Une énergie : l'Energie Solaire

But de la séquence :

Faire prendre conscience des capacités d'utilisation de l'énergie solaire pour des besoins quotidiens.

Généralités :

Le Soleil : 

	Diamètre
	1,5 million de km (110 fois le diamètre de la Terre)

	Masse
	2.1030 kg (330 fois la masse de la Terre)

	Distance moyenne Soleil-Terre
	150 000 000 km


Le Soleil nous envoie des rayons, qui mettent 8 minutes à nous parvenir. Certains de ces rayons sont visible, d’autres pas (exemple : les rayons qui nous font bronzer). Ce sont ces rayons qui nous fournissent de l’énergie.

Le Soleil nous transmet une énergie équivalente à l’énergie de 150 millions de centrales nucléaires. Mais pour tout récupérer, il faudrait des panneaux solaires sur toute la surface de la Terre.

L’énergie du Soleil peut être récupérée de deux façons : pour chauffer de l’eau et pour faire de l’électricité.

Solaire thermique :

En s'appuyant sur le carnet de bord et/ou le tableau des consommations d'énergie, on peut relever l'utilisation de l'eau chaude, et que celle-ci est principalement chauffée par des moyens polluants (combustion de pétrole, de gaz, de charbon ou de bois ou chauffe-eau électrique).

On utilise de l'eau chaude tous les jours. Il est donc important de trouver une solution pour avoir de l'eau chaude sans polluer.

Cela justifiera les expériences proposées et mènera à la présentation du panneau solaire thermique.

Présentation de la maquette

Note : ne pas oublier de mettre de l’eau dans la maquette de panneau solaire en début de séance, et de placer celle-ci au soleil (inclinée afin de faire face au soleil), afin de pouvoir recueillir de l’eau chaude en fin de séance.

L’idéal est de présenter une première maquette très simplifiée en pièce détachées (une boite à chaussure, une vitre, des bouts de tuyaux de couleurs différentes dont un noir), et d’amener les enfants à construire eux même le panneau solaire :


Le tuyau est noir pour absorber plus de chaleur, la vitre permet de laisser passer les rayons du soleil tout en maintenant l’air autour du tuyau enfermé (comme dans une voiture au soleil : l’air enfermé chauffe très vite ; dès qu’on ouvre les vitres et qu’on permet à l’air de circuler, la température baisse).

On pourra alors aborder la notion d’isolation en plaçant des plaques de polystyrène sur les parois de la boite à chaussure : elles permettent d’empêcher que la chaleur ne sorte par les parois (si on touche les parois et qu’elles sont chaudes, c’est que la chaleur va de l’intérieur à ma main, donc elle sort ; or je veux qu’elle aille dans mon tuyau !).

Une coupe de panneau solaire est alors présentée aux élèves, afin de bien leur montrer les différents éléments évoqués : tuyau noir, vitre, isolation (laine de roche).

Enfin, avant de leur présenter la maquette, on évoquera le besoin de stockage de l’eau chaude : le soleil ne brille pas tous les jours, ni pendant la nuit. Or on a tout de même besoin de prendre des douches. On chauffe donc de l’eau tant qu’il y a du soleil, que l’on stocke dans un réservoir  thermiquement isolé (pour garder l’eau chaude).

En conclusion on montre aux élèves que le système fonctionne bien : on mesure la température de l’eau en entrée et en sortie de panneau solaire, et l’on constate qu’elle a nettement augmenté après le panneau.

Solaire photovoltaïque :

En s'appuyant également sur le carnet de bord et/ou le tableau des consommations d'énergie, on constate qu’à la maison, la principale source d’énergie est l’électricité, que l’on l’utilise tous les jours. On rappelle, en interrogeant les élèves, que l’électricité est obtenu par transformation de différentes façons (séquence 1 – Leçon 2). On fera alors la différence entre les moyens de production d’électricité propres (renouvelables) et les autres (centrales thermiques et nucléaires). On insistera sur le fait que la plus grande partie de l’électricité n’est pas d’origine renouvelable (exemple de la Corse : environ 1/3 d’électricité d’origine renouvelable et 2/3 d’origine thermique). En faisant le lien avec la séquence 2 sur la pollution, on amènera logiquement l’intérêt de produire de l’électricité d’origine renouvelable.

On se posera la question de la possibilité de produire de l’énergie électrique à partir d’énergie solaire. On s’appuiera alors sur un exemple simple et connu d’un grand nombre, la calculatrice solaire et on se demandera ce qu’est la « cellule » qui transforme la lumière. La réponse sera de la considérer comme un petit panneau solaire. On pourra utiliser un autre appareil, si possible assez connu et répandu, en ayant la même démarche.

Pour étudier le fonctionnement un peu plus en détail, on propose d’utiliser un éclairage de jardin solaire. Ce système est simple d’utilisation et assez simple dans sa composition. On ne rentrera pas en détail sur les composants électroniques mais on insistera sur les différents « organes » et sur leur fonction.

[image: image1.jpg]



1. On utilise l’éclaire-jardin en position Off. L’énergie solaire est immédiatement transformée en électricité. On peut même retirer la pile car elle n’est pas utile et sa présence pourrait mettre le doute aux élèves.

La cellule photovoltaïque :

Sur l’éclairage de jardin si on cache la cellule, l’ampoule s’éteint. On amènera donc les élèves à trouver la fonction de la cellule photovoltaïque : transformer l’énergie solaire en énergie électrique. On remplira ainsi au fur et à mesure le document élève (fiche à remplir) avec les fonctions (A quoi sert-il ?) de chaque partie.

2. On peut également faire un aparté sur la composition du mot photovoltaïque, constitué de photo (faire le lien avec la lumière, en passant par la photographie par exemple) et de volt (unité utilisé pour parler d’électricité, on retrouve le v sur les piles et sur les ampoules par exemple).

