Comportement global d un circuit

[-Distribution de 1’énergie au niveau d’un générateur :

1) Caractéristique d’un générateur :
La caractéristique d’un générateur est la représentation graphique Upy = f(l), ¢’ est une fonction linéaire décroissante.
L'expressionde latension aux bornes du génerateur :
E : force electromotrice du générateuren(V) Ui ta courbe quireprésente Ug,=fiI} estune A o
E “~._ droite.soncoefficientdirecteur egal : -r "= ‘T

r: résistance interne du générateuren (L)

Upyy : tension aux bornes du générateur en{V)

En convention génfratenr Upw et I
sont de meme sens.

Symbole d'ungénérateurdansun circuit glectrique :

U;-}:=E-I'.I
U d ot = B10e—r I At
Elht =0 g TAe+r i s

We =Wu + W,
: est I'énergie totale fournie parle générateur.

We =R Il
Wi = Uy L AE 1 est énergie utile (fournie parle générateurau circuit).
W, = rl? At :est I'energie thermigue dissipee pareffet Joule dansle génerateur.

2) Bilan énergétique d’un générateur :

ExpressicExpression de la tension aux bornesdu générateur:
En multipliant les deux membres de cette égalité par 7.A¢
=

{a)

B =FPu+?

Donc une partie de 1’énergie totale fournie par le générateur est dissipée par effet Joule au niveau sa résistance interne et I’autre

partie est recue par le circuit .
Ona: p=  en divisant les deux membres de la relation {a) par Af , elle devient: EJf= U}.J-v-.f+:r".f:4 =
est la puissance électrique fournie parle generateur.

HE=HKE:
Fri = Uy £ 1 estla puissance utile, reqcue par le circuit.
= r il est la puissance thermigue dissipee pareffetJoule dans le géne’-rateur.
3) Rendement d’un générateur :
Le rendement d’un générateur est le rapport de la puissance utile sur la puissance totale fournie par le générateur
A Sy S Y H—pl rd L
=0 = T o T =1-— & <1 e rendement est une grandeur sans unité
Fr o by E E Elle est souvent donnée en pourcentage.
r.l 1x0,36
r=1Q 1=0,36A ona: pzl—Ezl—— =0,94 =94%

Exemple pour E=6V , ona:

-Plus que la résistance interne du générateur est petite plus que son rendement est grand.

[I-Distribution d’énergie au niveau d’un récepteur :

1) Caractéristique d’un récepteur :
Le récepteur ¢€lectrique est un dipole qui regoit 1’énergie électrique et la transforme en une autre forme d’énergie.

La caractéristique d’un récepteur est la représentation graphique Upy = f(l), ¢’ est une fonction linéaire croissante.
L'expression de latension aux bornesdu récepteur:| Ug=E'+r'.1 Al B
Uss

En convention récepteur U = etIsont de sens contraires

E’:force contre-électromotrice du générateur. (en'V)

I’ résistance inteme durécepteur
Use La courbe qui représente U,z en fonction de I est une droite,
son coefficient directeur est égal a4 : ¢’

ol DU 4
Y,

£’
I
Cas du conducteur ohmique : c’est un cas particulier la tension entre ses bornes est donnée par laloid’ohm :U=R.I

EI Il transforme toute 1'énergie électrigue gu'il recoit en
' {U— énergie thermigue
Loid'ohm

L a tension U aux bornes d'une résistance est proportionnelle a l'intensité I du courant qui la traverse

Rappel:
IL.a loid'ohm s'exprime sous la forme
U=R1I
v 2 A
(ohm)

Exemples de quelques autres récepteurs :




Le récepteur Symbole Son réle dans un circuit

moteur (E',r") Il transforme 1’énergie électrique qu’il recoit en énergie
[; r’if} thermique et en énergie mécanique
H".I‘_-I.-'
électrolyseur I (E.r) 11 transforme I’énergie €lectrique qu’il recoit en énergie
{0 thermique et en énergie chimique
g
U
2) Bilan énergétique d’un récepteur :
Expression de la tension aux bornes du récepteur : Uas=E’+1’.1
En multipliant les deux membres de cette égalité par |.At : U lAt=E.l.At+r'l 2 At
= We =Wu +W, (b)
We =U ,;.1.At: : estlénergie électrique recue par le récepteur.
Wu=E.l.At est I’énergie utile (qui peut étre chimique ou mécanique).
W, =rl 2 At : estl’énergie thermique dissipée par effet Joule dans le récepteur.

Donc une partie de |’énergie totale regue par le récepteur est dissipée par effet Joule au niveau de sa résistance interne et I'autre
partie est transformée en une autre forme d’énergie (qui est utile).

Ona: p-Y en divisant les deux membres de la relation (b) par At , elle devient: U .| =E'l +r'1° = Pe=Pu+P,
At

Pe=U .l : est lapuissance électrique regue par le récepteur.
Pu=E"l : est la puissance utile (qui peut étre chimique ou mécanique).
P, =r'l 2 . est lapuissance thermique dissipée par effet Joule dans le récepteur.

3) Rendement d’un récepteur :

Le rendement d’un récepteur est le rapport de la puissance utile sur la puissance totale regue par le récepteur.
5 H'I T 1

== = = ——= 7 &' <1 le rendement est une grandeur sans unité
£ Uped Uy E9rld 1+ On peut " écrire en pourcentage.

4) Rendement global d’un circuit simple :

Considérons un circuit simple composé d’un générateur (E , r), d’un électrolyseur (E’,r’) et d’un conducteur ohmique de
résistance R.

