Chapitre 15 Thermodynamique

AE. 15C —rendement d’une bouilloire

Pour chauffer I'eau d’une tasse de thé ou de café, la bouilloire électrique utilise presque deux
fois moins d’énergie qu’une casserole posée sur une plague de cuisson.

Le fonctionnement de la bouilloire électrique repose sur l'effet Joule. Les bouilloires sont munies
d'une résistance chauffante immergée. Le courant, lorsqu'il passe dans la résistance, provoque
une augmentation de I'énergie thermique : le transfert thermique augmente donc la température
de l'eau.

D’apreés le site energie-environnement.ch

Le but de ce TP est de déterminer le rendement énergétique d’une bouilloire

Puissance, énergie électrique, transfert thermigue et rendement d'une_ résistance
chauffante
e La puissance électriqgue P (en W) regue par un récepteur, c’est-a-dire I'énergie électrique qu'il recoit par
seconde, est donnée par la relation : P = Ul ; avec U (en V) la tension entre les bornes du récepteur et |
(en A) l'intensité du courant qui le traverse.

e L’énergie électrique Weiec (€n J) transférée pendant la durée At (en s) est donnée par la relation : Wgec = P-At.

e Le transfert thermique Q (en J) associé a un solide ou a un liquide de masse m et de capacité thermique
massique c¢ dont la température varie de AT s’écrit: Q =m-c-AT; avec AT = T —Ti en °C. T est la
température initiale et T¢ la température finale.

e Lerendement énergétique de la bouilloire chauffante se note r (sans unité) et s’écrit: r= o
élec

Dispositif expérimental

Pour mesurer les transferts thermiques mis en jeu au cours d’échanges thermiques, on peut utiliser un calorimétre.
Il s’agit d’'une enceinte thermiquement isolée du milieu extérieur. Un caloriméetre comprend généralement un systeme
d’agitation et un thermométre.

Un calorimétre est dit idéal si son contenu n’échange pas
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e La capacité thermique massique de I'eau est ¢ = 4,185 J-g~1.°CL.

¢ Dans le contexte de cette étude on considérera que l'incertitude de mesure d’une grandeur correspond a la
plus petite graduation de I'instrument de mesure utilisé.

TRAVAIL A EFFECTUER
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Chapitre 15

1. Protocole expérimental (10 minutes conseillées)

Thermodynamique

A Traide des informations mises a disposition, proposer un protocole expérimental permettant de déterminer le
rendement électrique de la résistance chauffante.

2. Détermination du rendement (30 minutes conseillées)

Mettre en ceuvre le protocole expérimental, en respectant les indications ci-dessous :
- régler le générateur de tension continue sur 12 V ;
- régler Fampéremétre sur le calibre 10 A continu ;
- utiliser une masse d’eau comprise entre 200 g et 300 g ;
- régler le voltmetre sur le calibre le plus approprié.

La durée de I'expérience sera comprise entre 5 et 6 minutes.

Reporter les mesures dans le tableau suivant : (agiter avant de mesurer la température)

Tension mesurée

V)

Masse d’eau (g)

Intensité mesurée
(A)

Durée mesurée (s)

Variation de la
température
(°C ou K)

Déterminer la valeur du rendement énergétique de la résistance chauffante.

3. Incertitudes (20 minutes conseillées)

Estimer, en la justifiant, la valeur de I'incertitude u(m) sur la mesure de la masse m d’eau.
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Chapitre 15 Thermodynamique

Estimer, en la justifiant, la valeur de I'incertitude u(A 7) sur la mesure de la variation de température A7

Le programme rendement_a_completer.py permet de calculer le rendement r et son incertitude par la simulation
d’'un processus aléatoire en prenant en compte l'incertitude sur une seule valeur.

Le but est de déterminer lequel des deux parameétres : masse ou température, contribue le plus a I'incertitude sur la
valeur du rendement.

Pour cela :
e remplacer aux lignes 41 et 45 « symbole_du_parametre » par la lettre m ;
e remplacer a la ligne 46 « formule » par I'expression de r en remplagant m par m|i] et les autres paramétres
par leurs valeurs.

Exécuter le programme et noter les résultats :

Note : par la suite la grandeur AT sera notée dT dans le programme Python.
Reproduire la procédure pour le paramétre dT dans le programme et noter les résultats :
e remplacer aux lignes 41 et 45 « symbole_du_parametre » par les lettres dT ;
e remplacer a la ligne 46 « formule » par I'expression de r en remplacant dT par dT[i] et les autres
parameétres par leurs valeurs.

Exécuter le programme et noter les résultats :

Parmi les deux paramétres testés, lequel contribue le plus a l'incertitude sur r ? Proposer une interprétation a cette
observation.

Défaire le montage et ranger la paillasse avant de quitter la salle.
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