Chapitre 7: Les différents types de centrales électriques
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. 3C7R1 aimant devant bobine
. 3C7R2 aimant tournant devant bobine
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9 Conversion de I’énergie cinétique

Pour circuler la nuit en sécurité, il est obligatoire d'utiliser un éclairage.
Certains vélos disposent d'un alternateur pour alimenter les lampes
avantetarriére.

P De quoi est constitué un alternateur et comment
fonctionne-t-il ?

* Relier l'alternateur a la lampe. Al 3 :

« Tourner la manivelle pour |+ une lampe, un alternateur
entrainer lalternateur. surson support

 Observer la lampe. | « deux fils de connexion

Fig. 1 : Laltenateur est immohbile.

Objet 3D g

Observations Cltermr

Lorsque l'alternateur
estentraing,

des frottements
ontlieu et provoquent
un échauffement.

Une partie de l'énergie
cinétique est convertie
en énergie thermique
«inutile », donc perdue
pour l'utilisateur.

Fig.3: Unal est composé i

d'un aimant tournant (le mwl)phcéré proximité
Fig. 2: La manivelle entraine Faltemateur. d'une bobine de fil de cuivre immohile {le stator).

Doc +
[auvestions e
Mangelnumenque ensegnant
Observer Conclure
1. Quels sont les deux principaux éléments 5. Reproduis et compléte led| énergétique
composant un alternateur 7 de l'alf Expligue le foncti 1t
2. La lampe brille-t-elle quand l'alternateur d’unalternateur en quelques lignes.
estimmobile 7 et quand l'alternateur
estentrainé 7 Energie Energie
Ralsonnai ks
3. Quelle forme d%nergie doit-on apporter Alternateur
a lalternateur pour qu'il fonctionne ?
4. Quelle est la forme d’énergie « utile » obtenue Energie

avec un alternateur ? Pourquoi I€nergie thermique
occasionnée par les frottements est-elle « inutile » 7
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6 Les centrales électriques

Les centrales électriques permettent de répondre aux besoins
en énergie électrique des populations.

P Comment les centrales électriques fonctionnent-elles ?

Prés de 99 % de I'énergie électrique mondiale est obtenue par quatre types de

centrales. Toutes fonctionnentselon le méme principe : un alternateur convertit Animation
I'énergie cinétique en énergie électrique utile et en énergie thermique inutile. L tmctimaen st fune ol
natercic tripcc @27

[Doe 1|

L'éolienne
Une éolienne utilise l'énergie cinétique du vent. Les
pales, mises en mouvement, entrainent l'alternateur.

Energie Energie
€ Hélice composée cinétique électrique
de 3 pales Vent s Alternateur
Energie
thermique
Fig.1: Principe d'une éolienne. Fig.2:Di ique d'une éoli

o= u-n-:l:? =
La centrale hydroélectrique = mussscbscn
Lénergie cinétique de l'eau des fleuves ou de I'eau qui
s'écoule d'un barrage permetde faire tournerune turbine.
La turbine mise en mouvement entraine l'alternateur.

Lignes
& haute tension

Attemateur

Energie Energie
Turbine ‘

cinétique électrique
Eau ) Alternateur
ek
thermique

Fig.4 : Diagramme énergétique d’une centrale
hydrodlectrique.

L X
Dans les centrales thermiques a
flamme, du charbon, du pétrole ou

du gaz naturel sont briilés : 'énergie
chimique des combustibles est
convertie en énergie thermique.

liquide Dans une centrale thermique nu-
cléaire, on réalise la fission (écla-
tement) des noyaux des atomes
d'uranium. Lénergie nucléaire est
Fig. 6: Principe dune centrale thermique nudéaire. convertie en énergie thermique.

Grice a l'énergie thermique obtenue, de I'eau liquide est chauffée pour étre vaporisée. La vapeur d'eau
sous pression est utilisée pour faire tourner une turbine qui entraine un alternateur.

Pétrole, f‘r}eple
(hagv:lo Y c‘ e Energie Energie Energie
Ty e thermique cinétique électrique
’ e ; Générateur — Alterriatetir
ou réacteur devapeur

Uranium {@e Enegx

nucléaire thermique
Fig. 7 : Chaine énergétique d'une centrale thermique  flamme ounudéaire.
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= [ Conolure |

Comprendre (4. Dans les centrales électriques, |

1. Quels sont les quatre principaux types de centrales électriques utilisées quelle forme d'énergie est
dans le monde 7 Quelle source d'énergie utilise chacune d'elles?

toujours recherchée pour
2. Quel est [é1ément commun a toutes ces centrales? obtenir [énergie électrique ?
Raisonner © Aller plus loin
3. Quelle conversion d€nergie est commune a toutes les centrales Recherche ce que sont la

€lectriques ?  biomasse etla géothermie.
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o Débattrs

0 Quelle centrale pour demain ?
Pour satisfaire les besoins iques des populations,
chaque pays doit décider d’une politique énergétique.

