LE QG 3E - PHYSIQUE-CHIMIE - ENERGIE

Comprendre le
fonctionnement d'un
alternateur en 3¢ :

schema, energie et

electricite
D Difficulte **%x @ 50 min

Objectif : Lire un schema energetique

Tombe souvent au brevet Version dys

Prenom : Date :

Competence visee (programme cycle 4) : Energie
cinetique, circuits electriques, tension et intensite,

puissance et energie electrique.

 Coach Vince te resume l'essentiel

" » Un alternateur transforme une energie
mecanique de rotation en energie electrique
grdce au mouvement relatif d'un aimant et

d'une bobine.

» Dans une centrale hydraulique, l'eau
posséde d'abord une energie potentielle de
pesanteur, puis une energie cinetique qui

participe a la rotation de la turbine.
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» Pour exploiter un document, repere toujours
la source d'energie, lL'organe qui tourne,

'alternateur et l'energie electrique produite.

AU BREVET, ON TE DEMANDE..

Tu dois exploiter un schema ou un texte pour
decrire la chaine energetique, identifier les
elements d'un alternateur et parfois calculer une

puissance ou une energie electrique.

Type de question Analyse de document,
legendage de schema,
redaction scientifique courte

et calcul a, justifier.

Exemple type Sur le schema d'une eolienne,

indigue l'element qui entraine
l'alternateur, puis expliqgue Lla
conversion d'energie realisee
et calcule la puissance si U

et | sont fournis., _
Qublier l'etape mecanigue de

rotation, ou donner un
resultat de puissance sans
formule, sans unite et sans

calcul visible.

LA LECON

Le role precis de l'alternateur
Un alternateur est un generateur electrigue. Il

produit de l'energie electrique lorsqu'il recoit de
'energie mecanique, le plus souvent sous la forme
d'une rotation. Il ne cree pas d'energie : il realise

une conversion d'energie. Dans un alternateur, un
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aimant et une bobine sont en mouvement

rapport a l'autre.

tandis que

la bobine

Tres souvent,

reste fixe.

['un par

['aimant tourne

La variation du

champ magnetique au voisinage de la bobine

provoque alors l'apparition d'une tension electrique

a ses bornes. Si

la bobine est

reliee a un circuit

ferme, un courant electrigue peut circuler.

L'alternateur fournit generalement un courant

alternatif

temps.

Ne confonds pas Ll'alternateur

le sens du courant varie au cours du

avecd un

moteur. Un moteur recoit de l'energie electrique et

la convertit en energie mecanique ; l'alternateur

realise la conversion inverse. Une lampe de velo

alimentee par une dynamo, une eolienne ou une

centrale electrique utilisent ce principe general.

Dans tous les cas, le point decisif est la

rotation
la bobine,

alternative utile.

sans mouvement

'alternateur

relatif entre

['aimant et

ne produit pas de tension

Lire Les elements d'un schema

d'alternateur
Element

Source

d'energie

Turbine ou

helice
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Role dans le
dispositif
Fournit l'energie
initiale eau,

vent, vapeur ou
mouvement d'un
velo.
Elle

['action de

recoit

['eau, du vent

ou de la vapeur
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Indice sur un
schema

Elle se trouve
au debut de

chaine

La
energetique.

Elle est
dessinee avec
des pales ou

uUne€ rouce.
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Axe de rotation

Rotor

Stator

Circuit
electrique

et se met a
tourner.

IL transmet le
mouvement de
la turbine vers
['alternateur.
Partie
tournante de
['alternateur,
souvent
constituee d'un

aimant ou

d'electroaimants.

Partie fixe
comportant des
bobines dans
lesquelles la
tension est
produite.

Il transporte
l'energie
electrique vers
un récepteur ou

vers le reseau.

C'est la liaison
mecanique entre
les deux
appareils.

Il est place &
'interieur ou
pres de la
bobine et porte
une fleche

circulaire.

IL entoure
souvent le
rotor et ne
porte pas de
fleche de
rotation.

Il part des
bornes de
'alternateur
avec des fils

electriques.

Suivre la chaine des conversions dans

une centrale hydraulique
AL'eau stockee en altitude possede une energie

potentielle de pesanteur.

notamment de son altitude dans

pesanteur

terrestre.

