
Exercices Energie électrique
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ACTIVITÉ 4

EXERCICES  
Conservation de la quantité et dégradation de la qualité de l’énergie 
A effectuer sur une feuille annexe

Exercice 26  Chaleur massique

Définis en quelques mots la chaleur massique d’une substance.

Exercice 27   Quelle matière sera la plus chaude ?

Si on fournit la même quantité d’énergie à un kilogramme 
d’eau et à un kilogramme d’alcool, tous deux initialement à 
température ambiante, les deux liquides atteindront-ils la même 
température ? Justifie ta réponse. 

Exercice 28  De l’eau chaude pour un mois

Quelle quantité d’énergie est-il théoriquement nécessaire (sans transfert inutile) à 
une famille de 4 personnes, pendant un mois, pour sa consommation d’eau chaude ? 
Chaque personne consomme quotidiennement 75 litres d’eau chauffés à 60°C à partir 
d’eau à 12°C.

Exercice 29  Température du Lac Léman

Le lac Léman se réchauffe sous l’effet du rayonnement solaire.
a) Calcule l’énergie fournie par le rayonnement solaire en une heure un jour ensoleillé 

du mois d’août, quand la puissance de ce rayonnement est d’environ 1000 watts 
par m2. La superficie du lac Léman est de 580 km2.

b) Calcule l’élévation de température du lac en surface en supposant que toute 
l’énergie fournie par le Soleil, calculée en a), est transférée thermiquement à l’eau 
des dix premiers mètres de profondeur.

c) En réalité, l’élévation de cette température est beaucoup plus faible. Comment 
l’expliquer ? 

Exercice 30  Radiateur électrique

Un radiateur électrique de 2 kW fonctionne pendant 7 jours. 
a) Quelle énergie a-t-il consommée ? Réponse en joules et en kWh.  
 Rappel : 1 kWh = 3 600 000 J
b) Quel est le coût de cette utilisation en francs (prix du kWh : 25 centimes) ?
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Exercice 31  Télévision

Une télévision à écran plat de 48 pouces (80W) est allumée 24 heures sur 24. 
a) Quelle énergie est nécessaire à son fonctionnement pendant une année  

(365 jours) ?  Réponse en kWh. Rappel : 1 kWh = 3 600 000 J
b) Quel est le coût de cette utilisation en francs (prix du kWh : 25 centimes) ?

Exercice 32  Congélateur

Quelle est la puissance d’un congélateur qui utilise 18 kWh d’énergie par jour ? 

Exercice 33  Lampe de poche

Quelle est la puissance d’une lampe de poche qui utilise  
36 000 joules d’énergie en deux heures ?

Exercice 34  Combien de temps sera-t-elle allumée ?

Une lampe à LED de 6 W a utilisé 18 000 joules d’énergie. Combien de temps a-t-elle 
fonctionné ?

Exercice 35  Rendement d’une bouilloire électrique

Une bouilloire de 1200 watts a permis de porter à ébullition 200 ml d’eau en une 
minute et demie. La température initiale de l’eau était de 20°C.
a) Définis à l’aide d’une phrase le rendement d’une bouilloire.
b) Calcule le rendement de la bouilloire.
c) Calcule la quantité d’énergie transférée inutilement par cette bouilloire à 

l’environnement.

Exercice 36  Manger !

On considère que la quantité d’énergie journalière nécessaire un être humain est 
en moyenne de 2500 Kcal (avec environ 30 minutes d’activité physique par jour). La 
plus grande partie de cette énergie sert à maintenir la température du corps à 37°C, 
c’est-à-dire à compenser l’énergie perdue par rayonnement dans l’environnement.  
Rappel : 1 calorie = 4,18 J
Calcule la puissance moyenne rayonnée par ton corps.
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3. Si l'on suppose que cet usager utilise toute la 
puissance souscrite en même temps, combien de 
temps a-t-il fait fonctionner ses appareils électriques 
entre le 26 mars et le 5 octobre 1998? On consi-
dère que cette période est de 6 mois. Quelle est la 
durée moyenne d'utilisation par mois dans ces 
conditions? 

