	TSTI2D     2 heures
	Physique-Chimie 

	TP : Puissance active
	Energie électrique


Référence au programme :
Utiliser un outil numérique (langage de programmation Python) pour calculer la valeur de la puissance active d’un système à partir des évolutions temporelles de la tension et de l’intensité du courant.
	Problématique :

Entre le radiateur et l’aspirateur qui consomme le plus de puissance active ?



	Radiateur électrique

[image: image1.jpg]



La modélisation de la tension et de l’intensité du courant électriques sont les suivantes :
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	Aspirateur

[image: image3.jpg]



La modélisation de la tension et de l’intensité électriques du courant sont les suivantes :
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Vous devez réaliser un compte rendu (compétences de la démarche scientifique « Communiquer »)

A) Etude préliminaire. (S’approprier)
Lire les annexes en fin de document puis observer les expériences réalisées par le professeur
· Quelle grandeur doit-on déterminer pour répondre à la problématique ?

· Quelle fonction mathématique modélise les tensions et les intensités électriques dans les expériences ?
· Calculer la période du signal pour une fréquence de 50 Hz.

· Calculer la pulsation ω en (rad/s) pour une fréquence de 50 Hz.
· Donner la formule de la puissance instantanée.
· Quelle méthode permet de déterminer la puissance active ?
B) Protocole expérimental (Analyser/Raisonner)
Lire l’annexe 2
· Rédiger un protocole permettant de déterminer la valeur de puissance instantanée à l’aide d’un langage de programmation.
· Rédiger un protocole permettant de déterminer la valeur de puissance active à l’aide d’un langage de programmation.

C) Réalisation des programmes en Python (Réaliser)
· Ouvrir l’éditeur de Python puis le programme puissance_instantanee_eleve.py afin de tracer la puissance instantanée sur 20 ms pour le radiateur, puis pour l’aspirateur. Ce programme nécessite quelques modifications afin de fonctionner correctement. (Lignes 13 à 15)
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 [image: image5.png]1
2

3 import numpy as np

Zimport matplotlib.pyplot as plt
5

11x = np.linspace(tmin, tmax, nbx)
12
13u = 325%np.sin(?27+x/1000)

2+x/1000-np . pi/4)

15 figure = plt.figure(figsize = (6, 7))
20

21plt.subplot(311)

22

23 plt.plot(x,u, "bo-")
24plt.ylabel('fension en volt', color="blue")
25 plt.grid()

22 plt.subplot(312)
29 plt.plot(x,i, "rx-*)

30 plt.ylabel {*intensité en ampére’, color="red")
31plt.grid()

22 plt.subplot(313)
35 plt.plot(x,p, "g+-")

36 plt.xlabel(* temps en milliseconde’)

37 plt.ylabel (puissance en watt’, color="green")
22 plt.grid()

40 plt.show()




· Relever la courbe de la puissance instantanée pour chacun des deux appareils.
· Ajouter la partie ci-dessous à la fin du programme pour calculer la puissance active et la relever.
[image: image6.png]integrale = 0
for 1 in range(19):
integrale = integrale + plil*(x[i+11-x[il)

x_rect = [xlil, x[1], x[i+1], x[i+1], x[il]
porect = o, plil, plil & o 1
pTt.plot (x_rect, p_rect,"y")

plt.show()
print(*intégrale ou Puissance moyenne =*, round(integrale/tmax), “w*)




D) Validation des résultats  (Valider)
· Répondre à la problématique.
ANNEXE 1 : expériences réalisées par le professeur

	Schéma équivalent du radiateur :


	Schéma équivalent du moteur de l’aspirateur :




	
[image: image7.wmf])

sin(

)

(

)

sin(

)

(

max

max

angle

t

I

t

i

t

U

t

u

-

´

´

=

´

´

=

w

w


t : variable temps en seconde(s) 

i(A) ; u(V)

angle en radian
	ω la pulsation (rad/s)
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	Dans les deux cas, ω=314 rad/s
	

	Modélisation pour le radiateur :
	Modélisation pour l’aspirateur :
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ANNEXE 2 : les puissances actives en régime sinusoïdal

· La puissance instantanée :
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L’unité de la puissance: le watt (W).
· L’énergie échangée sur une période T ; E(J) :
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· Puissance active :

La puissance active est l’énergie échangée en une seconde. Cette puissance est la valeur moyenne sur une période de la puissance instantanée.

