Théeme 3 - Energie et sa conversion

Energie et sa conversion — Production d’énergie électrique — Les centrales - Synthese
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Les combustibles fossiles brilent
dans une chaudiére et chauffent
I'eau qui se vaporise. La vapeur
d'eau ainsi produite fait tourner la
turbine qui met a son tour en
mouvement un alternateur.
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L'eau accumulée derriere un
barrage posséde une énergie de
position. Lorsqu’une vanne est

ouverte, I'eau prend de la vitesse
pendant sa chute et fait tourner la
turbine qui met a son tour
en mouvement un alternateur.
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Le vent est de I'air en mouvement
qui posséde une énergie cinétique.
Il fait tourner les pales de
|'éolienne,
qui met a son tour en mouvement
un alternateur.
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Des centaines de grands miroirs
mobiles suivent le soleil et refletent
sa lumiére vers une tour centrale
ou se trouve de |'eau. La vapeur
produite fait tourner
une turbine qui met a son tour en
mouvement un alternateur.
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L'énergie libérée dans le réacteur
par la fission des atomes d'uranium
permet de chauffer I'eau, qui se
vaporise. La vapeur d'eau ainsi
produite fait tourner la turbine qui
met a son tour en mouvement un
alternateur.
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v" L'alternateur
L’élément commun a toutes les centrales est I'alternateur, celui-ci a pour but de transformer créer de I'énergie électrique a partir d’une autre forme d’énergie
Exemple du barrage hydraulique :

On accumule de I'eau. Celle-ci gagne de I’énergie de position E, du fait de son altitude h (Rappel : E; = m x g x h). Lorsque suffisamment d’eau s’est accumulée, on la relache et
on fait passer I’eau dans des conduites. Lors de sa chute I’énergie de position de I'eau se transforme en énergie de mouvement (Rappel : E. = 0,5 x m x v?) puisque |'eau chute et
acquiert de la vitesse.

L’énergie cinétique de I'eau permet de mettre en rotation une turbine qui entraine un alternateur. Celui génere de I'électricité. Pendant son fonctionnement, des pieces frottent
les unes contre les autres ce qui génere aussi de I'énergie thermique (chaleur) qui est perdue.

= On résume le role de I'alternateur a I’aide d’un diagramme d’énergie.
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v" Fonctionnement interne d’un alternateur

Un alternateur est composé d’un bobinage (enroulement d’un fil de cuivre conducteur) et d’'un aimant. Une dynamo de Schéma d’une dynamo de vélo
bicyclette est un alternateur dont le schéma ci-dessous permet de comprendre plus facilement son fonctionnement :

Le galet est entrainé par la roue de vélo en rotation. Le galet entraine a son tour I’'aimant. La bobine (fil de cuivre) est sensible
au mouvement d’un aimant. Une tension alternative apparait aux extrémités du bobinage. Si on raccorde une lampe aux
bornes du bobinage alors un courant est créé.

Ammant

Voir vidéo « Ce n’est pas sorcier » : https://www.youtube.com/watch?v=eGM8NYjkWS0 Fer doux

Le champ magnétique variable généré par I'aimant en rotation agit sur les électrons libres des atomes de cuivre qui sont mis
en mouvement... c’est le courant électrique. Bobine

v" Pour en savoir plus

Contrairement a une pile, la tension aux bornes de cet alternateur (qui est donc un générateur aussi) n’est pas constante. On
peut la visualiser a I'aide d’un oscilloscope

Une animation pour simuler I'utilisation d’un oscilloscope est disponible a I'adresse suivante :
http://physiquecollege.free.fr/physique chimie college lycee/troisieme/electricite/oscilloscope U T.htm

Un GBF (générateur basse fréquence) permet de générer une tension qui posséde les mémes propriétés que la tension générée par un alternateur. Voici une capture d’'image
issue de I'animation :
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amplitude Umax (V) fréquence f(Hz)

carré ® triangle



https://www.youtube.com/watch?v=eGM8NYjkWS0
http://physiquecollege.free.fr/physique_chimie_college_lycee/troisieme/electricite/oscilloscope_U_T.htm
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Cette tension est :

= Alternative (valeurs positives et négatives)

= Périodique (on peut isoler un motif qui se répete a l'infini ; la durée de ce motif est la période du signal)

= Sinusoidale (forme du motif liée a la fonction mathématique x = sin (x))

On peut étudier plus en détail les caractéristiques de ce signal :

Tout d’abord, relevons les réglages de I'oscilloscope :

v La sensibilité horizontale : 2 ms/div : cela signifie qu’1 division horizontale vaut 2 ms
v" La sensibilité verticale : 5 V/div : cela signifie qu’1 division verticale vaut 5 V

Jisole le motif élémentaire du signal (en rouge)
Je mesure la durée du motif en utilisant la sensibilité horizontale
T= 1,7 div
T=17%X2=3,4ms
Je convertis la période en seconde
T=34ms=0,0034s
Je calcule la fréquence du signal, par définitionf=1/T
1

T~ 0,0034

= 294 Hz

Je mesure la valeur maximale Umaxdu signal
Upax = 2 div
Upax =2X%X5=10V
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La fréquence vaut environ 300 Hz, ce qui était indiqué par le GBF. La fréquence correspond au nombre de répétitions du motif qui a lieu en 1 seconde. 300 Hz
signifie que le signal passe d’un pic a I'autre 300 fois en 1 seconde. Autrement dit si on essaie de mesurer la tension a I'aide d’un voltmeétre en position « continue », cela
est impossible, car le signal varie trop vite. En réalité, on peut utiliser toutefois le voltmétre en position « alternative », alors le voltmeétre mesure la tension efficace qui,
par définition, vaut :

_ Umaximum

Uefficace - \/E

Remarques : Si on visualise la tension aux bornes d’une pile, on aurait :
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On parle ici de tension continue, elle est constante et vaut 4,5 V. Elle est ni variable et encore moins alternative...



