PHYSIQUE-CHIMIE

Distinguer énergie et puissance électrique

Premiere Bac Pro ICCER (Grpt 1) | Physique - Electricité | Energie et puissance

en régime continu

Objectifs du chapitre

e Mesurer et calculer la puissance électrique recue par un appareil en régime continu
e Etablir expérimentalement la relation P = U x T

e Calculer I'énergie électrique consommée pendant une durée donnée: E = P x t

e Connaitre les unités : le joule (J) et le kilowattheure (kWh)

e Appliquer ces notions a des situations professionnelles liées au chauffage et a

l'installation thermique

Situation professionnelle

Léa, technicienne chauffagiste en deuxieme année de Bac Pro, effectue un stage chez
ThermoConfort SARL, une entreprise spécialisée dans l'installation de systemes de

chauffage et de pompes a chaleur. Son tuteur lui confie une mission :

Un client souhaite installer un chauffe-eau électrique a accumulation (ballon d'eau

chaude) de 200 litres dans sa maison. La plaque signalétique indique :

e Alimentation : 230 V (secteur)

e Résistance chauffante : 2 300 W
Le tuteur demande a Léa :

1. Quel courant circule dans la résistance chauffante ?
2. Combien d'énergie électrique sera consommeée pour chauffer I'eau pendant 4
heures ?

3. Quel sera le colit de cette consommation au tarif heures creuses (0,18 €/ kWh) ?

Ces questions trouveront une réponse compleéte au fil de ce chapitre.



1. Rappels sur le courant continu

DEFINITION Le courant continu est un courant €lectrique dont le sens et l'intensité

restent constants au cours du temps. Il est produit par des piles, des batteries ou des

alimentations stabilisées.

Deux grandeurs fondamentales caractérisent un circuit électrique :

® Latension U (en volts, V) : c'est la différence de potentiel entre deux points du circuit.
Elle se mesure avec un voltmetre branché en dérivation.
e L'intensité I (en amperes, A) : c'est le débit de charges électriques dans le conducteur.

Elle se mesure avec un amperemetre branché en série.

ATTENTION Ne jamais confondre tension et intensité. Un voltmetre se branche

toujours en dérivation (en parallele) et un amperemetre toujours en série. Inverser les

branchements peut endommager les appareils de mesure.

I (série)

®

+
- app.
(P)

U (dériv.)

L'amperemetre (A) se place en série, le voltmetre (V) en dérivation aux bornes de I'appareil — on en

déduit P=U x I.

APPLICATION

Un technicien chauffagiste mesure la tension aux bornes d'un circulateur et trouve 230
V. L'amperemetre indique 1,8 A. Identifier les deux grandeurs mesurées et préciser

quel appareil est utilisé pour chacune.




I 2. La puissance électrique

2.1 Qu'est-ce que la puissance ?

DEFINITION La puissance €lectrique P d'un appareil représente la quantité d'énergie

qu'il consomme (ou fournit) par unité de temps. Elle s'exprime en watts (W).

Plus un appareil est puissant, plus il consomme d'énergie rapidement. Par exemple, un
radiateur de 2 000 W consomme deux fois plus d'énergie par seconde qu'un radiateur de 1

000 W.

Analogie : La puissance est comparable au débit d'un robinet. Un robinet grand ouvert
(forte puissance) remplit un seau plus vite qu'un robinet a peine ouvert (faible

puissance). Le volume d'eau dans le seau correspond a 1'énergie totale consommée.

PUISSANCE = débit

Plus le robinet est ouvert

le débit = P (watts) (P grande), plus vite 1'énergie
s'accumule.

ENERGIE = volume accumulé

E =P x t (le seau se remplit
d'autant plus vite que P est grand)

La puissance P est le débit (vitesse de consommation) ; I'énergie E est le volume total accumulé :

FEF =P xt.

2.2 Relation entre puissance, tension et intensité

PROPRIETE En régime continu, la puissance €lectrique recue par un appareil est égale

au produit de la tension a ses bornes par l'intensité du courant qui le traverse :



P=UxI

avec : P en watts (W), U en volts (V), I en amperes (A)

o\

P p
Cache la grandeur cherchée : P=U x I - U = T I= T

METHODE

Vérification expérimentale de la relation P =U x I

1. Monter un circuit avec une alimentation réglable, une résistance chauffante, un
voltmetre en dérivation et un amperemetre en série.