L’unité de la puissance active est le watt (W). Elle se détermine par calcul par la méthode des rectangles.
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	Calcul des aires par la méthode des rectangles pour un signal de période 10 ms:
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Aire de p(t) sur une période de 10 ms :
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La puissance active P(W) : 
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 (10 car la période est de 10 ms dans cet exemple)
Exemple de calcul avec t=1 ms: 
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Fiche professeur
Matériel élève :

· Un ordinateur avec un éditeur Python
Matériel sur le bureau du professeur :

· Transformateur de sécurité : 230V/12V 2 A
· Rhéostat 100 ohms +/- 2 
· Bobine 1H (1A) réglable à 0,15 H

· 1 multimètre.
Pour les mesures à l’oscilloscope on isolera les deux voies de l’oscilloscope à l’aide du matériel ci-dessous :

· Une pince ampèremétrique pour visualiser i(t) sur l’oscilloscope
· Une sonde de tension différentielle pour visualiser u(t) sur l’oscilloscope
· Un oscilloscope
Déroulement de la séance sur 2 heures :

· Prise en main par l’élève de la problématique et des annexes. 
· Présentation des expériences réalisées par le professeur et présentation de la modélisation des courants et tension pour deux charges dont le déphasage est différent.
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	Schéma équivalent du radiateur :
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	Schéma équivalent du moteur :
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· Réalisation du protocole par les élèves.
· Prise en main et réalisation/modification du programme par les élèves.

· L’élève doit répondre aux questions du TP et réaliser un compte rendu.

Correction

· RADIATEUR
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Radiateur : Imax=5A P=812 W

· ASPIRATEUR

[image: image22.png]i(t) =Imax*sin(314*t-angle)en A

t(ms)





Aspirateur : Imax=6 A ; angle=π/4=0,785 ; P=690 W

D) Valider

L’aspirateur consomme moins de puissance active que le radiateur.

Grille de compétences travaillées :

Rédaction de toutes les parties sur une copie qui sera relevée et notée.

	Partie A : étude préliminaire

S’APPROPRIER
	Rechercher, sélectionner et organiser l’information en lien avec la problématique à partir des documents et des annexes

	Partie B : protocole expérimental

ANALYSER, RAISONNER
	Proposer une stratégie de résolution, choisir des lois pertinentes.

	Partie C : réalisation des programmes 
REALISER
	Mettre en œuvre les étapes de la démarche, effectuer les calculs et représentations. Utiliser un langage de programmation.

	Partie D : validation des résultats

VALIDER
	Répondre de manière argumentée à la problématique. Faire preuve d’esprit critique.


Liens avec les mathématiques

Fonctions périodiques,

Fonctions trigonométriques,

Exploitation de courbe, 

Intégrale et aire sous une courbe (respect du formalisme dans la partie analyse/intégration du programme de mathématiques).
Fichier Python élève
# -*- coding: utf-8 -*-

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

tmin = 0

tmax = 20

nbx = 20

nbi = nbx - 1 # nombre d'intervalles

x = np.linspace(tmin, tmax, nbx)

u = 325*np.sin(???*x/1000) # remplacer ??? par la bonne valeur

i = ???*np.sin(???*x/1000-np.pi/4) # A  compléter et corriger

p = ??? # écrire la formule donnant la puissance

# pour l'affichage des grandeurs u, i et p 

# pour fixer la taille de la figure largeur puis hauteur 

figure = plt.figure(figsize = (6, 7)) 

plt.subplot(311) # nombre de ligne, de colonne, numéro de la figure

# affichage de la tension u(t) (bleu)

plt.plot(x,u,"bo-")

plt.ylabel('tension en volt', color="blue")

plt.grid()