P Quels sont les avantages et les inconvénients
de chaque type de centrale ?

ot L'é i se mesure en joule
2 3 T (umté S.I)et aussi en kilowattheure (kWkh).
Energie électrique et conditions 1 kilowattheure (<Wh) = 1 000Wh
de fonctionnement 1 megawattheure (MWL) = 10°Wh
Le tableau ci-dessousindique 'énergie élecmque mnnelle 1 gigawattheure (GWh) = 10° Wh
obtenue par type de le (valeurs moy
Centrale aflamme nucléa;m (barrage) Eolienne Solaire
Energie 100 GWh 10400 GWh- 200GWh | 4GWha8GWh 12,5 MWh
électrique as 'h a42 a2 par éoli 210GwWh
-Fonctionne « Fonctionne « Fonctionne
Conditions de toute I'année toute l'année toute lannée Variable selon Variable selon
fonctionnement | . Démarrage - Démarrage lent | - Mise en marche | la vitesse du vent | I'ensoleillement
rapide {une joumée) immédiate
.S J
[DooY2 |
7
Les sources 4 -
’ i Mine d'uranium el
d énergle (100 ans) (4,5 milliards
» Une source d'énergie est d'années)
non renouvelable si ses
réserves s'épuisent et sont
amenéesa disparaitre car

elles se reconstituent trop
lentement.

* Une source d'énergie
est renouvelable si ses
réserves se reconstituent
trés rapidement a l'échelle
d'unevie humaine, oune
s'épuisent pas.

Mine Gisement
Sources dénergie etdurées
dexplaitation approximatives decharban de gaz
{dans les conditions actuelles). (200ans) (70ans) Géothermie
L =

120 | Partie C- énergie et ses conversions

Risques et impacts sur I'environnement des principales centrales électriques

[ Remarque ] Lutmés grandes quantités de dioxyde dg carbone rejetées dans I'atmosphére ont de graves

sur notre
-delumyzieﬂetde!mqm i 1 limatique de la planéte ;
-1 acidifie 'eau des océ s'y dissal etmdiﬁel“ quati
. J
Préparer le débat
Construire tes arguments
1. Liste dans un tableau les et lesinconvénients de chaque type de centrale.

A partir de ce tableau, rédige un argumentaire en faveur du type de centrale qui te parait étre le meilleur
choix pour I'avenir. Imagine les critiques qui peuvent étre faites et prévois des contre-arguments.
Développer ton esprit critique
2. Combien d’éoliennes sont nécessaires pour obtenir la méme quantité dénergie électrique annuelle
qu'une seule centrale nucléaire?
3. Est-il envisageable de ne pas disposer d'énergie électrique a tout moment 7 Justifie a I'aide d'exemples.
4. Lapprovisionnement en énergie électrique te semble-t-il plus important que Iimpact sur I'environnement 7
Débattre en classe
5. Quelles sont les régles a respecter pour débattre en classe (écoute, prise de parole, etc) 7
Conclure
6. Aprés avoir écouté les

g etcontre de chacun, quelle est ta conclusion ?
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1) L'induction 3) l'alternateur

2) L'ahcrnaif

b

2) Centrale hydroélectrique
Tignes—
A teion” 1\
Lac
de
retenue i

Conduite forcée

Ererge

dectrigue
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7 FORMES D’ENERGIE A CONNAITRE

Energie thermique

Energie électrique

Energie lumineuse Energie chimique

Objaﬂfschcpnu7:usdlff&mfmsd¢amrduém(hnu)

Je connais

| Connaitre la composition et le réle de
'alternateur.
!

Je sais faire
Identifier des conversions d'énergie et les
0.4 modéliser sous forme d'un diagramme
énergétique.

Generateur de vopeur
Rbactewr X

|Connaitre le fonctionnement des 4 types
0.2 |de centrales électriques ainsi que leurs

|sources d'énergie.

Connditre les 2 familles de sources
0.3/d"énergie renouvelables et non

|renouvelables (définition + exemples).

o.a‘ Savoir-faire une chaine énergétique.

Faire preuve diesprit critique au niveau des|
0.6 avantages et des inconvénients de chaque
| type de centrale électrique.

