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Séance 18 (Comportement global d'un circuit électrique)
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I- Distribution de I’énergie électrique au niveau d’un récepteur

1-1/ Loi d’Ohm pour un récepteur

Dans son domaine de fonctionnement habituel, la tension Ugp aux bornes d’un moteur ou
d’un électrolyseur, parcouru par un courant d’intensité I entrant par sa borne A, est donnée

par :
Upp=FE +r x1I

avec Uygp et E’ en volt (V), r’ en ohm (£2) et I en ampere (A).

E’ et r’ sont des grandeurs caractéristiques du récepteur :

® F” est la force contre électromotrice (notée f.c,6.m), exprimée en volt

® 1’ est la résistance interne du récepteur, exprimée en ohm.

1-2/ Bilan énergétique d’un récepteur
Lorsqu’un récepteur (électrolyseur ou moteur), soumis a une tension électrique Uyp, est

parcouru par un courant électrique I, ’énergie électrique W, qu’il recoit pendant la durée At

est :
W, =Uyp. 1. At
D’apres la loi d’ohm :
Upp=F+1r.1
=W,=F.1.At+1r.1%. At
=W, =W, + Wy,
Tel que :
W, = Uyap. I. At : Energie électrique recue par le récepteur.

W, = E’. I. At : Energie utile fournie par le récepteur (mécanique pour un moteur ou

chimique pour un électrolyseur).

Wi = 7. I2. At : Energie thermique dissipée par effet Joule dans le récepteur.

1-3/ Bilan de puissance d’un récepteur
En divisant les deux membres de 1’égalité par At, on obtient :
P.=FE.1+17.1?
P, =P, + Py,
Tel que :
P, = Uyp. I : Puissance électrique recue par le récepteur.
P, = E’. I : Puissance utile fournie par le récepteur.

P,, = . I? : Puissance thermique dissipée par effet Joule dans le récepteur.



1-4/ Rendement d’un récepteur

Le rendement d’un récepteur est le rapport de ’énergie utile W, par ’énergie W, recue par

le récepteur :
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Le rendement est nombre sans unité qui s’exprime généralement en pourcentage.
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II- Distribution de I’énergie électrique au niveau d’'un générateur

2-1/ Loi d’Ohm pour un générateur
La tension Upy aux bornes d’un générateur, débitant un courant d’intensité I sortant par sa

borne P, est donnée par :
U PN = E—r1T
E et r sont des grandeurs caractéristiques du générateur :

® F est la force électromotrice (notée f.é.m), aussi appelée tension a vide car elle est égale
a la tension aux bornes du générateur lorsque la pile ne débite pas de courant.

® 7 est la résistance interne du générateur.

2-2/ Bilan énergétique d’un générateur
La tension Upy aux bornes d’un générateur, débitant un courant d’intensité I sortant par sa
borne P, est donnée par :
Upy=FE—r.1
En multipliant les deux membres de cette égalité par I. At, on obtient :

Upn.I.At =E. 1. At —r. 1% At
E.I.At =Upn.I. At + 7. 12, At
Wy = Wep + Wi,
Tel que :
Wy,=E.I1.At: Energie électrique totale fournie par le générateur.
Wer = Upn. I. At : Energie électrique utile fournie par le générateur au reste du circuit.

Wy, = r.I%. At : Energie thermique dissipée par effet Joule dans le générateur.

2-3/ Bilan de puissance d'un générateur

En divisant les deux membres de 1’égalité par At, on obtient :

E.I=Upy.T+r.T?
Pg:Pew+Pth

Tel que :



P,=E.I: Energie électrique totale fournie par le générateur.
P., = Upy.I : Energie électrique utile fournie par le générateur au reste du circuit.

P, = r.I? : Energie thermique dissipée par effet Joule dans le générateur.

2-4/ Rendement d’un générateur

Le rendement d’un générateur est le rapport de I’énergie électrique W, fournie au reste du

circuit a ’énergie totale W, engendrée dans le générateur :
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ITI- Bilan énergétique d’un circuit simple

3-1/ Loi de Pouillet

On considere le circuit en série constitué par un générateur, un moteur et un conducteur

ohmique :
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D’apres la loi d’additivité des tensions et la loi d’Ohm, on a :

Upn = Uap + Upc
E—rI=FE4+7I+RIT

E-F=R+r+r).1
[_ BB
~ Rtr+r

La généralisation de cette loi conduit a ’expression suivante :

Y EYPE
I==5%—

3-2/ Bilan énergétique du circuit

En multipliant les deux membres de cette égalité par I. At, on obtient :



(E—FE).1.At=(R+r+7r).I% At
EIAt=FE.I.At+(R+r+7r). 1% At
Wg - Wu+Mh

Wy=E.I.At: Energie totale fournie par le générateur.
W, = E’. I. At : Energie utile (mécanique pour le moteur).

Wi, = (R+ 7+ 7). I%. At : Energie thermique dissipée par effet joule.

3-3/ Rendement globale d’un circuit simple

e rendement global du circuit est définit comme le rapport de ’énergie utile du circuit par

I’énergie totale (du générateur) :

IV- Influence de quelques parametres sur I’énergie transférée par le
générateur a un circuit résistif

4-1/ Influence de la force électromotrice

On considere le circuit suivant :
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D’apres la loi de Pouillet, on a : I = iR

L’énergie électrique fournie par un générateur pendant la durée At est :
Wep = Uppn.I. At
Wez = Ry, I?. At

W, = — 4 B2 At
(r""Réq)

La puissance électrique fournie par un générateur est proportionnelle au carré de sa force

électromotrice.