- L.. 
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4. Quel est le prix de revient hors taxe du kWh, prix 
d'abonnement compris? 
5. Durant la période de facturation, cet usager a tra-
vaillé dans son bureau éclairé par une lampe de 60W 
à raison de 1 heure par soir et pendant 60 jours. 
Quelle somme hors taxe a-t-il dépensé pour l'éclai-
rage du bureau? 

. . . . . . . . . . . . . . . . . J'UTILISE MES CONNAISSANCES ................ . 
m L'utilisation d'une prise multiple 
Une prise électrique est protégée par un fusible de 
16 A. Annie veut brancher sur cette prise, à l'aide 
d'une prise multiple, un four électrique (230 V -
2 000 W) et un grille-pain (230 V- 800 W). 
1. Que signifient les inscriptions figurant sur le four 
et sur le grille-pain? 
2. Quelle puissance électrique maximale peut être 
utilisée avec cette prise? 
3. Annie peut-elle utiliser la prise multiple sans 
risque? Justifiez votre réponse. 

m La puissance maximale 
permise dans une •• 
Pour tracer la caractéristique d'un conducteur ohmique 
de 4 7 Q, on prend la précaution de ne pas dépasser 
4,5 V au bornes de ce conducteur, qui ne supporte pas 
une puissance électrique supérieure à 0,5 W. 
1. Calculez l'intensité du courant qui traverse ce 
conducteur lorsque la tension à ses bornes est de 
4,5 V, ainsi que la puissance électrique qu'il utilise. 
2. Est-t-il judicieux de limiter à 4,5 V la tension aux 
bornes du conducteur? 

m La puissance d'un aspirateur 
La plaque d'un aspirateur porte les indications sui-
vantes : 850 W - 220 V. 
En fonctionnement, l'intensité efficace du courant 
traversant l'aspirateur est de 2,84 A, alors que la 
valeur efficace de la tension est de 225 V. 
1. Quelle est la puissance nominale de l'appareil? 
2. Si le moteur est bloqué accidentellement, l'inten-
sité du courant qui traverse l'aspirateur est-elle infé-
rieure, supérieure, ou égale à 2,84A? 

m L'Intensité 
dans une ligne de transport du courant 
Une ligne électrique transporte une puissance de 
50 MW (1 MW = 106 W) sous une tension sinusoï-
dale de valeur efficace 400 kV. 

a. Quel est l'ordre de grandeur de la valeur effi-
cace de l'intensité du courant qui circule dans la 
ligne? 
b. Quelle serait la valeur de 1 'intensité si cette puis-
sance était transportée sous une tension de 100 kV 
seulement? 

L'énergie électrique 
ŒJ Une plaque chauffante porte les indications: 
230 V - 1400 W. Elle fonctionne sous une tension 
sinusoïdale de valeur efficace 230 V au maximum 
de sa puissance. Elle permet alors de faire bouillir 
l'eau contenue dans une casserole en 5 minutes. 
Calculez l'énergie électrique utilisée durant ce 
chauffage. 

m Un réfrigérateur est vendu pour une puissance de 
150 W, utilisée par son compresseur, et une "consom-
mation" d'énergie de 0,5 kWh par 24 heures. 
a. Le compresseur de ce réfrigérateur fonctionne-t-il 
en permanence? 
b. Quelle est la durée moyenne de fonctionnement du 
compresseur de cet appareil pendant 24 heures? 