2. Mesurer la puissance affichée par le wattmetre (ou lue sur I'alimentation).

3. Pour chaque mesure, noter U, I et calculer le produit U x I.

4. Comparer avec la puissance mesurée : on constate que P ~ U x I.

On peut aussi exprimer la tension ou l'intensité a partir de la puissance :

P
A
¢ U

Exemple 1: Un convecteur €lectrique fonctionne sous une tension de 230 V et

consomme une puissance de 1 500 W. Calculer I'intensité du courant.

2 1500
I'=7 =350 ~654



Exemple 2 : Un circulateur de chauffage central fonctionne sous 24 V et absorbe un

courant de 3,5 A. Calculer sa puissance.

P=UxI=24x35=84W

ATTENTION La puissance indiquée sur la plaque signalétique d'un appareil est sa

puissance nominale : c'est la puissance pour laquelle il a été congu pour fonctionner de
maniere optimale. Un fonctionnement a une tension différente modifie la puissance

réellement recgue.

APPLICATION

Un plancher chauffant électrique est alimenté sous 230 V. Son intensité nominale est

de 5,2 A. Calculer sa puissance nominale.

3. L'énergie électrique

3.1 Relation entre énergie, puissance et durée

DEFINITION L'énergie électrique E est la quantité totale d'énergie consommeée (ou

fournie) par un appareil pendant une certaine durée. C'est le produit de la puissance par

le temps de fonctionnement.

F=Pxt

avec : F en joules (J), P en watts (W), t en secondes (s)

On peut aussi écrire, en remplacant P par U x [ :

E=UxIxt



Exemple 3 : Un seche-serviettes de 750 W fonctionne pendant 2 heures. Calculer

I'énergie consommée en joules.
On convertit d'abord la durée : t =2h =2 x 3600 = 7200 s

E=Pxt="750x7200=5400000J = 5,4 MJ

3.2 Le joule et le kilowattheure
DEFINITION

e Lejoule (]) est I'unité d'énergie du Systeme International (SI). C'est I'énergie
consommée par un appareil de 1 W pendant 1 s.

¢ Le kilowattheure (kWh) est une unité pratique utilisée pour la facturation de
I'énergie €électrique. C'est I'énergie consommeée par un appareil de 1 kW pendant 1

h.

PROPRIETE Conversion entre joules et kilowattheures :

1 kWh = 1000 x 3600 = 3600000 J = 3,6 MJ

METHODE

Choisir la bonne unité :

® Pour calculer en joules : exprimer P en W et ¢t en secondes.

® Pour calculer en kWh : exprimer P en kW et t en heures.

La deuxieme méthode est bien plus pratique pour les calculs de cotits d'énergie.




Exemple 4 : Reprenons le seche-serviettes de 750 W fonctionnant 2 h. Calculer

I'énergie en kWh.
P =750 W = 0,75 kW
E=Pxt=0,75x2=1,5kWh

Vérification : 1,5 x 3600000 = 5400000 J. On retrouve le méme résultat.

Exemple 5 — Contexte professionnel : Un installateur thermique met en service un
plancher chauffant électrique de puissance 1200 W. Le client souhaite connaitre le

colt de fonctionnement sur une journée (8 h de chauffe) au tarif de 0,22 €/ kWh.
E=Pxt=12x8=9,6kWh

Colt=E x tarif = 9,6 x 0,22 = 2,11 €

APPLICATION

Un seche-serviettes de 500 W fonctionne 3 heures par jour. Calculer 'énergie

consommée en 30 jours, d'abord en kWh, puis estimer le cout au tarif de 0,20 €/kWh.

3.3 Animation — puissance, énergie et colt

Regle la tension, I'intensité et la durée pour voir comment varient la puissance P =U x I,

I'énergie E = P X t et le cout.