4-2/ Influence des résistances et de leurs modes d’association

Influence de la résistance
On considere le dipole AB précédent est un conducteur ohmique de résistance R.

L’énergie électrique fournie par un générateur pendant la durée At est :



Wer, = Upn. 1. At

Wer = R.I?. At
Wer = r Q-EQ-At
(r+R)

En mathématique, pour une valeur donnée de la force électromotrice, la puissance P, est

maximale quand R = r.

Son expression est : P, = f—:
R W)
E---
4r !
g *R(Q)

Influence du mode d’association

1. Association en série

R,

B

La puissance électrique fournie par le générateur aux deux conducteurs ohmiques est :

_ _ _ E _  E?
P=UspI=EI=EF =5

I A
B

La puissance électrique fournie par le générateur aux deux conducteurs ohmiques est :

y y E _ 2 BRit+Ry
P=ETI=F. R, =F AR

2. Association en parallele

3. Conclusion

P (Ri+Ry)’

)
P R.E, >1 = P >P

La puissance électrique fournie par un générateur a des conducteurs ohmiques montés en
parallele est supérieur a la puissance électrique fournie par ce générateur a ces conducteurs

ohmiques montés en série.



V- Limites de fonctionnement des générateurs et des récepteurs

5-1/ Limites de fonctionnement d’un générateur

Une alimentation stabilisée de tension fournie une intensité de courant constante tant que

cette intensité ne dépasse pas une valeur limite indiquée par le constructeur :

Poox =E. 1)

5-2/ Limites de fonctionnement d’un récepteur
Chaque conducteur ohmique est caractérisé par sa résistance R et sa puissance maximale
P qu’il peut dissipée par effet Joule :

2 Umaz2
Pmaa: - Umax~ Imam = R. Imax ~— "R

Exprimons Upee €t e que le conducteur peut supporter :

Pmaz
Uma:c =V R. Pmaac ; Imaw - R

VI- Exercices

6-1/ Exercice 1

Un générateur de f.é.m. E = 6V et de résistance interne r = 2{2 est associé en série avec un

électrolyseur de f.c.é.m. E’ = 2V et de résistance interne r’ = 0, 142.

1. Donner 'expression de 'intensité du courant I dans ce circuit en fonction de E, E’, r et

r’. Calculer I.
2. Exprimer littéralement puis calculer la puissance électrique engendrée par le générateur

3. Exprimer littéralement puis calculer la puissance disponible aux bornes du générateur et

fournie au circuit.

4. Exprimer littéralement puis calculer la puissance utile, utilisée par 1’électrolyseur pour

réaliser 1’électrolyse,

5. Exprimer littéralement puis calculer la puissance perdue par 1’électrolyseur. A quel effet

est due cette perte 7

6. Définir et calculer le rendement de I’électrolyseur.

6-2/ Exercice 2

On réalise le montage suivant :

® -

Upy=22-20.1 ; I=05A4; R=20

1. Recopier la figure et représenter 'intensité I et les tensions Upy, Upy et Uyp.



Calculer Upy et Upy et déduire Uyp.

Calculer la puissance électrique fournie par le générateur au reste de circuit.
Calculer la puissance calorifique (thermique) dans le conducteur ohmique P;.
Calculer la puissance électrique regue par 1’électrolyseur.

Sachant que le rendement de ’électrolyseur est 76%, calculer sa puissance utile.

N o B

En déduire la valeur de la force contre-électromotrice E’ de I’électrolyseur.

6-3/ Exercice 3

Un générateur de f.é.m. E = 33V débite un courant d’intensité I = 114 lorsqu’il est connecté

a un conducteur ohmique de résistance R = 2, 5(2.
Calculer la puissance dissipée par effet Joule dans le conducteur ohmique,
Calculer la puissance totale disponible dans le générateur,

1
2
3. Calculer la puissance dissipée par effet Joule dans le générateur,
4. Calculer la résistance interne du générateur.

5

Faire un schéma énergétique montrant les transferts d’énergie s’effectuant au niveau de

chaque dipole de circuit.

6-4/ Exercice 4

Au cours d’une séance de travaux pratiques, on détermine les parametres (E,r) d’'une pile

de 4,5V en tracant sa caractéristique intensité - tension.

1. Proposer un montage électrique pour tracer cette caractéristique. On dispose de la pile,
d’une résistance variable (0 — 10042 ; 24 maz), de deux multimétres et d'un

interrupteur.

2. Faites apparaitre sur ce circuit les deux bornes de chaque multimetre, la fleche de la

tension mesurée ainsi que 'intensité du courant.

On a la courbe suivantes :

U (V)
4.6

4,3

/

1(A)

0,2
3. En déduire la force électromotrice E et la résistance interne r de cette pile. Justifier.
4. Pour une tension U = 4,21V, déterminer :

® a. La puissance électrique fournit au circuit extérieur.
® b. La puissance chimique transformée en puissance électrique.

® c. La puissance dissipée sous forme d’effet Joule dans la pile.



5. Faire un schéma énergétique montrant les transferts d’énergie s’effectuant au niveau de

la pile.



