Fiche professeur
ETUDE DU RÔLE D’UN FUSIBLE 

	Type d'activité
	Démarche d'investigation liée à l'expérimentation

	 Programmes
	Cet exercice met en œuvre de nombreuses capacités 
B."lois du courant continu"
du programme de quatrième. 

	Objectifs de l’activité proposée
	Cette activité a pour objectif de faire trouver par les élèves les causes de la fusion d’un fusible et donc de trouver  la loi des intensités dans un circuit avec des dérivations.

	Prérequis


	Connaître les deux types de montage (programme de 5e)

Savoir réaliser un circuit simple avec un générateur, des fils de connexion, un interrupteur et une lampe

Savoir utiliser un ampèremètre.

Savoir schématiser un circuit.

 

	Conditions de mise en œuvre


	Durée : une heure trente 
Matériel particulier pour chaque poste : 

1 générateur  12 V DC   2A ;  fils de connexion

3 lampes  12 V  différentes :  0,05 A   0,10 A   et 0,35 A par exemple

ampèremètre(s) 
1 porte-fusible avec fusible 0,25 A  

Ne pas utiliser une plaquette de connexions qui gênerait la découverte.

Les lampes sont d’utilisation plus facile que les moteurs ou les résistances.

Variante :

Il est possible de proposer du matériel différent pour chaque poste pour montrer que des valeurs différentes conduiront à la même loi.



Libre à chacun de réduire ce document. Le plan pédagogique du professeur ne doit pas être fourni aux élèves.

L‘utilisation d’un disjoncteur thermique 2A est possible, mais il comporte de nombreuses difficultés :

· puissance électrique importante du générateur et des lampes pour dépasser le seuil de 2 A. 

· chutes de tension importantes aux bornes d’un générateur mal stabilisé en tension qui augmentent avec le nombre de lampes branchées et qui entraînent une diminution de l’intensité du courant dans chaque lampe. 

En revanche, l’utilisation d’un fusible 0,25 A, par exemple, permet d’utiliser le matériel habituel, mais il est moins proche de la réalité (un fusible fond le plus souvent par court-circuit, plus rarement d’une surcharge)

Le plan pédagogique de la méthode est écrit en rouge

Les commentaires insérés sont écrits en noir

La partie écrite par les élèves est écrite en bleu.

La longueur du document « professeur » est sans rapport avec la partie écrite par les élèves. Le document écrit par les élèves doit rester simple et limité. 

Le texte écrit en bleu représente ce que les élèves notent progressivement dans leur cahier ou leur classeur :

· en autonomie (par exemple les schémas et les observations du groupe ne sont pas proposés dans ce document).

· en commun avec le professeur (plan, corrections, structuration des connaissances,...)

Tout en ayant des phases de réflexion autonomes, les groupes sont guidés par des étapes indispensables à la compréhension.

Une feuille toute prête et à compléter n’aurait  pas de sens dans ces TP d’investigation.

Phase 1 : Situation-Problème

 SUJET


Questionnement préalable

Exemples de questions posées par le professeur :

Pouvez-vous expliquer cet incident ?  une surtension ? une surintensité ? (ou surcharge)…

Quelle est la grandeur électrique associée à ce problème ?  intensité ? tension ?

Quels types de montages électriques connaissez-vous ?   série, dérivation

Qu’est-ce qu’un coupe-circuit à fusible ? un disjoncteur ?  montrer ces dispositifs
…..

Certains élèves savent qu’une lampe grille si la tension appliquée est supérieure à la tension nominale. Si un groupe propose pour explication une surtension, indiquer que, généralement, pour l’incident proposé, tous les appareils fonctionnent à nouveau quand le fusible est changé ; donc les appareils ne sont pas détériorés et il n’y a pas eu surtension. ...

Phase 2 : Phase d'appropriation

Le professeur doit s'assurer que les élèves ont bien compris le problème qui leur est posé en leur demandant de reformuler oralement le sujet proposé.

