Exercices (1) du Chapitre A-1

Energie puissance corrigé

EXERCICE 1

Un rayonnement de longueur d’onde 550 nm correspond au maximum de sensibilité de
I'ceil (vert-jaune), la valeur énergétique d’un lummour un tel rayonnement est 1,6340.

Le tableau suivant donne le rendement en lumematirde plusieurs type de technologie
de lampes.

Technologie Rendement (Im/W)

Lampe incandescentg12-20 Im/W

Lampe halogéne 18 - 25 Im/W
Lampe fluorescente |60 - 80 Im/W
Lampe a DEL 12 - 70 Im/W

1) Calculer la valeur du flux lumineux (en Im) correadant a une puissance de 1W
pour un rayonnement de longueur d’'oiade 550 nm.
1 Im donne 1,6 T&W
x Im donne 1 W
x=1/1,6 10 =625 Im.
2) En supposant que la lumiére émise se situe exaoteénta longueur d’onde
A =550 nm, calculer le rendement électrique maxiheathaque technologie.
Lampe incandescente : 20 Im donne 20.1;8\00= 3,2.1¢F W doncn = 3,2 %
Lampe halogéne : 25 Im donne 25.1,6 10 = 4.10° W doncn = 4 %
Lampe fluorescente : 80 Im donne 80.1,6.¥0 = 1,28.10' W doncn = 12,8 %
Lampe & DEL : 70 Im donne 70.1,63®% = 1,12.10 W doncn = 11,2 %
3) Calculer pour 100W, la puissance perdue pour chespmologie.
Lampe incandescente = 3,2 % donc 96,8 % de pertes donc 96,8 W poun¥00
Lampe halogénern = 4 % donc 96 % de pertes donc 96 W pour 100 W
Lampe fluorescenten = 12,8 % donc 87,2 % de pertes donc 87,2 W poQ¥0
Lampe a DEL n = 11,2 % donc 88,8 % de pertes donc 88,8 W podV¥0
EXERCICE 2
On distingue trois phases dans le fonctionnemefitisiae marémotrice de la Rance:

» Phase 1 : production d'énergie électrique quaad B&coule du bassin vers la mer lors
de la marée descendante ;340 GWh par an ;

» Phase 2 : production d'énergie électrique quaad B&coule de la mer vers le bassin lorg

de la marée montante :\& 70 GWh par an
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» Phase 3 : consommation d'énergie électrique pauppol'eau de mer vers le bassin
pendant les heures dites «creuses» afin de fqulrsrd'énergie électrique lors des heures
dites de «pointe» : VW= 60 GWh par an.

1)

2)

En t.e.p. I'énergie électrique fournie par l'usimaémotrice est :
W =W, + W, - W; = 550 GWh
1 t.e.p. = 4500 kWh électriques, donc W = 558/14600.16 = 1,22.10 t.e.p.

La puissance de l'usine marémotrice est P = 240 M\irée moyenne de
chacune des phases par jour est donnée par :

Wiour = W/365 etAt = W, /P

Phase 1 : W, = 1,48 GWh etAt = 6,17h = 6h10min

Phase 2 : ), = 0,192 GWh ett = 0,8h = 48min

Phase 1 : W, = 0,164 GWh ett = 0,68h = 41min

EXERCICE 3
La Terre recoit du Soleil P = 1,4 kW%rmais 35 % de cette puissance est réfléchie par
I'atmosphére et 10 % est absorbée par I'atmospheére.

1)

2)

La puissance rayonnantg fiegcue au sol par métre carré est PO = P — 45%=de P
0,55 P = 0,77 kW.ih

On veut alimenter en énergie électrique une maguée située
dans une région ayant un ensoleillement de 2 206:hear an.
La mise en réserve de I'énergie électrique esuprédwa
consommation moyenne quotidienne egt=3A3,0 kWh.

La consommation annuelle est : W = 365 31095 kWh.

Cette énergie doit étre produite en 2200 jour paitune puissance électrique
P. =W /2200 = 0,498 kW

Le capteur doit récolter la puissance solaigg=P./n = 3,11 kW

En outre B = R S et La surface S de photopiles nécessaire ef$/Fy = 4 nf

EXERCICE 4
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Un moteur électrique a courant continu alimentésme tension
V =230 V est traversé par un courant d'intensité\1La
résistance Rdes enroulements est égale acl @t son rendement
estn = 76 %.
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VTE

Modeéle électriqgue du moteur
1) La puissance utile P= Pysormed] = VI =230 15 0,76 = 2620 W
2) Les pertes par effet JoulePR, I = 315 W.

3) LafemestE=V-RI=230-1,4.15 =209 Vaeplissance électromagnétique
Pem=E 1=209.15=3140 W.

4) Puissance perdue autrement que par effet Joyle PR, — Roue — Pautrespertes
Pautrespertes Pem— Foule — Ry = 3140 —315 -2620 = 205 W
EXERCICE 5

Puissance électromagnétique :
Pem=E |

Un treuil électrique souleve une charge de 100 Wigedse constante d'une hauteur de 10 m.

