x 0,0001 = 150 N

3-  La même.
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