Méeme

immobile,

Cette energie depend
le champ de

l'eau

posséde cette energie potentielle de pesanteur.
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A Lorsque l'eau descend dans une conduite, une
partie de son energie potentielle de pesanteur se
transforme progressivement en energie cinetique.
Pendant la chute, elle possede donc les deux
formes d'energie. L'eau en mouvement entraine
les pales de la turbine.

BLa turbine tourne : elle posséde une energie
mecanique de rotation. Son axe entraine le rotor
de l'alternateur.

A L'alternateur convertit une partie de cette
energie mecanique en energie electrigue. Une
autre partie est dissipee, principalement sous
forme d'energie thermique a cause des
frottements et de l'echauffement des conducteurs.

A L'energie electrique est ensuite transportee par
un circuit. Elle peut etre convertie par un
récepteur : une lampe produit notamment de la
lumiere et de la chaleur, un moteur produit du
mouvement.

B Sur un schema energetique, ecris les formes
d’energie sur les fléches. Sur un schema
fonctionnel, ecris plutot le nom des objets et
'action qu'ils realisent. Ne melange pas ces deux

lectures.

Regle de calcul dans un circuit
electrique

La relation P = U x | s'appligue a un dipole
electrique lorsque U est la tension & ses
bornes, exprimee en volt, et | l'intensite du

courant qui le traverse, exprimee en ampere. La

puissance electrigue P s'exprime en watt.

exercices-3eme.fr Page 5 / 14 Usage classe et famille autorise



L'energie electrigue recue ou fournie se calcule
avec E = P x t, a condition d'utiliser des unites
coherentes. Si P est en watt et t en seconde, E
est en joule. Si P est en kilowatt et t en
heure, E est en kilowattheure. Ecris toujours

['unite de chaque grandeur avant de calculer.

Methode de lecture : passe du dessin

a une reponse jUStlflee
Face @ un document inconnu, commence par

observer les fléches et les legendes. Cherche ce
qui est en mouvement : eau, vapeur, vent, roue,
turbine ou axe. Ce mouvement indique l'energie
mecanique transmise a l'alternateur. ldentifie
ensuite Lle rotor et le stator si le dessin montre
'interieur de l'appareil : la partie portant une
fleche circulaire est la partie mobile. Puis repere
les fils qui sortent de l'alternateur : ils signalent
la production d'energie electrique et la connexion
& un circuit. Pour rediger, utilise une chaine
complete : « L'eau descend et entraine la turbine.
La turbine fait tourner le rotor de l'alternateur.
Le mouvement relatif entre l'aimant et les bobines
permet de produire une tension electrigue. » Si
une question porte sur la puissance, releve d'abord
les valeurs de U et de | indiquees sur le
document. Remplace ensuite les lettres de la
formule par les valeurs avec leurs unites, puis
donne le resultat en watt. Par exemple, si un
alternateur delivre une tension de 12 V et une
intensite de 2 A, sa puissance electrique vaut P =
U x|, donc P = 12 x 2 = 24 W. Pour une duree de
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30 s, L'énergie correspondante vaut E = P x t = 24
< 30 = 720 J. Verifie enfin la coherence : une
energie depend de la puissance et de la duree ; si
'une de ces grandeurs augmente, l'energie
transferee augmente aussi. C'est ta finale : un
schema bien lu, une chaine d'energie compléte et
des unites exactes.

Comparer deux schemas sans les confondre
Un schema de fonctionnement montre les objets et

leurs liens : turbine, axe, rotor, stator, fils et
récepteur. Un schema énergétique montre les
formes d'energie et les conversions. Dans le
premier, une fleche peut indiguer une rotation ou
le trajet d'un fil. Dans le second, une fleche relie
une forme d'energie & une autre. Lis donc la
consigne avant de legender. Si elle demande la
conversion, réponds « énergie mecanique de
rotation vers energie electrique » Si elle demande
un element, réponds « turbine », « rotor » ou «
bobines du stator » selon Ll'indice donne. Cette
distinction evite de remplacer un objet par une
forme d'energie. Quand le document ne montre pas
l'interieur de l'alternateur, ne pretends pas
reconnaitre le rotor ou le stator : utilise

seulement les legendes reellement disponibles.

Exemples resolus

Identifier les conversions dans une centrale
hydraulique
Enonce. Une centrale utilise l'eau d'un reservoir

place en altitude. L'eau descend dans une

conduite, fait tourner une turbine reliee a un
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alternateur, puis l'electricite est envoyee vers le

reseau. Decris les conversions d'energie.

1. Je repére l'energie initiale : l'eau situee en
altitude posséde une energie potentielle de

pesanteur.