E .1
On représente la tension aux bomes de chague dipdle < ]II
tout enrespectantla convention générateur I =
etla convention récepteur U e
Up = E-RI T+
[F'= BE'wr'] (E.r') TU’ U
U, =RI ——
2]

En appliquantlaloi desmaillesona: X 8f = 0 = Uy — U0 =10

= E—-—rl-{(E'+r'iy)-RIi=10= E-_EF'-Ir+r'+R)=10 (e
En multipliant tous les membres de la relation (c) par: § A ¢ = EdAt =E' T At=(r'+r+ R)IT.A =0
donc - W, =W -Ww, =0 = W. =W +W,
Une partie de I’énergie totale fournie par le générateur est dissipée par effet Joule au niveau la résistance totale du circuit et I’autre
partie est utile (transformée en énergie chimique au niveau de 1’¢électrolyseur).

Dans ce cas le rendement global du circuit : e W, = E'.1At = E
W, EIA E
IM-Influence de la force électromotrice et la résistance équivalente sur la puissance fournie par la générateur:

1) Influence de la force électromotrice :
Considérons le circuit suivant :

E - résistance variable.

UPN=E-R.|
Ug=R.I




. . E
En appliquant la loi d’additivité des tensions : U,y =U; = E-r.l =Rl donc: E=(r+R).I = I = Rar
+r

L’¢énergie ¢lectrique fournie par le génerateur au circuitest: W, =U,,.l.At avec: U, =U, =R.I et:

2
Donc : W, =R.I.?At avec: | = E donc W, :_R'E' A:
R+r (R+r1)

proportionnelle au carrée de la force électromotrice .
2) Influence de la résistance montée entre les bornes du générateur :

R.E.ZAt E2At
u = 7o ~2 ,Sils’agit d'un générateur de tension (r=0) : Wu =
(R+r)
Pour une force électromotrice constante 1’énergie électrique fournie par le générateur est inversement proportionnelle a la résistance
montée entre ses bornes.

Remargue : Déterminons I'expression de I’énergie maximale fournie par un générateur.

L’énergie électrique fournie par le générateur est

Or I'énergie électrique fournie par le générateur : W

: o . " R.E.ZAt : . -
Dans I'expression de I'énergie électrique fournie par le générateur : W = ——— or, R est variable étudions la variation de
Y (R+r)?
WU : en fonctionde R.
L'expression de la puissance électrique fournie parle générateur: P =——x E. (d)
(R+r)
p dF  (r+ R — R~ Z2Ar+ /) 2
=2 [t dR o
4r i ri+2rR+R*-2rRr-2R* g,
/ : \ {r+ h‘j4
| *_2 R: E-d
| r+ =*
[ _r=—R)(r+ R) .3
i (r+ 7"
: R _ =R a2
O ¥ (r+ RY
dP r - R 2
La puissance P, est maximale si "R = —(r TR) E*=0 donc:ir-R=0 = R=T ¢nremplacantdans (d):
B r.E? rE* rE* E?
Umax = = = =

(r+r)y (2r)y 4 4
L’énergie (ou la puissance) fournie par un générateur est maximale si la résistance équivalente du circuit extérieur au générateur
est égale a sa résistance interne.

3) Influence du type d’association des résistances :

Dans le premier circuit : les résistances Eet E- sont Dans le deuxiéme circuit : les résismnces sont montées
montées en série entre les bomes d'un générateur de tension . en paralléle entre les bormes d'un générateur de tension.
I, —E
T,
A 1 1 1
e + .
E R.=R;+R, E R, B R
Y X R.R
2 Rl H Rz 2 ’__. - 1-**2
g . R+ R
L énergle electrique timue parzle generateur - L énergie électrique fournie par le générateur :
E E 2 2
JE;I:EI: = P'=E.f'=E—=E.{Rl+E2}
he | 1% i * R. RA,
E*(R +R,) L L
Ona: A _ " R,_Rzsz,+R:}'=R, + R, +2R,_R:=R, + R, 2 >1
I E'/ R .R, R .R, R .R,
R +R, i ) .
p—d Pel >Pe

IV- Les limites de fonctionnement des générateurs et des récepteurs:




1) Limites de fonctionnement d’un générateur :

La puissance maximale que peut fournir un générateur est : Pmgmax=E.lmax Imax © est ’intensité maximale du courant.
Le courant maximum que peut débiter un générateur est souvent limité, dans ce cas la courbe U=f(l) se limite & la partie | < lyax.
AT
B U

(Généralement on a Io.. < I~~ . courant de court -circuit
Pourlequel la tension aux bomes du générateur s annule. )

iy

a Lewe Lo
2) Limites de fonctionnement d’un récepteur :
Pour chaque conducteur ohmique il y’a une intensité maximale du courant Imax qu’on ne doit pas dépasser, car 1’énergie regue
devient plus grande de telle fagon que 1’énergie ne se dissipe pas rapidement par effet Joule , ce qui entraine une élévation de sa

température puis sa détérioration.
Le constructeur indique habituellement la valeur de la résistance et celle de puissance maximale P ., ce qui permet de déterminer la

tension maximale Una qu’i peut supporter :
On - JD = L‘ Jr L‘:ru‘t _|r_i'

max max™ max

avec ILll:ut = R"Ifl:h*: anC : Jpl:ht - R-.Ilr:_‘“ - R j '||l|:-.;=c - f ot : Lrl-'l-i"‘ ='||I RK 'Ipln_w

SBIRO Abdelkrim mail : shiabdou@yahoo.fr ou: shiabdou@gmail.com
Pour toute observation contactez moi
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