F=2300W

I
Tension U : el 230 V
Intensité [ : el 10.0 A
Durée t : ) 4h
P =2300 W - E = 9.20 kWh - cotit (0,18 €/kWh) =
1.66 €

I 4. Mesurer la puissance et l'énergie

4.1 Le wattmetre

Le wattmetre est 'appareil qui mesure directement la puissance €électrique. Il possede

quatre bornes :

e Deux bornes « courant » branchées en série (comme un amperemetre)

e Deux bornes « tension » branchées en dérivation (comme un voltmeétre)

bornes courant (séfie) W

G w )
© i

secfjeur

appareil

bornes tension (dérivati¢n)

Le wattmetre combine un amperemetre (bornes courant en série) et un voltmetre (bornes tension en

dérivation) : il affiche directement P = U x I.

4.2 Le compteur d'énergie

Le compteur d'énergie (compteur EDF, compteur Linky) mesure I'énergie en kWh. Il totalise
en permanence la consommation : la différence de relevé entre deux dates donne I'énergie

consommée pendant cette période.



Exemple 6 : Le compteur d'un logement indique 15 234 kWh le 1er janvier et 16 012

kWh le 1ler février. L'énergie consommeée en janvier est :

E=16012 — 15234 = 778 kWh

5. Rendement d'un appareil électrique (pour aller plus loin)

Hors programme — pour aller plus loin Le rendement ne figure pas au programme du
groupement 1 en Premiere. Cette section est proposée en culture métier, car le
rendement des chaudieres et le COP des pompes a chaleur sont omniprésents dans les

documentations techniques. En évaluation, la formule sera toujours fournie.

DEFINITION Le rendement 7 (lettre grecque « éta ») d'un appareil est le rapport entre

'énergie utile (ou la puissance utile) et I'énergie totale consommeée (ou la puissance

totale).

P utile Eutile

P, totale Etotale

Le rendement est un nombre sans unité, compris entre 0 et 1 (souvent exprimé en

%).

ATTENTION Aucun appareil n'a un rendement de 100 %. Une partie de 1'énergie est

toujours dissipée sous forme de chaleur (effet Joule), de bruit ou de vibrations.

APPLICATION

Une chaudiere a condensation consomme 4 200 W de puissance thermique et fournit 3

990 W de chaleur utile au circuit de chauffage. Calculer son rendement en pourcentage.



Exemple 7 — Pompe a chaleur : Un technicien CVC installe une pompe a chaleur
(PAC) qui consomme 1200 W de puissance €lectrique et fournit 4 200 W de puissance

thermique.

Pour une PAC, on parle de coefficient de performance (COP) plutét que de rendement

P, ermique 42
COP — th que 00 _
¥ ¢électrique 1200

3,5

La PAC restitue 3,5 fois plus d'énergie thermique qu'elle ne consomme d'énergie

€lectrique. C'est possible car elle puise de |'énergie dans 1'air extérieur.

I 6. Applications professionnelles
6.1 Dimensionner une protection électrique

Connaitre la puissance d'un appareil permet de calculer I'intensité du courant et donc de

choisir le disjoncteur et la section de cable adaptés.

Exemple 8 : Un plombier chauffagiste doit raccorder un chauffe-eau de 2 300 W sous

230 V. Quel disjoncteur choisir ?

;P _2300 o
U 230

On choisit un disjoncteur de 16 A (calibre normalisé supérieur a 10 A) et un cable de

. 2
section 2,5 mm".



6.2 Estimer une facture d'énergie

METHODE

Calculer le couit de fonctionnement d'un appareil :

1. Convertir la puissance en kW : diviser par 1 000.
2. Calculer I'énergie en kWh : E = Py X ty,.

3. Multiplier par le tarif au kWh pour obtenir le cott.

Exemple 9 — Retour a la situation professionnelle :

Répondons aux questions de Léa sur le chauffe-eau de 2 300 W fonctionnant 4 h :

T 't"I—P—2300
Intensité: I = — = —o- =
2.Energie: E=P xt=2,3x4=92kWh
3.Colit:9,2 x 0,18 = 1,66 €



6.3 Comparer des systemes de chauffage

Exemple 10 : Un technicien de maintenance énergétique compare deux radiateurs pour

un bureau de 15 m?:

e Radiateur A : convecteur classique, 1 500 W, rendement 95 %

e Radiateur B : panneau rayonnant, 1 200 W, rendement 98 %
Puissance utile du radiateur A : Py = 1500 x 0,95 = 1425 W
Puissance utile du radiateur B : Pytjle = 1200 x 0,98 = 1176 W
Pour 8 h de fonctionnement par jour pendant 30 jours :

e Radiateur A: E =1,5 x 8 x 30 = 360 kWh, colt = 360 x 0,22 = 79,20 €
e Radiateur B: E = 1,2 x 8 x 30 = 288 kWh, colt = 288 x 0,22 = 63,36 €

Le radiateur B est plus économique malgré une puissance utile légerement inférieure,

car il consomme moins.

