	Bilan de puissance aux bornes d’un électrolyseur

	Type d'activité
	Activité expérimentale première S

	Connaissances,

capacités et 

attitudes 


(du socle commun de connaissance pour le collège) 

évaluées
	Connaissances

· Conversions et transferts d’énergie

· Transformation de l’énergie en technologie

· Application industrielle (électrolyse)

Capacités
· Réaliser un schéma et un dispositif expérimental

· Manipuler ce dispositif

· Mesurer des grandeurs pertinentes et utiliser correctement les appareils dans ce but

· Calculer des grandeurs dérivant des résultats des mesures

· Raisonner d’après des observations expérimentales et d’après les résultats des calculs

· Savoir extraire des informations d’une représentation graphique

· Présenter les résultats obtenus à l’aide d’un outil informatique

Attitudes
· Respect des consignes favorables à la santé lors de la manipulation (lunettes, gants) et des règles élémentaires de sécurité
· Respect des consignes du TP
· Développement du sens de l’observation et du goût pour les inférences

· Responsabilité face à l’environnement (opération bidon futé)

· Respect du matériel et des personnes (laborantins) (paillasse nette en fin de TP)
· Travail en groupe si le TP se fait par binôme (prise en compte de l’avis de l’autre, échange d’idées…) ; on évalue alors également une dynamique de travail avec des réajustements constants par interactions multiples.


	Conditions 

de mise 

en œuvre
	Travail par binômes (8*2 élèves) ou en individuel (8 groupes) dans la salle de TP, équipée d’ordinateurs

	Objectifs de 

l'activité 

proposée
	· Utiliser le principe de conservation de l’énergie pour effectuer un bilan quantitatif au niveau d’un récepteur

· Représenter la caractéristique tension/intensité d’un récepteur

· En déduire la relation entre la tension UAB aux bornes d’un électrolyseur et l’intensité I du courant qui le traverse.

· Appréhender les concepts de force contre électromotrice et de résistance interne

· Comprendre qu’un récepteur absorbe une puissance électrique UAB.I, qu’il en dissipe une partie r’.I2 et qu’il convertit le reste sous une autre forme (chimique ici)

· Réaliser un circuit d’après un schéma conventionnel

· Utiliser un « nouvel » appareil : l’électrolyseur

· Respect des consignes de sécurité. (solution d’hydroxyde de sodium)

· Mesurer une différence de potentiel à l’aide d’un voltmètre

· Mesurer l’intensité d’un courant à l’aide d’un ampèremètre

· Utiliser un outil : le tableur/grapheur type regressi pour réaliser un graphe et faire une modélisation de la courbe obtenue. NB : un descriptif technique sommaire du tableur est mis à disposition. 




Bilan de puissance aux bornes d’un électrolyseur
DESCRIPTIF DU SUJET DESTINE AU PROFESSEUR
	Objectifs pédagogiques

	· Utiliser le principe de conservation de l’énergie pour effectuer un bilan quantitatif au niveau d’un récepteur

· Représenter la caractéristique tension/intensité d’un récepteur
· En déduire la relation entre la tension UAB aux bornes d’un électrolyseur et l’intensité I du courant qui le traverse.

· Appréhender les concepts de force contre électromotrice et de résistance interne
· Comprendre qu’un récepteur absorbe une puissance électrique UAB.I, qu’il en dissipe une partie r’.I2 et qu’il convertit le reste sous une autre forme (chimique ici)


	Objectifs expérimentaux


	· Réaliser un circuit d’après un schéma conventionnel
· Utiliser un « nouvel » appareil : l’électrolyseur

· Respect des consignes de sécurité. (solution d’hydroxyde de sodium)
· Mesurer une différence de potentiel à l’aide d’un voltmètre

· Mesurer l’intensité d’un courant à l’aide d’un ampèremètre

· Utiliser un outil : le tableur/grapheur type regressi pour réaliser un graphe et faire une modélisation de la courbe obtenue. NB : un descriptif technique sommaire du tableur est mis à disposition. 


	Déroulement de la séance

	· L’élève réalise un montage d’après schéma conventionnel
Premier appel : Vérification du schéma complété (ampèremètre en série et voltmètre en dérivation). Deuxième appel : Vérification de la conformité du dispositif au schéma conventionnel. Vérification du montage correct des multimètres. Vérification que les consignes de sécurité sont bien respectées.
Troisième appel : le professeur vérifie les calibres utilisés ainsi que la pertinence des mesures (précision)
· L’élève utilise un tableur/grapheur pour réaliser la courbe ainsi que la modélisation de cette courbe qui représente la caractéristique du récepteur.
Quatrième  appel : Le professeur vérifie que la courbe à l’écran est bien celle demandée (abscisse/ordonnée) ; Il vérifie que la modélisation est pertinente (fonction affine) et que les résultats de modélisation notés dans le compte-rendu sont conformes à ceux du logiciel (précision, unité).
· A l’aide de cette caractéristique modélisée, il trouve la valeur de la fcem E’ et de la résistance interne r’ du récepteur
· Il effectue un bilan de puissance et doit remarquer que la puissance transférée du générateur à l’électrolyseur se partage en deux parties : une partie convertie sous forme chimique (car il observe qu’il y a une réaction chimique aux électrodes de l’électrolyseur) et une partie dissipée sous forme de chaleur à cause de la résistance interne du récepteur (en se référant à la forme r’.I2 de la puissance dissipée par effet Joule)
· L’élève appréhende également la notion de force contre électromotrice en s’aidant de son unité. Il verra que c’est une tension spécifique du récepteur.
· Pendant une séance de 2 heures, on peut évaluer 8 élèves en même temps. Il faut donc occuper les 8 autres avec un exercice.(ou travail par binôme)