m * La puissance souscrite 
Une installation électrique dispose d'un disjoncteur 
calibré à 30 A. Elle fonctionne sous une tension sinu-
soïdale de valeur efficace 230 V. 
1. La puissance souscrite par l'abonné vaut 6 kW. De 
quelle intensité peut-il disposer? 
2. De quelle puissance l'abonné dispose-t-il réelle-
ment dans son installation avec le calibrage du dis-
joncteur? 
3. L'abonné fait fonctionner en même temps un 
four électrique (230 V - 4 kW), deux radiateurs 
(230 V- 900 W) et quatre lampes à incandescence 
(230 V- 100 W). 
a. Quelle puissance utilise-t-il? 
b. Peut-il utiliser en plus un fer à repasser (230 V -
1000 W) ? Justifiez votre réponse. 
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m Le coût électrique d'un petit déjeuner 
Pour préparer le petit déjeuner, une famille utilise 
chaque jour en moyenne une cafetière électrique 
(230 V- 850 W) pendant 10 minutes et un grille-pain 
(230 V- 800 W) pendant 15 minutes. Les appareils 
fonctionnent sous leur tension nominale. 
1. Quelle est l'énergie électrique utilisée chaque 
matin par ces appareils? 
2. Si le prix du kilowatt-heure est de 0,5311 F (hors 
abonnement et hors taxes), quelle est, dans ces 
conditions, la dépense en électricité? 

m Le fonctionnement 
d'un radiateur électrique 
Un radiateur électrique fonctionne sous la tension du 
secteur de valeur efficace 230 V pendant 4 heures. 
En relevant le compteur avant son utilisation, on lit 
5643 kWh. Après utilisation du radiateur seul, on lit 
5651 kWh. 
1. Quelle est l'énergie électrique utilisée par le radia-
teur? En quoi cette énergie est-elle transformée? 
2. La constante du compteur est C = 2,5 Wh/tour. 
Combien de tours le disque du compteur a-t-il effec-
tué pendant le fonctionnement du radiateur? 
3. Le kWh est facturé 0,5311 F hors taxes. Quel est 
le coût du fonctionnement (hors abonnement et hors 
taxes) de ce radiateur? 
4. Calculez la puissance électrique utilisée par ce 
radiateur. 
5. Quelle est la valeur efficace de l'intensité du cou-
rant qui a traversé ce radiateur pendant son fonction-
nement? 
6. La prise électrique sur laquelle est branché le 
radiateur est protégée par un fusible de 16 A. Cette 
prise est-elle utilisable avec ce radiateur? 

n::J Les lampes à économie d'énergie 

De nouvelles lampes permettent une économie d'é-
nergie électrique de 75 à 82% par rapport aux lam-
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pes à incandescence, tout en fournissant une inten-
sité lumineuse équivalente. 
Le tableau ci-dessous donne les puissances de lam-
pes d'intensités lumineuses équivalentes. 

Lampes Lampes 
à économie d'énergie à Incandescence 

5W 25W 

9W 40W 

11 w 60W 

15W 75W 

20W 100W 

1. Vérifiez que l'économie d'énergie est comprise 
entre 75% et 82%. 
2. Sous quelle forme l'énergie est-elle perdue dans 
une lampe à incandescence? 

El!] * Le choix d'une lampe 
La durée de vie d'une lampe à incandescence est 
d'environ 1000 heures, celle d'une lampe flua-
compacte de 8 000 heures (lampe à économie d'é-
nergie, voir photo de l'exercice 19). Vous voulez 
choisir une lampe pour votre bureau qui fonction-
nera en moyenne 2 heures par jour. La lampe à 
incandescence (230 V - 60 W) coûte 10,90 F. La 
lampe flua-compacte qui donne le même éclaire-
ment (230 V - 11 W) coûte 92 F. Le prix du kWh 
facturé par EDF est de 0,86 F (taxes et abonne-
ment compris). Vous envisagez 8 000 heures de 
fonctionnement. 
1. Quelle est la dépense à envisager si vous choisis-
sez une lampe à incandescence? 
2. À combien reviendrait l'utilisation d'une lampe 
flua-compacte équivalente en éclairement? 
3. Quel est le système d'éclairage financièrement le 
plus intéressant? 

m * * La friteuse électrique 
Sur une friteuse électrique, on trouve l'inscription: 
"230 V - 900 W "· Cette friteuse fonctionne sous 
une tension du secteur de valeur efficace 230 V. Elle 
est utilisée pour chauffer 1500 g d'huile, de 20°C à 
120°C. 
1. Quelle transformation d'énergie réalise la 
friteuse? 
2. Calculez la valeur efficace de l'intensité du cou-
rant qui parcourt la "résistance chauffante" de la fri-
teuse. 