A retenir

¢ La puissance électrique se calcule avec P = U x I (en watts).
e L'énergie électrique se calcule avec E = P X t.

e Enjoules: PenWettens. En kWh: Pen kW etten h.

e 1kWh=3,6x10°J

ik utile

¢ Lerendement n = est toujours inférieur a 1 (compleément metier : formule

totale

fournie en évaluation).

Savoir calculer la puissance permet de dimensionner les protections et d'estimer

les colts d'énergie.

Premiere Bac Pro ICCER - Groupement 1 | Physique-Chimie - Chapitre 1| maths-sciences-
pro.fr



Simulation interactive

Puissance électrique

I 7. Erreurs fréquentes

ERREUR  Confondre

1 La puissance (P, en watts) indique la vitesse a laquelle l'énergie est consommée.

puissance

p . L'énergie (F, en joules ou kWh) est la quantité totale consommée sur une durée.
et énergie

Un radiateur de 2 000 W ne consomme pas "2 000 kWh" : il faut multiplier par la
durée de fonctionnement.

ERREUR  Qublier de

2 Dans E = P X t, la puissance doit étre en W et le temps en secondes pour

convertir les

unités avant le obtenir des joules. Si l'on veut des kWh, il faut exprimer P en kW et ¢ en

caleul heures. Mélanger les unités (ex. : W et heures) donne un résultat faux.

ERREUR  Brancher

3 Un ampéremeétre doit toujours étre branché en série dans le circuit. Le

l'ampéeremetre

en dérivation brancher en dérivation revient a court-circuiter le dipdle : cela peut griller

l'ampéeremeétre ou endommager linstallation.

ERREUR  Croire que le

4 Le coefficient de performance (COP) d'une pompe a chaleur peut étre

rendement

d'une PAC ne supérieur a 1 (souvent entre 3 et 5), car la PAC puise de |'énergie dans
peut pas l'environnement (air, sol) en plus de l'énergie électrique qu'elle consomme.
dépasser 1 Cela ne viole pas les lois de la thermodynamique.

ERREUR  Confondre

5 La puissance nominale indiquée sur la plaque signalétique est la puissance de

puissance
. fonctionnement optimal. En pratique, si la tension du réseau est légerement
nominale et
. différente ou si l'appareil vieillit, la puissance réelle peut différer. Pour les
puissance
réelle calculs de dimensionnement, on utilise la puissance nominale avec un facteur

de sécurité.


https://maths-sciences-pro.fr/simulations/puissance.html

PHYSIQUE-CHIMIE

Distinguer énergie et puissance électrique

Exercices | Premiére Bac Pro ICCER (Grpt 1) - Puissance P = Ul, Energie E = Pt,

1!
[ Socle Standard Approfondissement
[} Objectifs du chapitre cliquer pour développer

Rappels du cours

e Puissance: P=U x I (en W)
* Energie:E=Pxt—en]Jsitens,enkWhsi PenkWettenh

e Conversion: 1 kWh = 3600000 J = 3,6 MJ

P
Intensité : I = T Tension : U = -

Bk

P, totale

Rendement : n =



I Exercices guidés pas a pas

EXERCICE 1 Conversions d'unités SOCLE

Convertir les énergies suivantes :

1. 2,5 kWh en joules
2.7200000 ] en kWh
3. 500 Wh en joules
4.18 MJ en kWh

________________________________________________________________________________________________________________________________

Mes calculs :

EXERCICE 2 Lecture de plaques signalétiques ~ SOCLE

Un technicien chauffagiste releve les plaques signalétiques de trois appareils :

Appareil Tension Puissance
Radiateur soufflant 230 V 2000 W
Circulateur de chauffage 230 V 60 W
Thermostat connecté 5V 25W

Calculer I'intensité du courant pour chaque appareil.

