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l. Détails des contenus disciplinaires

Les capacités écrites en caractére gras relévent uniquement du domaine expérimental

Programme de 1ére année
Programme de 2¢ année

8. Aspects thermodynamiques et cinétiques de 1’électrochimie

Notions et contenus Capacités exigibles
8.2 Etude cinétique des réactions d’oxydo-réduction : courbe courant-potentiel

Courbes courant-potentiel sur une Décrire le montage a trois électrodes permettant de tracer des
électrode en régime stationnaire : courbes courant - potentiel.

- surpotentiel Relier vitesse de réaction électrochimique et intensité du

- systémes rapides et courant.

systemes lents ; Identifier le caractére lent ou rapide d’un systéme a partir des

_ nature de I'électrode courbes courant-potentiel.

’

Identifier les espéces électroactives pouvant donner lieu a une
limitation en courant par diffusion.

Identifier des paliers de diffusion limites sur des relevés
expérimentaux.

Relier, avec la loi de Fick, l'intensité du courant limite de
diffusion a la concentration du réactif et a I'aire de la surface
immergée de |'électrode.

Tracer I'allure de courbes courant-potentiel de branches
d’oxydation ou de réduction a partir de données fournies, de
potentiels standard, concentrations et de surpotentiels.
Tracer et exploiter des courbes courant-potentiel.

- courant limite de
diffusion ;

- vagues successives ;
- domaine d’inertie
électrochimique dusolvant.

8.3. Stockage et conversion d’énergie dans des dispositifs électrochimiques

Conversion d’énergie chimique en énergiedectrique : fonctionnement des piles.
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Courbes courant-potentiel et
fonctionnementd’une pile
électrochimique.

Exploiter les courbes courant-potentiel pour rendre compte du
fonctionnement d’une pile électrochimiqueet tracer sa
caractéristique.

Citer les parameétres influengant la résistance interned’une pile
électrochimique.

Conversion d’énergie électrique en

énergiechimique.

Transformations forcées lors d’'une
électrolyseet de la recharge d’un
accumulateur.

Exploiter les courbes courant-potentiel pour rendre compte du
fonctionnement d’un électrolyseur et prévoir la valeur de la
tension minimale a imposer. Exploiter les courbes courant-
potentiel pour justifier les contraintes (purification de la solution
électrolytique, choix des électrodes) dans la recharged’un
accumulateur.

Déterminer la masse de produit formé pour une duréeet des
conditions données d’électrolyse.

Déterminer un rendement faradique a partir

d’informations fournies concernant le dispositifétudié.

Stockage et conversion d’énergie
chimique.

Etudier le fonctionnement d’une pile ou d’un électrolyseur
pour effectuer des bilans de matiéreet des bilans
électriques.

8.4. Corrosion humide ou électrochimique

Transformations spontanées : notion de
potentiel mixte.

Positionner un potentiel de corrosion sur un tracé de courbes courant-
potentiel.

Corrosion uniforme en milieu

acide ou enmilieu neutre

oxygéne : potentiel de

corrosion, courant de

corrosion.
Corrosion d’un systéme de deux métaux
encontact.

Interpréter le phénomene de corrosion uniforme d’un métal ou de deux
métaux en contact en utilisant des courbes courant-potentiel ou
d’autres données expérimentales, thermodynamiques et cinétiques.
Déterminer une vitesse de corrosion

Citer des facteurs favorisant la corrosion.

Protection contre la corrosion :

—revétement ;

— anode sacrificielle ;

— protection électrochimique par courant
imposé.

Passivation

Exploiter des tracés de courbes courant-potentiel pour expliquer
qualitativement :

— la qualité de la protection par un revétement métallique ;

— le fonctionnement d’une anode sacrificielle.

Interpréter le phénoméne de passivation sur une courbe courant-
potentiel

Mettre en évidence le phénoméne de corrosion et de protection.

5. Conversion de puissance

Notions et contenus

Capacités exigibles

5.1. Puissance électrique en régime sinusoidal

Puissance moyenne, facteur de puissance.