Ce problème est bien concret puisque  le déclenchement d’un disjoncteur  et la « fusion » d’un fusible ont été déjà observés à la maison.

Discussion :

L’objectif est de créer un montage pour comprendre comment varie l’intensité du courant quand on augmente le nombre de lampes.

Plusieurs étapes seront nécessaires.

A la maison, le courant n’est pas continu mais alternatif, mais le raisonnement sera le même.

Phase 3 : Conjectures et hypothèses

Lors de cette phase, les éléments de réponses sont recherchés en groupe, puis mis en commun (formulation orale).  

Les élèves doivent préciser le matériel à utiliser, le montage à réaliser, l'intérêt d'un tel montage … Le groupe note sa propre recherche ; la mis en commun permettra une correction et une comparaison avec ce que le groupe a trouvé.

Phase 4 : Investigation – Echanges argumentés -Résolution du problème

Chaque groupe réalise le montage proposé pour vérifier les hypothèses. Pendant les manipulations, le professeur passe de groupe en groupe pour vérifier les montages. Chaque groupe rédige ses observations et ses conclusions.
Les conclusions des différents groupes sont mises en commun en classe  sous la conduite du professeur.  On étudie la validité des propositions au regard du problème posé.

Il faut aborder concrètement le problème faisant découvrir les étapes expérimentales pendant lesquelles les phases 3 et 4 de la méthode seront abordées. Tous les groupes adopteront donc le même plan de travail.

Quant au plan pédagogique, en rouge, il « appartient » au professeur...

Hypothèse : le fusible fond si l’intensité du courant est trop importante.

Matériel nécessaire :  

Générateur 12 V DC, interrupteur, multimètre, fusible 0,25 A et porte-fusible,  lampes et supports, fils.

I
PREMIERE ETAPE :


1°)
Objectif : 

On révise le circuit en boucle simple. 

Le circuit comprend un générateur  12V DC, un ampèremètre sur le calibre 10 A, le fusible 0,25 A, et une lampe 12 V  0,05 A. 

Le calibre 10 A permet d’arrondir la mesure et évite de changer trop souvent les fusibles de l’appareil .... 


2°)
Recherche du schéma du montage : 

Schéma du groupe :




Correction :  (éventuelle)




Mise en commun : Un rapporteur d’un groupe propose son schéma au tableau.

Correction éventuelle à coté du schéma proposé par le groupe.

Cette partie peut être réduite dans une bonne classe.

3°)
Réalisation : 

Chaque groupe réalise le montage et appelle le professeur avant de mettre le générateur sous tension. 
On mesure l’intensité I1 = 0,05 A

Le fusible ne réagit pas car I1 <  0,25 A

Remarque possible : l’intensité du courant mesurée est voisine de l’intensité nominale si cette dernière est inscrite sur la lampe. En effet, la lampe est sous une tension de  12 V.
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II DEUXIEME ETAPE :


1°)
Objectif :  

Arriver aux deux propositions suivantes par un questionnement.

On veut  brancher aux bornes de L1 une seconde lampe L2 puis une troisième lampe L3.

Les trois lampes doivent briller normalement. 


2°)
Mise en œuvre expérimentale : 

Chaque groupe réalise le montage et appelle le professeur avant de mettre le générateur sous tension. 

Si un groupe monte la deuxième lampe en série, ce qui est souvent le cas, il est faut montrer que ce montage ne convient pas.

         Mauvais montage ...






Bon montage


(en série)






Le fusible ne fond pas
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Trois lampes. Le fusible fond
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Observations du groupe :

Mise en commun :

Correction :

Rappel : on a mesuré l’intensité I1 = 0,05 A

Définition : on appelle branche principale la branche dans laquelle se trouve le générateur.

Dans quelle branche se trouve actuellement l’ampèremètre ?

L’ampèremètre est monté dans la branche principale.

Avec deux lampes, l’intensité I  dans la branche principale est I =0,14 A 
Le fusible ne fond pas.

Avec la troisième lampe montée,  le fusible fond et coupe le courant électrique.

L’intensité du courant augmente avec le nombre de lampes montées en dérivation.