________________________________________________________________________________________________________________________________

Mes calculs :




SOCLE

EXERCICE 3 Chauffe-eau : calcul guidé

Un plombier chauffagiste installe un chauffe-eau €lectrique de 2 000 W sous une

tension de 230 V. Le chauffe-eau fonctionne pendant 5 heures en heures creuses.
Partie A - Puissance et intensité
1. Quelle est la formule qui relie la puissance P, la tension U et l'intensité I ?

2. Compléter le calcul de l'intensité :

Partie B - Energie
3. Quelle est la formule de I'énergie électrique ?

4. Convertir la puissance en kW: P =2000 W =....... kW

5. Compléter le calcul d'énergie :

Mes calculs :



SOCLE

EXERCICE 4 Radiateur électrique : tableau guidé

Un installateur thermique vérifie le fonctionnement de radiateurs électriques dans un

appartement. Compléter le tableau suivant :

Piece U (V) I(A) P (W) Durée (h) E (kWh)
Salon 230 8,7 ? 6 ?
Chambre 230 ? 1000 8 ?
Salle de bain 230 4,3 ? 2 ?

Mes calculs :




SOCLE

EXERCICE 5 Joules et kWh : conversion guidée

Un appareil de puissance 500 W fonctionne pendant 30 minutes.

1. Convertir la durée en secondes : t = 30 min = 30x....... =i s

2. Calculer I'énergie en joules: E = P x t = 500x%....... = J

3. Convertir la durée en heures: t =30 min =....... h

4. Convertir la puissanceen kW: P =....... kW

5. Calculer I'énergieen kWh: E=....... Xiviunn. = .. kWh

6. Vérifier : Eiwy, x 3600000 =. ... ... J. Retrouve-t-on le résultat de la question 2 ?

________________________________________________________________________________________________________________________________

i Mes calculs :




I Exercices d'application

STANDARD

EXERCICE 6 Installation de chauffage collectif

Un technicien CVC intervient dans un immeuble équipé de 12 convecteurs électriques

de 1500 W et 4 seche-serviettes de 750 W. Tous fonctionnent sous 230 V.

1. Calculer la puissance totale de I'installation.

2. Calculer I'intensité totale appelée par I'ensemble des appareils.

3. Les convecteurs fonctionnent en moyenne 10 h par jour et les seche-serviettes 3 h
par jour. Calculer I'énergie totale consommeée en une journée (en kWh).

4. Calculer le cott mensuel (30 jours) au tarif de 0,22 €/ kWh.

Mes calculs :




STANDARD

EXERCICE 7 Comparaison de deux chauffe-eau (complément métier : rendement)

P utile

Note : le rendement n = ne fait pas partie du module « énergie et puissance

Ptotale
€lectrique » du programme du groupement 1. Il est utilis€ ici comme complément

métier ; la formule est fournie.

Un installateur thermique propose deux chauffe-eau a un client :

e Modele A : résistance blindée, 2 400 W, rendement 92 %

e Modele B : résistance stéatite, 2 200 W, rendement 97 %
Les deux fonctionnent sous 230 V pendant 5 h par jour en heures creuses (0,18 € kWh).

1. Calculer l'intensité du courant pour chaque modele.

2. Calculer la puissance utile (thermique) de chaque modele.

3. Calculer I'énergie consommée par jour et par an (365 jours) pour chaque modele.
4. Calculer le cott annuel d'électricité pour chaque modele.

5. Le modele B colte 150 € de plus a I'achat. En combien d'années I'économie

d'énergie rembourse-t-elle ce surcotit ?

................................................................................................................................

Mes calculs :



STANDARD

EXERCICE 8 Consommation d'un logement

Voici les appareils €lectriques d'un logement avec leur durée de fonctionnement

quotidienne :

Appareil Puissance Durée/jour
Chauffage électrique 3000 W 8h
Chauffe-eau 2000 W 4h
Eclairage 200 W 5h
Réfrigérateur 150 W 12h
Télévision 100 W 4h

1. Calculer I'énergie consommée par chaque appareil en une journée (en kWh).
2. Calculer I'énergie totale journaliere.

3. Calculer le cotit mensuel (30 jours) au tarif de 0,22 €/kWh.

4. Quel appareil consomme le plus ? Proposer une solution pour réduire cette

dépense.