#affichage de l'intensité i(t) (rouge)

plt.subplot(312)

plt.plot(x,i, "rx-")

plt.ylabel('intensité en ampère', color="red")

plt.grid()

# affichage de la tension p(t) (vert)

plt.subplot(313)

plt.plot(x,p,"g+-")

plt.xlabel('temps en milliseconde')

plt.ylabel('puissance en watt', color="green")

plt.grid()

plt.show()

Fichier Python professeur : puissance aspirateur
# -*- coding: utf-8 -*-

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

tmin = 0

tmax = 20

nbx = 20

nbi = nbx - 1 # nombre d'intervalles

x = np.linspace(tmin, tmax, nbx)

u = 325*np.sin(314*x/1000)

i = 6*np.sin(314*x/1000-np.pi/4)

p = u*i

# pour l'affichage des grandeurs u, i et p 

# pour fixer la taille de la figure largeur puis hauteur 

figure = plt.figure(figsize = (6, 7)) 

plt.subplot(311) # nombre de ligne, de colonne, numéro de la figure

# affichage de la tension u(t) (bleu)

plt.plot(x,u,"bo-")

plt.ylabel('tension en volt', color="blue")

plt.grid()

#affichage de l'intensité i(t) (rouge)

plt.subplot(312)

plt.plot(x,i, "rx-")

plt.ylabel('intensité en ampère', color="red")

plt.grid()

# affichage de la tension p(t) (vert)

plt.subplot(313)

plt.plot(x,p,"g+-")

plt.xlabel('temps en milliseconde')

plt.ylabel('puissance en watt', color="green")

plt.grid()

integrale = 0

for i in range(nbi):

    integrale = integrale + p[i]*(x[i+1]-x[i])

    # dessin du rectangle

    x_rect = [x[i], x[i], x[i+1], x[i+1], x[i]] # abscisses des sommets

    p_rect = [0   , p[i], p[i]  , 0     , 0   ] # ordonnées des sommets

    plt.plot(x_rect, p_rect,"y")

plt.show()

print("intégrale ou Puissance moyenne =", round(integrale/tmax), "W")

Fichier Python professeur : puissance radiateur

# -*- coding: utf-8 -*-

import numpy as np

import matplotlib.pyplot as plt

tmin = 0

tmax = 20

nbx = 20

nbi = nbx - 1 # nombre d'intervalles

x = np.linspace(tmin, tmax, nbx)

u = 325*np.sin(314*x/1000)

i = 5*np.sin(314*x/1000)

p = u*i

# pour l'affichage des grandeurs u, i et p 

# pour fixer la taille de la figure largeur puis hauteur 

figure = plt.figure(figsize = (6, 7)) 

plt.subplot(311) # nombre de ligne, de colonne, numéro de la figure

# affichage de la tension u(t) (bleu)

plt.plot(x,u,"bo-")

plt.ylabel('tension en volt', color="blue")

plt.grid()

#affichage de l'intensité i(t) (rouge)

plt.subplot(312)

plt.plot(x,i, "rx-")

plt.ylabel('intensité en ampère', color="red")

plt.grid()

# affichage de la tension p(t) (vert)

plt.subplot(313)

plt.plot(x,p,"g+-")

plt.xlabel('temps en milliseconde')

plt.ylabel('puissance en watt', color="green")

plt.grid()

integrale = 0

for i in range(19):

    integrale = integrale + p[i]*(x[i+1]-x[i])

    # dessin du rectangle

    x_rect = [x[i], x[i], x[i+1], x[i+1], x[i]] # abscisses des sommets

    p_rect = [0   , p[i], p[i]  , 0     , 0   ] # ordonnées des sommets

    plt.plot(x_rect, p_rect,"y")

plt.show()

print("intégrale ou Puissance moyenne =", round(integrale/tmax), "W")
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Graphe pour l’aspirateur.
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