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Version éléve
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NOM & Classe & ..o

Capacité(s) : I'ensemble du chapitre.

C1 — Représenter le schéma simplifié d'un réseau de distribution d’énergie électrique a I'échelle d’un pays et d'une
installation domestique (partie A).

C2 — Calculer la puissance dissipée par effet Joule dans un conducteur a partir de sa résistance et de la valeur efficace
de I'intensité ou de la tension (parties B et C).

C3 — Justifier I'intérét du transport d'énergie électrique a grande distance sous haute tension (partie C).

C4 — Mettre en évidence expérimentalement le role d'abaisseur ou d'élévateur de tension d'un transformateur (partie
A).

C5 — Connaitre le role des transformateurs dans les réseaux de distribution et dans les appareils électriques d'utilisation
courante (partie A).

Durée : 1 heure Baréme : sur 20 points
Aides autorisées : calculatrice autorisée, documents non autorisés

Compétences évaluées : APP s’approprier = ANA analyser = REA réaliser = VAL valider = COM communiquer.
Chaque résultat doit porter son unité. Toutes les intensités et les tensions sont des valeurs efficaces.

Partie A — Le réseau et les transformateurs 7 points

Etude sur documents. Données fournies pour |'exercice ; aucune mesure a réaliser. C4 : préparation documentaire
uniquement. Modele des lignes : P = U au départ, résistance constante.

Question A.1 1,5 point — C1 — APP

Le schéma représente en blocs le trajet de I'énergie électrique, de la centrale jusqu'aux circuits d'un
logement. Compléter les six cases numérotées. Les noms sont a choisir dans la liste ; les tensions sont a
écrire sans aide.

Liste : compteur = transformateur élévateur = interrupteurs différentiels 30 mA = poste source
(abaisseur)

A I'échelle du pays

Centrale Lignes tres
alternateur : a)............... haute tension B) ..o
environ 20 kV ) ...... kV
Réseau de
distribution trarljsc:’f)tr?ncei\iion Réseau basse tension
(m((l)l};enne tenls(l\c;n) HFAIETF (elbefiesaus) 230V / 400 V
Installation domestique
.. .. Circuits :
5).......... DIEJEMERLT ¢2 ®6).......... DISOmEin éclairage, prises,

branchement divisionnaires

circuits spécialisés

Schéma simplifié en blocs du réseau électrique, de la centrale jusqu’aux circuits d'un logement. Les fléches indiquent
le sens de transport de I'énergie ; les cases numérotées de (1) a (6) sont a compléter.
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Question A.2 1,5 point — C5 — APP

Voici trois transformateurs, avec les tensions lues sur leur plaque ou dans leur documentation.

Transformateur Entrée U; Sortie Us  Elévateur ou abaisseur ?
Sonnette d'un logement (dans le tableau) 230V 8V
Sortie de I'alternateur d'une centrale environ 20kV ~ 400kV ... L.
Baladeuse d'un chantier étudié 230V 24V

a) Compléter la derniére colonne du tableau.

b) Expliquer pourquoi, sur un chantier étudié, on alimente la baladeuse par un transformateur 230 V
— 24V,

On étudie sur papier un transformateur démontable : deux bobines placées sur un noyau de fer feuilleté. La
bobine primaire (V] spires) est reliée au générateur, la bobine secondaire (/N3 spires) a un voltmétre.

noyau de fer feuilleté

H —

U1 U2

générateur I I

primaire : Ny spires secondaire : N2 spires

Montage du transformateur démontable : le générateur alimente la bobine primaire ; un voltmétre mesure Uy aux
bornes du primaire, un autre mesure Uy aux bornes du secondaire.

Le primaire compte N1 = 500 spires ; il est alimenté sous U; = 6,0 V. On compare deux secondaires a partir
de relevés simulés fournis pour cet exercice.

Essai Nombre de spires No  Tension mesurée U,

1 250 2,0V
2 1000 11,7V

Question A.3 1 point — C4 — APP

a) Sur quelle position faut-il régler les voltmétres : continu (DC) ou alternatif (AC) ?

b) Pourquoi le générateur doit-il délivrer une tension alternative ?
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Question A.4 2 points — C4 — ANA

On exploite le tableau de mesures du transformateur démontable.

a) Pour chaque essai, le transformateur est-il élévateur ou abaisseur ? Justifier a partir des mesures.