Mes calculs :




I Exercices d'approfondissement

APPROFONDISSEMENT

EXERCICE 9

Dimensionnement d'une installation thermique (complément métier : rendement, COP)

Note : le rendement et le coefficient de performance (COP,
Pihermique = COP X Prjectrique) N€ font pas partie du module « énergie et puissance
électrique » du programme du groupement 1. Ils sont utilis€s ici comme

complément métier ; les relations sont fournies.

Un installateur de pompes a chaleur doit équiper un local professionnel de 120 m” La

déperdition thermique est estimée & 50 W/m” Le client hésite entre deux solutions :

e Solution 1: Chauffage électrique direct (convecteurs), rendement 95 %
¢ Solution 2 : Pompe a chaleur air/eau, COP = 3,8, puissance €lectrique absorbée 2

200 W
Le local fonctionne 10 h par jour, 250 jours par an. Tarif électricité : 0,22 €/kWh.

1. Calculer les besoins thermiques totaux du local.

2. Pour la solution 1, calculer la puissance €lectrique nécessaire (en tenant compte
du rendement).

3. Pour la solution 2, vérifier que la PAC couvre les besoins thermiques.

4. Calculer I'énergie annuelle consommeée et le colit annuel pour chaque solution.

5. La PAC cotte 8 500 € et les convecteurs 2 000 €. Calculer le temps de retour sur

investissement de la PAC par rapport aux convecteurs.

Mes calculs :






APPROFONDISSEMENT

EXERCICE 10
Etude énergétique complete (type BTS) (la question 5 utilise le COP : complément métier)

Un technicien de maintenance énergétique €tudie la consommation d'un petit

immeuble de bureaux. Il releve les compteurs pendant une semaine de travail (5 jours) :

e Compteur lundi 8 h : 42 350 kWh
e Compteur vendredi 18 h : 43 290 kWh

L'immeuble est alimenté en 230 V et comporte :

¢ Un systeme de chauffage centralis€ de puissance 15 kW fonctionnant 8 h/jour

e L'éclairage et les équipements bureautiques (consommation a déterminer)

1. Calculer I'énergie totale consommeée pendant la semaine.

2. Calculer I'énergie consommeée par le chauffage pendant cette semaine.

3. En déduire I'énergie consommeée par I'éclairage et les équipements bureautiques.

4. Calculer la puissance moyenne de I'éclairage et des équipements bureautiques
sachant qu'ils fonctionnent 10 h par jour.

5. Le propriétaire envisage de remplacer le chauffage par une PAC de COP 4.

Calculer I'économie annuelle réalisée (250 jours de travail, tarif 0,22 €/kWh).

i Mes calculs :

Premiere Bac Pro ICCER - Groupement 1| Physique-Chimie - Chapitre 1 | maths-sciences-
pro.fr






PHYSIQUE-CHIMIE

Distinguer énergie et puissance électrique

Devoir surveillé | Premiere Bac Pro ICCER (Grpt 1) - Puissance et énergie en

régime continu

[ Socle Standard Approfondissement

[} Objectifs du chapitre cliquer pour développer

CONSIGNES Durée : 1 heure. Calculatrice autorisé€e. Rédiger les réponses avec soin :

écrire la formule littérale, remplacer par les valeurs numériques, calculer et donner

|'unité du résultat.




socLE Exercice 1 - Résistance chauffante (6 points)

Un plombier chauffagiste remplace la résistance d'un chauffe-eau. La nouvelle

résistance a une puissance de 2 500 W et fonctionne sous 230 V.
1. Compléter avec les mots : watts, amperes, volts, puissance, tension, intensite.

® LA, U=230............ estla coueeen.... aux bornes de la résistance.

® La ., P=2500............. estla coneenn.... de la résistance.