SOURCES DENERGIE
RENOUVELABLES

Ne s'épuise pas.
(ou se renouvelle trés vite)

Conversion d'éne

Energie \

Electrique

S\ Energie
Un alternateur de plusieurs tonnes d'une centrale ¥
electrique. Thermig

— Alternateur

Pétrole,
charbon
902 naturel




C7 Résumé de cours : Les différents types de centrales électriques (3&me)

e Les 7 différentes formes d'énergie :

Thermique (Esn) (liée a la température d'un objet); électrique (Eél)\(liée
a la circulation du courant électrique; lumineuse (Ei) (liée a la lumiere);
chimique (Ech) (liée a la matiere); cinétique (E.i) (liée a la vitesse d'un
objet); potentielle (Epo) (liée a I'altitude d'un objet); nucléaire (En) ( lice
au noyau des atomes).

o Il existe 2 sortes de sources d'énergie pour faire de I'électricité:
- Les sources d'énergie non renouvelables, qui vont s'épuiser.
(Exemples : énergies fossiles (pétrole, charbon, gaz naturel), uranium)
- Les sources d'énergie renouvelables, qui ne s'épuisent pas.
(Exemples : le vent, les cours d'eau, la lumiere du soleil)
e Un alternateur se compose d'un aimant qui tourne devant une bobine de
fil. Il permet de transformer |'énergie cinétique en énergie électrique.
o Chaine énergétique des 4 principaux types de centrales électriques:

1) Eolienne Energie Energie \

cinétique 5 i

Vent IS CAlternateur) Zeciriave,
~ Energie
Thermique (perdue)
2) Hydro- _
électriqgue Energie ?ner‘gl.e \
. |cinétique électrique
Eauqui |—> (Alternateur) ——>
coule \E”erg'?
Thermique (perdue)

3)Thermique
a flamme Energie Energie Energie Ener'gie\

chimique hermi .. inétique électrique

: que/” Générateur §'NeTqu
Pétrole, |—> @ —> Alternateur) —>
charbon, de vapeur ~
gaz naturel Energie thermique
(perdue)

4)Thermique . _
nucléaire  Energie Energie Energie Energie

Générateur
de vapeur

. nucléaire, hermique
uranium |——> S

inétique ¢lectrique
Alternateur <:

Energie thermique
(perdue)

- L'éolien et I'hydroélectrique ne produit pas de gaz a effet de serre, ni
de déchets radioactifs, contrairement aux 2 autres types de centrales.




Lalternateur de bicyclette
Mobiliser des connaissances

Pour allumer les lampes d'un
vélo, un alternateur est en-
trainé par le mouvement de
la roue.

a. Complete les 1égendes
Tet2.

b. Peut-on obtenir de la |u-
miére lorsque le vélo est a
I'arrét ? Justifie ta réponse.

Des centrales électriques
Mobiliser des connaissances

99 % de I'énergie électrique est obtenue par quatre
types de centrales.

a. Nomme ces quatre centrales électriques.
b. Nomme, pour chaque centrale, sa source d'énergie.

c. Quel est le nom du dispositif commun a toutes ces
centrales électriques ?



.8 J'apprends a rédiger

/24 Utiliser un modele

(EXERCICE CORRIGE )

‘ Alternateur

Voici le schéma d’une
éolienne.

a. Quelle est la source
d’énergie utilisée ?

b. Quelle forme dénergie
est fournie a l'éolienne ?
Quelle(s) forme(s) d’énergie est (sont) obtenue(s) ?
c. Construis le diagramme énergétique de I'éolienne.

_ a. La source d¢énergie est le vent.
b. L'air en mouvement fournit de I‘e’nergie
ciné‘i‘ique a l'éolienne. De l‘énergie élec‘l’rique
et de l‘énergie fhermique sont obtenues.

. € £ " L
nergie Energie
cinétique électrique
~ Vent mm  Alternateur
Energie'@
thermique

:-p A toi de rédiger!
= Une hydrolienne est composée d'une hélice mise en
mouvement par les courants marins.

Construis le diagramme énergétique d'une hydrolienne.
(&)=Y Identifie la source d'énergie.

J’avance a mon rythme

Exercer son esprit critique et exploiter un tableau

Doc. 1 Production électrique par type de centrale

Type de : :
centrale =

France 3% 12 % 75 % 10 %
Etats-Unis 3% 8% 20 % 69 %
Chine 1% 18 % 2% 79 %

Doc. 2 Emission de CO, en g par kWh d‘énergie
électrique obtenue

France Etats-Unis Chine
79 522 766

Je réponds directement

= Explique pourquoi la France émet peu de dioxyde
de carbone pour obtenir son énergie électrique.

[ Je suis guidé

a. Avec quel type de centrale la France obtient-elle
principalement I'énergie électrique ?

b. Rappelle les avantages et les inconvénients liés a
I'utilisation de ce type de centrale.

c. Pourquoi la France émet-elle peu de dioxyde de
carbone pour obtenir son énergie électrique ?




Quelle centrale ?
Utiliser un modele et rédiger un texte bref

Le début de la chaine énergétique d'une centrale a été
représentée ci-dessous.

Energie Energie
nucléaire P "

Uranium messss)  Réacteur e

a. A quelle centrale est associée cette chaine énergé-
tique ? Justifie ta réponse.

b. Compléte la chaine et explique en quelques lignes
les étapes du fonctionnement de cette centrale.