2. Pendant la descente, une partie de cette
energie devient de l'energie cinetique de l'eau.
3. L'eau entraine la turbine : l'energie devient

mecaniqgue, sous forme de rotation.

4. L'alternateur recoit cette energie mecanique et

la convertit en energie electrique.

5. Je signale les pertes : une partie de l'energie
est dissipee sous forme d'energie thermique.

Resultat : Chaine énergetique : energie

potentielle de pesanteur de l'eau > energie
cinetique de l'eau > energie mecanique de
rotation de la turbine > energie electrique

produite par l'alternateur, avec des dissipations

thermiques.

Calculer une puissance puis une energie
electrique

Enonce. Un alternateur fournit une tension de 24
V et une intensite de 3 A pendant 20 s. Calcule
sa puissance electrique puis Ll'energie electrique

fournie.

1. J'’ecris la relation de puissance valable pour le
dipole : P = U « L

2. Je remplace : P = 24 x 3 = 72 W.
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3. J'ecris la relation d'energie : E = P x t.

4. La puissance est en watt et la duree en

seconde, donc l'energie sera en joule.

5. Je calcule : E = 72 x 20 = 1 440 .

Resultat : La puissance electrique fournie est
72 W et l'energie electrique fournie pendant 20
s est 1 440 .
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TA SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Les pieces essentielles

Associe chaque element & son role.

1. Turbine

2 Départ propre

Indigque si chaque affirmation est vraie ou fausse, puis

corrige les affirmations fausses.

1. Un alternateur convertit une energie mecanique

de rotation en energie electrique.

2. Le stator est la partie qui tourne.

3. L'eau immobile en altitude posséde une energie

potentielle de pesanteur.

3 Lire un schema fourni

Observe le schema textuel et reponds precisement.

1. Schema : reservoir d'eau en altitude > conduite
forcee » turbine ¢ axe » alternateur [rotor
aimante tournant ; stator avec bobines fixes] »
lignes electrigues. Nomme L'element qui recoit

['action de Ll'eau.

2. Sur ce schema, indique la partie mobile situee

dans l'alternateur.
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3. Nomme l'element qui transporte l'energie

electrique aprés l'alternateur.

4 Construire lLa chaine energetique

Complete la chaine des conversions avec les formes

d’energie exactes.

1. Eau en altitude - eau qui descend > turbine qui
tourne > alternateur : complete les formes

d’energie successives.

2. Complete : l'alternateur ne produit utilement une

tension que s'il existe un .. entre l'aimant et la

5 Calcul de puissance

Calcule la puissance electrigue fournie et redige le calcul.

1. Un alternateur fournit U = 6 V et | = 0,5 A.

2. Un alternateur fournit U 230 V et | = 2 A.

6 Puissance et duree

Calcule [’energie electrigue fournie en justifiant les etapes.

1. Un alternateur de puissance 50 W fonctionne
pendant 40 s. Calcule l'energie electrique fournie

en joule.
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2. Un alternateur fournit U = 10 V et | =

4 A

pendant 15 s. Calcule l'energie electrique fournie.

1 Réponse de brevet

Redige une explication scientifique compléte.

Expligue comment une eolienne peut alimenter un

circuit electrigue grédce & un alternateur.

EVALUATION

Reponds avec des phrases precises,

des formules visibles et des unites Bareme :

correctes.

1. Donne la definition d'un alternateur.

2. Distingue rotor et stator.

20 points

3. Donne la chaine energetique d'une centrale | 4

hydraulique, de l'eau en altitude a
'electricite.
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4.Un alternateur fournit une tension de 15 V et / 3
une intensite de 2 A. Calcule sa puissance.

6. Justifie en deux phrases le role de la turbine / 4

dans une centrale hydraulique.

Les conseils de €Coach Vince

E Redige une chaine complete

Au brevet, ne te contente pas d'ecrire «
'alternateur produit de Ll'electricite » Indique
ce qui le fait tourner et nomme les formes

d’energie avant et apres la conversion.

 Verrouille les unites

Avant chagque calcul, ecris la formule puis
les unites des donnees. Verifie que le temps
est en seconde pour obtenir une energie en

joule.
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Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

> Toutes les fiches de Physique-chimie en 3 . |/

physique—chimie—Beme/

>»Le domaine « energie » en 3 - /physique-

chimie—3eme/energie/

> Preparer le brevet (dates, epreuves, methode)
[brevet/
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