Activité CHAPITRE 3. LES ATOUTS DE L'ELECTRICITE

Produire de I'énergie électrique sans combustion

(V) Objectifs & Classe
[0 Trois méthodes permettent d'obtenir de I'énergie électrique sans nécessiter de combustion (con- Terminale ES
version d'énergie mécanique, d'énergie radiative et d'énergie chimique). B
g q g g que) © Durée

[ Décrire des exemples de chaines de transformations énergétiques permettant d’obtenir de I'énergie

électrique a partir de différentes ressources primaires d'énergie. 1h
O Calculer le rendement global d'un systéme de conversion d'énergie.

Conscientes des conséquences de la combustion des hydrocarbures, dont les réserves s'épuisent, les sociétés
actuelles s'orientent vers des modes de production d'énergie électrique qui émettent peu de gaz a effet de serre,
responsables du réchauffement climatique.

Questions
A I'aide des documents en annexe, répondre aux questions suivantes:
1. Compléter les deuxieme et troisieme colonnes du tableau intitulé « Les procédés de production d'électricité
sans combustion » (Sauf pour le montage au citron) en suivant les consignes suivantes:

» Colonne « Principe de fonctionnement » : préciser la ressource d'énergie primaire et expliquer comment
la conversion d'énergie s'effectue.
= Colonne « Chaine de transformation énergétique » : utiliser le modéle donné en exemple pour les panneaux
solaires.
2. Réaliser le montage du document 5.

(a) Quelles observations faites-vous ?

(c) Compléter la derniére ligne du tableau.

(d) Expliquer pourquoi la production d’énergie électrique dans ce montage s'effectue sans combustion.

3. Pour la centrale solaire thermique du document 2, calculer le rendement global du systéme de production
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d'énergie électrique.

4. Pour I'éolienne du document 3, un vent souffle 3 10m-s~!' pendant 2h. Calculer I'énergie électrique produite
pendant cette durée.

Annexes

Ecrire une chaine de transformation énergétique

( — \
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(n Produire de I'énergie électrique a partir du rayonnement solaire

En plus des panneaux photovoltaiques, il est possible
d'exploiter l'énergie solaire a l'aide d'un procédé différent :
les centrales solaires thermiques comme Thémis dans les
Pyrénées. L'Espagne ainauguré en 2017 sa premiére centrale
solaire « a concentration », située a 25 km a l'ouest de
Séville, Gemasolar en Andalousie. Ce complexe est capable
de produire une puissance électrique de 11 MW.

Génératrice
Turbine

Réservoir
de sel chaud

Transformateur

Condenseur
refroidi

par air

Dans les systémes de centrales solaires
a concentration (Concentrated Solar
Power - CSP), les rayons sont réfléchis
par des miroirs qui focalisent ['énergie
solaire en un seul point, appelé capteur
solaire. Dans le projet espagnol, 2 650
miroirs mobiles (héliostats) de 120 m?
chacun, concentrent un rayonnement
de 120 MW au sommet d'une tour
de 115 m de hauteur dans laquelle se

Héliostats Réservoir Générateur :
(miroirs) de sel froid s Eau trouvent le fluide c’alo;‘)orteur (du sel
fondu) et une turbine a vapeur.
J
ﬂproduire de l'énergie électrique a partir du vent
&
Schéma d'une éolienne Rendement d'une éolienne a axe vertical modéle Fairwind F64-40
Pale Rendement instantané global
(longueur :8 m) 035 -
/ 0,3 1
Ordinateurde — Nacelle
y commande
= Alternateur 025 -
1 0,2 -
Multiplicateur \ < 0,157
\ de vitesse [/ ii
Systéme / o1 Vitesse du vent (enm-s™')
. . /] L] L) L) i ] L) L) L) Ll L)
dorientation | l 2 8 10 12 14 16 18 2
Transformateur ——=+
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(n Produire de l'énergie électrique a partir d'un combustible fissile

N
Enceinte de confinement Tour de
i Générateur refroidissement
Energie cinétique du vent
(Ec=%xpxnxRxAtxv |
Circuit de y Avec p la masse volumique de l'air,
refroisissement e L i
Rle rayon des pales (en m);
> vlavitesse du vent (enm-s7);
. S At (en s) ladurée pendant laquelle le
- E_au sous prgssmn - E‘au 3 . Yapgur d'eau - Eau S' TCUIt de vent fournit de énergie a l'éolienne.
circuit primaire circuit secondaire circuit secondaire refroisissement
Dans le coeur du réacteur est placé l'uranium 235, un combustible fissile*, c'est-
a-dire capable de subir une réaction de fission comme par exemple :
235U + 'In ) ‘JZKr 2 NlBa + 3\n
Tant que |'Z°U est suffisamment concentré, cette réaction nucléaire libere de
'énergie radiative, qui permet de chauffer de l'eau sous trés haute pression
(circuit primaire). Cette eau trés chaude chauffe alors un deuxieme circuit d'eau
a pression normale (circuit secondaire) : l'eau se transforme en vapeur qui fait
alors tourner la turbine liée a 'alternateur. A la sortie de l'alternateur, 'énergie
électrique est récupérée.
. J

Document 5: Du citron, et des métaux

— Insérer dans le demi-citron une plaque de zinc
et une de cuivre selon la photo ci-contre.

— Connecter a I'aide de pinces crocodiles une DEL
aux deux bornes métallique. Observer. On
pourra éventuellement retourner la DEL.
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Les procédés de production d’électricité sans combustion

Mode de pro-
duction

Principe de fonctionnement

Chaine de transformation énergétique

Impact sur I'environnement
(Activité de la semaine
prochaine)

Eolienne

Centrale
solaire CSP

Centrale
nucléaire

Centrale
hydraulique

Montage du
citron
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