. . . U2 N . o
b) Relation fournie (transformateur parfait) : ﬁz = ﬁz Calculer la tension Uy attendue pour |'essai
1 1
2, puis la comparer a la tension mesurée.

Question A.5 1 point — C4 — VAL

Le scénario étudié impose de ne pas dépasser 25V en alternatif. Pour obtenir une tension plus grande,
deux réglages sont proposés :

— réglage 1 : générateur 12V, N1 = 500 spires, No = 1000 spires ;
— réglage 2 : générateur 12V, N1 = 250 spires, No = 1000 spires.

Calculer la tension attendue au secondaire pour chaque réglage, puis indiquer celui qui doit étre refusé.

Partie B — L’enrouleur du chantier 6 points

Sur un chantier de pose d'agencement, en hiver, un chauffage soufflant de 2000 W est branché au bout d'un
enrouleur de 25m (cable de 1,5mm?). Le chauffage est un appareil résistif ; on admet qu'il fonctionne sous
230V. Les deux conducteurs parcourus par le courant (aller et retour, 50m au total) ont une résistance
R =0,67¢.

Question B.1 1 point — C2 — REA

Calculer l'intensité I du courant dans I'enrouleur. Arrondir au centiéme.

Question B.2 1,5 point — C2 — REA

Calculer la puissance Pj dissipée par effet Joule dans les conducteurs de I'enrouleur. Si besoin, prendre
I=9A.
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Question B.3 1,5 point — C2 — REA

a) Calculer la tension Ug aux bornes des conducteurs de I'enrouleur (chute de tension). Pour cette
comparaison sur papier, on retient le seuil de 5% de 230V soit 11,5V. La chute de tension dans
I'enrouleur reste-t-elle sous ce repére ?

2
b) Retrouver la puissance Pj avec la relation P; = ER'

Question B.4 1 point — C2 — VAL
_ 2302 : o , . .

Un apprenti calcule P; = 06 ~ 79000 W. Expliquer pourquoi ce résultat est impossible, puis indiquer

son erreur. ’

Question B.5 1 point — C2 — COM

La notice de I'enrouleur indique : « cable enroulé : 1000 W au plus ; cable déroulé : 3500 W au plus ».
Peut-on brancher le chauffage en laissant le cable enroulé ? Expliquer le risque en deux phrases, a I'aide
de I'effet Joule.

\

Partie C — Transporter sous trés haute tension 7 points

Une ligne tres haute tension de 100 km transporte une puissance P = 240 MW. Dans le modele simplifié du
chapitre, la résistance des conducteurs parcourus par le courant (aller et retour) est R = 4,0 .

Question C.1 1,5 point — C3 — REA

La ligne est exploitée sous U = 400kV. Calculer I'intensité I du courant dans la ligne, puis la puissance
Pj perdue par effet Joule.
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Question C.2 1 point — C3 — REA

P
Calculer le pourcentage de pertes FJ x 100, puis la puissance FPrecye = P — P; disponible en bout de
ligne. Si besoin, prendre Py = 1,5 MW.

Question C.3 1,5 point — C3 — REA

On imagine que la méme puissance de 240 MW est transportée sur la méme ligne sous U = 225kV.
Calculer l'intensité I, les pertes Py, puis le pourcentage de pertes.

Question C.4 1 point — C3 — COM

A l'aide des résultats précédents, expliquer en quelques phrases pourquoi on transporte I'énergie électrique
a grande distance sous une tension la plus élevée possible, puis pourquoi on abaisse la tension avant de
['amener dans les logements.
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Question C.5 2 points — C2, C3 — ANA

Sur une autre ligne 400kV de 80km, on connait R = 3,0 et la tension aux bornes des conducteurs de
la ligne (chute de tension en ligne) : Ur = 2700 V. L'intensité n'est pas connue. Deux méthodes sont
proposées pour calculer les pertes :

2
— méthode 1 : Py = % avec U = 400000V :
, UB
— méthode 2 : P; = ﬁ.

a) Choisir la méthode correcte et justifier ce choix.
b) Calculer les pertes Pj.

c) Calculer l'intensité I, puis la puissance transportée P = U x I et le pourcentage de pertes. Les
pertes représentent-elles moins de 1 % de la puissance de départ ?
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