4. Calculer le cott au tarif de 0,20 €/ kWh :

Cout=F x tarif =....... Xouunnn. = ... €

socLE Exercice 2 - Conversion d'unités (4 points)

Compléter les conversions suivantes :

1.3 kWh =....... J
2.1800000J =....... kWh
3.45 min =....... h

4. Un radiateur de 1 000 W fonctionne3h. E =....... kWh=....... J



socLE Exercice 3 - Lecture de compteur (4 points)

Le compteur €lectrique d'un appartement affiche :

® Le ler mars: 8 520 kWh
e Le leravril:9 180 kWh

1. Calculer I'énergie consommeée pendant le mois de mars.
2. Calculer le cott au tarif de 0,22 €/ kWh.

3. Donner une raison qui explique pourquoi la consommation est élevée en mars.

STANDARD Exercice 1 - Installation d'un plancher chauffant (7 points)

Un installateur thermique met en service un plancher chauffant électrique dans une

maison. Les caractéristiques sont :

e Tension d'alimentation : 230 V
e Puissance: 1800 W

e Rendement: 96 %

¢ Durée de fonctionnement quotidienne : 7 h (régulation par thermostat)

. Calculer I'intensité du courant dans le plancher chauffant. (1,5 pt)
. Calculer la puissance utile (thermique) restituée au sol. (1,5 pt)
. Calculer I'énergie électrique consommeée en une journée, en kWh. (1 pt)

. Calculer I'énergie dissipée (perdue) en une journée, en kWh. (1,5 pt)

O O N S

. Calculer le cott mensuel de fonctionnement (30 jours) au tarif de 0,22 €/kWh. (1,5

pt)



STANDARD Exercice 2 - Comparaison de systemes (7 points)

Un client souhaite chauffer un garage-atelier de 40 m” Le technicien chauffagiste

propose deux solutions :

Solution A : Radiateur soufflant Solution B : Panneau rayonnant
Puissance 3000 W 2500 W
Tension 230V 230 V
Rendement 90 % 98 %
Prix d'achat 120 € 350 €

L'atelier est utilisé 6 h par jour, 300 jours par an. Tarif : 0,22 € kWh.

1. Calculer l'intensité du courant pour chaque solution. (2 pts)

2. Calculer la puissance utile de chaque solution. (2 pts)

3. Calculer le cotuit annuel d'électricité pour chaque solution. (2 pts)

4. Quelle solution conseillez-vous ? Justifier en calculant le temps de retour sur

investissement. (1 pt)



APPROFONDISSEMENT Exercice 1 - Audit énergétique (8 points)

Un technicien de maintenance énergétique réalise un audit pour un restaurant. Il

releve les équipements suivants :

Equipement Quantité Puissance unitaire Durée/jour
Four électrique 2 5000 W 6h
Chambre froide 1 1200 W 24 h
Eclairage LED 30 12 W 14 h
Climatisation 3 2500 W 10 h
Lave-vaisselle 1 3500 W 4h

Le restaurant est ouvert 310 jours par an. Tarif : 0,19 € kWh (tarif professionnel).

1. Calculer I'énergie quotidienne consommeée par chaque poste. (2 pts)

2. Calculer I'énergie totale journaliere et la facture annuelle. (2 pts)

3. Le technicien propose de remplacer les 3 climatiseurs classiques (COP = 2,8) par 3
climatiseurs inverter de méme puissance frigorifique mais avec un COP de 4,5.
Calculer la puissance €lectrique des nouveaux climatiseurs et I'économie
annuelle. (2 pts)

4. Les nouveaux climatiseurs cottent 12 000 € au total (pose comprise). Calculer le
temps de retour sur investissement. Conclure sur la pertinence de cet

investissement. (2 pts)



APPROFONDISSEMENT Exercice 2 - Probleme ouvert : optimisation tarifaire (6 points)

Un foyer est équipé d'un chauffe-eau de 3000 W et d'un lave-linge de 2 200 W. Le

fournisseur d'électricité propose deux formules :

e Tarif Base : 0,22 €’ kWh a toute heure
e Tarif HC/HP : 0,18 €/ kWh en heures creuses (22h-6h) et 0,25 €/kWh en heures

pleines (6h-22h). Abonnement annuel supérieur de 48 €.

Le chauffe-eau fonctionne 5 h par jour (programmable). Le lave-linge fonctionne 1h30
par jour (programmable). Les autres consommations représentent 8 kWh par jour

répartis uniquement en heures pleines.

1. Calculer le colt annuel (365 jours) en tarif Base.
2. Calculer le cott annuel en tarif HC/HP en supposant que le chauffe-eau et le lave-
linge sont programmeés en heures creuses.

3. Quel tarif est le plus avantageux ? De combien ?

Premiere Bac Pro ICCER - Groupement 1 | Physique-Chimie - Chapitre 1 | maths-sciences-

pro.fr