Représentation de Fresnels.

Définir le facteur de puissance, faire le lien avec la
représentation des tensions et des courants sur un
diagramme de Fresnel.

Citer et exploiter la relation P=U [, cos@.

Puissance moyenne absorbée par une impédance.

Citer et exploiter les relations
— 2 _ 2
P=R(2)y =RD)U,; .

Justifier qu’un dip6le purement réactif n’absorbe
aucune puissance en moyenne.

5.2. Transformateur

Modéle du transformateur idéal.

Citer les hypothéses du transformateur idéal. Etablir les
lois de transformation des tensions et des courants du
transformateur idéal, en respectant 1’algébrisation




associée aux bornes homologues.

Relier le transfert instantané et parfait de puissance a
une absence de pertes et a un stockage nul de 1’énergie
¢électromagnétique.

Pertes.

Citer les pertes cuivre, les pertes fer par courant de
Foucault et par hystérésis.
Décrire des solutions permettant de réduire ces pertes.

Applications du transformateur.

Expliquer le role du transformateur pour 1’isolement.
Etablir le transfert d’impédance entre le primaire et le
secondaire.

Expliquer I’intérét du transport de 1’énergie électrique a
haute tension afin de réduire les pertes en ligne.
Expliquer I’avantage d’un facteur de puissance élevé.
Mettre en ceuvre un transformateur et étudier son
rendement sur charge résistive.

Notions et contenus

Capacités exigibles

5.3. Conversion électro-magnéto-mécanique

5.3.1. Contacteur électromagnétique en translation

Energie et force électromagnétique.

Exprimer 1’énergie magnétique d’un enroulement
enlagant un circuit magnétique présentant un entrefer
variable.

Calculer la force électromagnétique s’exercant sur une
partie mobile en translation en appliquant I’expression

fournie F = (0E/0x), .

Applications.

Sur I’exemple du relais, expliquer le fonctionnement
d’un contacteur électromagnétique.

5.3.2. Machine synchrone

Structure d’un moteur synchrone a poles lisses et a
excitation séparée.

Décrire la structure d’un moteur synchrone diphasé et
bipolaire : rotor, stator, induit, inducteur.

Champ magnétique dans I’entrefer.

Pour une machine de perméabilité infinie a entrefer
constant, exprimer le champ magnétique dans I’entrefer
généré par une spire passant dans deux encoches
opposées. Expliquer qualitativement comment obtenir
un champ dont la dépendance angulaire est sinusoidale
dans I’entrefer en associant plusieurs spires décalées.

Champ glissant statorique.

Justifier I’existence d’un champ glissant statorique
lorsque les deux phases sont alimentées en quadrature.

Champ glissant rotorique.

Justifier I’existence d’un champ glissant rotorique
associé a la rotation de I’inducteur.

Energie et couple.

Exprimer I’énergie magnétique totale stockée dans
I’entrefer en fonction de la position angulaire du rotor.
Calculer le moment électromagnétique s’exergant sur le
rotor en exploitant I’expression fournie I' = 0E /00

Condition de synchronisme.

Justifier la condition de synchronisme entre le champ
statorique et le champ rotorique afin d’obtenir un
moment moyen non nul.

Discuter qualitativement la stabilité du systéme en
fonction du déphasage entre les deux champs glissants.
Expliquer la difficulté du démarrage et du controle de
la vitesse d’un moteur synchrone.

Modele électrique de I’induit.

Etablir les équations électriques vérifiées par les phases
de I’induit en admettant les expressions des coefficients
d’inductance ; donner les représentations de Fresnel
associées.

Justifier, a I’aide d’un bilan énergétique ou seules les
pertes cuivre sont envisagées, 1’égalité entre la
puissance électrique absorbée par les fcem et la




puissance mécanique fournie.

Fonctionnement réversible. Décrire les conditions d’utilisation de la machine
synchrone en alternateur.

Applications. Citer des exemples d’application de la machine
synchrone.

Prévisions pour la semaine suivante : machine a courant continu, hacheur,
onduleur, Ondes EM dans le vide