- ,_ - __ , :.. - - :..L-
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3. Pour élever de 1 oc la température de 1 g 
d'huile, il faut 2,4 J. Quelle est, en joule et en Wh, 
l'énergie nécessaire pour chauffer l'huile de la fri-
teuse? 
4. Sachant qu'il y a 8% de "perte, d'énergie (utili-
sée à chauffer le récipient et de l'air), quelle est l'é-
nergie électrique totale utilisée par la friteuse pour 
chauffer l'huile? 
5. Pendant combien de temps (en minutes) la fri-
teuse doit-elle fonctionner pour chauffer 1 'huile? 

m * Quelques coûts d'utilisation 

Quelques coûts d'utilisation : 
Consommation et coût de quelques appareils parmi les plus courants 

1 heure de télévision 

l'aspirateur 
(30 min à 1 000 watts) 

1 heure d'éclairage 1 
(halogène de 500 watts, 
salle de séjour) 

0,06F* 

0,21 F* 

0,36 F* 

0,37 F* 

P : douche chaude 
j/ (25litres à 65 Wh - rendement 65 %) 

0,87 F* li < Réfrigém""' (200 1) '"'· 1)0 F pM jou .. 

r-rm-r<n [lij '"'· 1,16F la ..,.re., 

<Ill Lave-vaisselle env. 1,60 F la vaisselle** 

Estimations en francs TIC (TVA 20,6% +taxes locales 12 %), 
hors abonnement 
* prix du kWh heures pleines 
** prix du kWh heures creuses (8 heures de nuit) 

Source: EDF 

1. En vous servant des informations données sur l'é-
clairage avec une lampe halogène, calculez le prix de 
revient toutes taxes comprises (mais hors abonne-
ment) du kWh en heures pleines. 
2. Quelle est, en kWh, l'énergie électrique utilisée au 
cours de 30 minutes de repassage? 
3. Pendant ce temps, le fer n'a pas fonctionné de 
façon continue, le thermostat coupant parfois le cou-
rant. Quelle est la puissance moyenne utilisée par ce 
fer pendant ces 30 minutes? 
4. Sur la plaque du fer on lit, en réalité, une puis-
sance de 1200 W. Que représente cette valeur? 

E!] L'Installation électrique de la maison 
En plus de l'éclairage et de divers petits appareils 
électriques comme le fer à repasser, la télévision, 
etc., une famille possède un réfrigérateur, un four à 
micro-ondes, un lave-linge, un lave-vaisselle et un 
chauffe-eau de 200 litres. 
Le tableau ci-dessous est fourni par EDF. 

Appareils 
électriques 

Réfrigérateur 

Congélateur T 
Plaques électriques 

Four 

MicrCHJndes 

Lave-linge 

Sèche-linge 

Lave-vaisselle 

Chauffe-eau 100 L 

Chauffe-eau 200 L 

Usages généraux 
(Éclairage, TV, etc.) 

Puissances 
moyennes 

150W 

500W 

6000W 

3000W 

1000W 

2500W 

2500 w 

2500W 

1200W 

2200W 

Consommations 
moyennes 

par an 

400 kWh 

700 kWh 

1000 kWh 

500 kWh 

700 kWh 

1700 kWh 

1700 kWh 

2500 kWh 

1000 kWh 

1. En utilisant les données du tableau, calculez la 
puissance totale nécessaire pour que tous les appa-
reils, autres que les appareils d'usage général, fonc-
tionnent en même temps. 
2. En réalité, la famille souhaite souscrire un abon-
nement pour une puissance de 6 kW seulement. En 
admettant que les appareils d'usage général en fonc-
tionnement ont une puissance de 300 W, la famille 
pourra-t-elle faire fonctionner en même temps le four 
à micro-ondes et le lave-vaisselle? 
3. Évaluez la " consommation, moyenne annuelle de 
cette famille. 
4. Calculez la dépense totale annuelle hors taxes 
(HT) en sachant que le prix HT de l'abonnement est 
de 27,32 F par mois et que le prix HT du kWh est de 
0,5311 F. 
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