La durée de l'opération est de 10 secondes.
Ondonne:W=mgh I'énergie nécessaire pour soulever uresenen d’'une hauteur h.
1) L'énergie W =100.9,8.10 =9800 J.

AW
2) P,=—— =980 W
At

3) Le rendement = 0,8. L'énergie électrique absorbée par le mataureuil est
P.=PR,/n=980/0,8=1230 W et.
et la puissance électrique absorbée estWV, /n = 9800/ 0,8 = 12300 J
4) U=120V.0OrR=U.ldoncl=R/U=1230/120=10,3 A.
EXERCICE 6
LT Une chute d'eau d'une hauteur de 5 m, & un débit@in?.s™.
On rappelle que 1f’eau constitue une masse de 1000 kg.

Cette chute d'eau alimente une turbine et un altean. Le
rendement de la turbine egt= 0,8 et celui de I'alternateur est
Ne = 0,9
1) L'énergie pour 1 rhd’eau est : W,,=m.g.h=1000.9,8.5=49kJ
La puissance mise en jeu dans cette chute d'ea@omsR,, = Weay. d = 490 kW.
2) La puissance récupérée par la turbine est= Poay. nt = 392 kW.
3) La puissance électrique disponible en sortie dterdfateur R = Pr . ng = 353 kW.
4) Pendant quatre heures, I'énergie électrique fomunigseau est : Y& P . At =
353000 .4 .3600=5,08 GJ =1,41 MWh.
5) La ligne électrique est une ligne 20000 V contirRee= U.I
doncl=R/U=70,6 A.
6) La résistance linéique de la ligne électrique etatdre de 6.1G Q/km.
Pour 20 km : R =20 . 6.70= 1,2Q et Ry = R F = 4980 W.
7) Le rendementjigne = (Pe-Piouie)/Pe = 0,986.
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8) La puissance utile est,P Pz — Boue = 353 000 — 4980 = 348 kW
Le rendement complet= R, / Peay= 0,71 =njigne . N7 - Ne-

EXERCICE 7
Pour un moteur a courant continu a excitation ietdélante, on dispose des indications
suivantes :
Re=150Q, U, =120V ; R=0,5Q; U,=220 V.
Un essai en charge a donné pour l'induit tourndmtvitesse de rotation N = 1450 tr/min :
la= 18 A.

Cet essai est réalisé sous tension nominale ehé&reg équivalent de la machine est donné

ci-dessous :

le

ueT 3

On rappelle les relations suivantes.

Puissance électromagnétiquexsP E L
Puissance utile : 2= T,.Q
Pertes collectives :cf = Pem— Ry

Bilan de puissance :

Pa Pem Puiile = Ty Q
P Pertes collectives
(Pertes joule induit et TpertesQ

(Pertes mécaniques et
magnétiques)

1) La puissance électromagnétiqug B E I,= (U,— R, 1) 1,= 3800 W
2) les pertes par effet Joule inducteur et induit.
Pertes inducteur :Bucen= Ye. = 96 W

inducteur)

Pertes induit : By = Ry 12 = 162 W
Les pertes collectives tel qug,P= Pey,— P, sont R, = 319 W.
3) la puissance utile P= Py, — Pooy = 3481 W.

4) le moment du couple utile, E R = P, =229.
Q 2m
N—
60
utile Pu
5) le rendement du moteyr= = = 85,8%.
absorbée Ual a + Pinducteur

EXERCICE 8
Le modéle équivalent d’'un moteur shunt est donfessous :

On rappelle les relations suivantes.

Puissance électromagnétiquexP E L
Puissance utile : P=T,.Q

Un moteur-shunt, de résistance d'indyit:,1Q et de résistance de champ=R60Q est
alimenté sous une tension constante V = 120 Wulirte & N = 900 tr/min, consomme un
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courant | =70 A, et fournit un couple utilg ¥ 80 N.m. La réaction d'induit est

négligeable, et la carcasse n'est pas saturée.

1)

2)

3)

4)

Quel est son rendement ?

21
80.900-2
n=_Pue =T =""""60 =0,898
P VI 120.70

absorbée

Quelles sont les pertes JOULE ?
Pertes inducteur :Bucen= V. = 240 W

Pertes induit : Ry = Rul2= R (1 - 19 = Ry (1 - V. )?= 462 W
Re
Pioule = Pnducteur Phduit = 702 W
Les pertes collectives.§f = Pon— R.
P,=T,Q=80.9002™ = 7540 W
60
E=V-RI,=120-0,1.68=113V
Tem=E ,=113 .68 =768
Peot = Pem— R, = 7680 — 7540 = 140 W
Bilan de puissance :

Pabsorbée: F,lnduc'(eur"' F,lnduit + F’coll + Pu
8400~ 240 + 462 + 140 + 7540 = 8382 (écart du aux ais)nd
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