	Matériel

	· Electrolyseur : 

Solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration 0,10 mol.L-1, électrodes de nickel.
· Lunettes et gants
· Générateur de tension continu réglable.

· Deux multimètres numériques.

· Des fils électriques



	Notation
	· La partie expérimentale est notée sur 12 et la partie écrite sur 8.


TP : bilan de puissance aux bornes d’un electrolyseur

1 Expérience :

· Recopier et compléter le schéma ci-dessous de façon à pouvoir mesurer l’intensité I du courant qui circule dans le circuit ainsi que la tension UAB aux bornes de l’électrolyseur.









APPELER LE PROFESSEUR (APPEL 1)
· Ouvrir le logiciel tableur/grapheur et créer les grandeurs expérimentales I et UAB. Mettre les unités convenables.

APPELER LE PROFESSEUR (APPEL 2)

· Réaliser le montage correspondant au schéma conventionnel complété. Utiliser lunettes et gants. 
· Faire varier la tension U délivrée par le générateur de tension continue réglable de façon à faire varier la tension UAB aux bornes de l’électrolyseur, de 0V à 6,0 V par pas de 1,0 V (7 mesures) et relever les valeurs de l’intensité I du courant qui traverse l’électrolyseur en fonction de la tension UAB pour chacune de ces valeurs de UAB. 
APPELER LE PROFESSEUR POUR FAIRE VERIFIER UN COUPLE DE MESURES (APPEL 3)
· Observer ce qui se passe au niveau des électrodes de l’électrolyseur au cours de la prise de mesures ; à partir de quelle valeur de UAB observe-t-on quelque chose ?
· Défaire le montage et vider le contenu de l’électrolyseur dans le bidon acide/base.

2 Exploitation des résultats :

2.1 Caractéristique intensité/tension de l’électrolyseur :

· Représenter graphiquement UAB en fonction de I à l’écran.
APPELER LE PROFESSEUR (APPEL 4)
· Devant le professeur, procéder à la modélisation de la partie droite de la courbe. Noter l’équation numérique de la partie linéarisée de la caractéristique.
· On a une relation du type UAB=E’+r’.I où r’ est la résistance interne de l’électrolyseur. Donner sa valeur et son unité. E’ est la force contre électromotrice de l’électrolyseur. Donner sa valeur et son unité. Les noter dans le compte-rendu.
2.2 Bilan de puissance aux bornes de l’électrolyseur :

a) A partir des valeurs calculées précédemment, compléter le tableau en précisant les unités de chaque grandeur. Imprimer le tableau et le coller sur le compte-rendu.
b) Parmi ces grandeurs, quelle est celle qui représente la puissance électrique transférée du générateur au récepteur ?
c) Comparer les grandeurs UAB.I et E’.I + r’.I2. Comment se partage la puissance transférée du générateur vers le récepteur ?
d) D’après les observations effectuées au cours des mesures, quel est le rôle d’un électrolyseur ? En quel type d’énergie est convertie une partie de l’énergie électrique transférée à  l’électrolyseur ?
e) Que représente la grandeur r’.I2 ?
f) Quelle est la signification physique de E’ ?
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Barème de l’évaluation pendant la séance (12 pts):
	NOM
	Schéma complété
	Création des grandeurs expérimentales sur le tableur
	Montage (bornes générateur)
	Bornes des multimètres
	Lunettes et gants
	Calibre des multimètres
	Prise de mesures (précision)
	Graphe (abscisse, ordonnée)
	Modélisation
	rangement
	TOTAL

	points
	1
	1
	1,5
	1
	1
	1,5
	1
	1,5
	1,5
	1
	12

	
	Appel1
	Appel 2
	Appel 3
	Appel 4
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Barème du compte rendu (8 pts):
a. Tableau complété : 1,5 pts ; unités : 1 pt
b. Puissance UAB.I : 1 pt
c. Elles sont identiques : 0,5 pt ; partage en deux parties : 1 pt
d. Rôle de l’électrolyseur : 1 et énergie chimique : 0,5

e. Puissance dissipée par effet Joule : 0,5

f. E’= tension minimale à appliquer pour voir apparaître les dégagements gazeux c’est-à-dire pour que l’électrolyse ait lieu : 1
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