3. « Mais ça ne peut pas marcher la nuit ? » ou « ça ne sert à rien d’éclairer le jardin quand il y a du soleil » sont le genre que remarques qui permettent de passer à l’étape suivante, la nécessité du stockage de l’électricité.

La production d’électricité à partir d’énergie solaire ne coïncidant donc pas avec les besoins, il est donc nécessaire de stocker l’électricité.

On se demandera alors si on stocke parfois de l’électricité et avec quoi. La solution à amener est l’utilisation de piles rechargeables (utilisées par exemple dans les consoles portables). On peut donc stocker pendant un certain temps de l’énergie électrique. C’est ce que l’on va faire avec l’éclaire-jardin.

On utilise l’éclaire-jardin en position On et on replace la pile dans son compartiment. Dans cette position, quand la cellule photovoltaïque est éclairée, l’électricité produite est intégralement stockée dans la pile. Quand la cellule n’est plus éclairée, la pile fournit l’électricité à l’ampoule.

La fonction de la pile (ou batterie) est donc de stocker l’énergie électrique.

4. On termine l’étude de l’appareil par la description de la fonction de l’ampoule. Elle a besoin d’électricité pour fonctionner. Elle fournit en retour un éclairage. Elle sert donc à transformer l’énergie électrique (électricité) en énergie lumineuse (lumière).

5. On fait une synthèse à l’aide du texte à trou.
Enfin, comme on a allumé une petite ampoule à partir d’un petit panneau solaire, pour la maison, avec tous les appareils qui utilisent l’électricité, on a donc besoin d’un panneau solaire plus grand. On illustrera cela avec des photos de panneaux solaires photovoltaïque en toiture ou ceux utilisés pour les panneaux lumineux de signalisation routière. Si le centre de ressource en dispose, un panneau solaire photovoltaïque de plus grande taille sera idéal.

Expérience Thermique

Campagne d’expériences : comment emmagasiner la chaleur du soleil ?

Contexte des expériences : on veut chauffer de l’eau au moyen du Soleil. Comment obtenir de l’eau chaude le plus rapidement possible ?

Objectifs de la séance :

· Déterminer quels sont les paramètres influençant l’absorption de la chaleur par un objet.

· Adopter un raisonnement scientifique : 

· Lorsqu’on veut étudier l’influence d’un paramètre, ne faire varier que ce paramètre, afin d’être certain de mesurer ses effets.

· Avoir un raisonnement formalisé : hypothèse, recueil des résultats de l’expérience, analyse des résultats, conclusion.

Recommandations :

Avant les expériences, faire participer les élèves ; qu’est ce qui peut faire varier la température d’un objet au soleil ? 

Pousser les enfants à déterminer eux-mêmes le mode opératoire (ne faire varier qu’un paramètre afin de mesurer son effet).

1) Influence de la couleur de l’absorbeur

Matériel nécessaire :

2 pots de confitures vides (et leurs capuchons).

1 thermomètre

Mode opératoire :

· Peindre les pots de confiture, l’un en noir, l’autre en blanc.

· Les remplir d’eau, vérifier que l’eau a la même température dans les deux au moyen du thermomètre, fermer les capuchons.

· Au bout d’un certain temps (1h au soleil), mesurer la température de l’eau dans les deux pots, au moyen du thermomètre.

 SHAPE 



Résultats :

L’eau dans le pot peint en noir est plus chaude que celle dans le pot peint en blanc, alors que les deux pots sont restés au soleil aussi longtemps.

Discussion :

La température finale n’est pas la même dans les deux pots. Or, quelle est la seule différence entre les deux pots ? La couleur !

Conclusion :

Un objet de couleur noire (foncée) absorbe plus la chaleur qu’un objet de couleur blanche (claire).

2) Influence de la protection.

Matériel nécessaire :

2 pots de confitures vides (et leurs capuchons).

1 thermomètre

1 aquarium en plexiglas

Mode opératoire :

· Remplir les deux pots d’eau, s’assurer que l’eau a la même température dans les deux au moyen du thermomètre, fermer les pots.

· Placer les deux pots au soleil. 

· Recouvrir l’un d’eux de l’aquarium en plexiglas retourné.

· Au bout d’un certain temps (1h au soleil), mesurer la température de l’eau dans les deux pots, au moyen du thermomètre.



Résultats :

L’eau du pot placé sous l’aquarium est plus chaude que celle du pot laissé à l’ai libre, alors que les deux pots sont restés au soleil aussi longtemps.

Discussion :

La température finale n’est pas la même dans les deux pots. Or, quelle est la seule différence entre les deux pots ? La présence ou non de l’aquarium.

Conclusion :

Un objet emmagasine plus de chaleur lorsqu’il est enfermé derrière des vitres. 

Explications :

Examinons le cas du pot placé sous l’aquarium. Il est protégé du vent, l’air qui est en contact avec lui est toujours le même. Le plexiglas laisse passer la chaleur du Soleil. Le soleil chauffe donc le pot, mais aussi l’air, qui reste emprisonné sous l’aquarium. 

Le pot reçoit donc la chaleur du Soleil et de l’air emprisonné sous l’aquarium. C’est l’effet de serre.
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Et si on avait placé un aquarium noir au dessus du pot ?

Le Soleil aurait alors chauffé l’aquarium, mais pas le pot ni l’air dans l’aquarium, car l’aquarium n’aurait alors pas laissé passer la lumière. 

C’est l’aquarium qui aurait chauffé l’air à l’intérieur, puis l’air aurait chauffé le pot. Cela aurait pris beaucoup plus de temps et le résultat serait moins bon.
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