Pour éviter la « fusion » du fusible, il faut donc limiter le nombre d’appareils en fonctionnement.

Pourquoi le fil du fusible fond-il ?

Le fil métallique fond car il reçoit de l’énergie thermique.

D’où vient cette énergie thermique ?

Cette énergie provient du courant électrique. Le courant transporte de l’énergie électrique.

3°)
Schématisation du montage à trois lampes :

Schéma du groupe :




Correction :  (éventuelle)
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III TROISIEME ETAPE :
Discussion avec les groupes.

Peut-on trouver une relation entre l’intensité dans la branche principale et les intensités dans les branches dérivées ?

 Comment n’utiliser qu’un seul ampèremètre ?

On supprime le fusible. 

On mesure successivement les intensités dans chaque branche :

Variantes :

Le montage de la troisième lampe n’est pas nécessaire si l’on veut gagner du temps. 
On peut monter des ampèremètres dans chaque branche, mais montage compliqué et ... problème du nombre d’appareils disponibles...
    Avec des nœuds de connexion matérialisés       Mesure de I


Mesure de I1
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Mesure de I2
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I =0,16 A

I1 = 0,05 A

I2 = 0,10 A

On trouve  I = I1 + I2  aux erreurs d’expériences près (loi vérifiée à 0,01 A près).

L’utilisation du calibre 10 A évite tout problème de fusible de l’ampèremètre et permet de trouver des mesures au centième d’ampère près. 

L’utilisation du calibre le plus précis, 200 mA, pose des difficultés (trop de chiffres significatifs, instabilité de la mesure, ...)

Phase 5 : Acquisition et structuration des connaissances

Avec l’aide du professeur, une conclusion finale claire et rigoureuse est alors mise au point.

IV  CONCLUSION GENERALE :

Réponse à la question posée :

Plus on branche de dipôles montés en dérivation et plus l’intensité qui traverse le générateur est élevée. Le fusible fond s’il est traversé par une intensité qui dépasse la valeur inscrite.

A la maison, il ne faut pas surcharger une même prise électrique en branchant des appareils trop puissants (traversés par une forte intensité).

Loi principale :

Dans un circuit comportant des dérivations, l’intensité du courant dans la branche principale (générateur) est égale à la somme des intensités dans les branches dérivées.

Suite éventuelle, orale, qui peut être aussi reprise en classe de 3e :

Montrer le tableau de répartition électrique de la salle de classe avec les disjoncteurs divisionnaires  qui sont plus pratiques que les coupe-circuit à fusible.

Comment est fait un disjoncteur ? 

Il utilise l’effet thermique et l’effet magnétique, ...

Pourquoi faut-il un disjoncteur ou un fusible dans une installation ?

L’intensité qui traverse un générateur est toujours limitée car il y a un risque de détérioration ou même d’incendie en cas de surintensité (ou surcharge). 

Pour notre circuit,



I max =  0,25 A (valeur inscrite sur le fusible)

Que faut-il faire pour faire briller plus de lampes dans notre expérience ?

Dans notre expérience, pour brancher plus de lampes, il suffit d’utiliser le fusible de 2 A du générateur (et d’abandonner le fusible 0,25 A)

Quelles solutions dois-je envisager à la maison ?  

Si le disjoncteur se déclenche, faire régler le disjoncteur à une valeur supérieure de l’intensité de déclenchement (si l’installation  le permet ; de plus, cette solution est payante…!) 

Supprimer l’utilisation d’autres appareils pour pouvoir faire fonctionner le radiateur (solution gratuite)

Pourquoi à la maison un fusible coupe-t-il le courant ?


- Court-circuit.


- Appareils trop puissants sur la même ligne (radiateurs électriques). 

Les nombreux accessoires de l’ordinateur, branchés sur une même prise, ne posent pas de problème car ils sont peu puissants (faible intensité du courant).

.... 













A la maison, chaque fois que je branche trop d’appareils électriques sur une même prise, le fusible de protection coupe le courant. 




















