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les Piles

=

& Questions

A votre avis, qu‘est ce qu’une pile ? et comment fonctionne-t-elle ?

I Une pile d’éetude traditionnelle, la pile de Daniell.

La pile de Daniell est constituée de deux
compartiments, appelés demi-piles :

e L'une comprend une lame de cuivre (ou
électrode de cuivre) plongeant dans une
solution de sulfate de cuivre (CuSO,4). Cette
solytion est bleue et contient des ions cuivre
Cu*t.

e L'autre comprend une lame de zinc plongeant
dans une solution de sulfate de zinc (ZnSQO,).
Cette solution est incolore et contient des ions
Zn**,

e Ces deux demi-piles sont reliées par un pont de
jonction dit pont salin contenant des ions K* et

cr.
Expérience : Réalisons cette pile
Matériel :
- 2 béchers - Une lame de zinc
- une solution de sulfate de cuivre - un voltmétre
- une solution de sulfate de zinc - un pont salin
- une lame de cuivre - pinces crocodiles et fils de connexion
Manipulation :
- remplir un bécher de solution de CuSO, et y plonger la lame de cuivre
- remplir un bécher de solution de ZnSO, et y plonger la lame de zinc
- installer le pont salin entre les deux béchers
- relier les électrodes au voltmétre avec les fils
Observations :

- Qu'indique le voltmétre ? Le voltmetre indique 0,992 V.
- Que se passe-t-il si I'on inverse les bornes ? Le signe de la tension change.

- Etsil'on enléve le pont salin ? Le- voltmeétire indique OV.


http://www.cnrs.fr/cnrs-images/chimieaulycee/AUTRES/lexique/lexique.htm#lex41

Explications :

- Les métaux, comme le zinc et le cuivre, sont des conducteurs, c'est a dire que les électrons
peuvent se déplacer a travers eux. Ce déplacement d’électrons, engendre un courant
électrique qui circule de la borne + (fil rouge ) a la borne — (fil noir), . Ce courant circule a
I'inverse des électrons.

- Les métaux sont aussi capables de perdre des électrons pour former des ions, par exemple :
Zn (zinc solide) = Zn** (ionzinc) + 2 électrons
= on dit que le zinc subit une oxydation
et les ions sont capables de gagner des électrons pour former du métal solide, par exemple :

Cu®* (ion cuivre) + 2 électrons = Cu (cuivre solide)

= on dit que les ions cuivre subissent une réduction

- les ions du pont salin servent a maintenir I'électroneutralité des solutions
I e
C I'électrode positive

est appelée la
Cathode
elle est le lieu de la réduCtion.

Z \ - L'électrode négative
n CU est appelée

|_| I'’Anode,
elle est le lieu de 'oxydAtion.
2+ r 7
Zn2+ @ CU = complétez le schéma

Fabrication de diverses piles

Matériel :
- Béchers - Voltmétre
- Maquette porte béchers - Fils de connexion
- Electrodes diverses
- Solutions diverses

= Pour chaque pile: notez le nom (symbole) des solutions et des électrodes, le sens du
courant, le sens des électrons, et relevez la valeur au voltmetre appelée différence de

potentiel (ou tension)
- /
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e Pile Al-Fe
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e Pile Pb--2Zn |

.
U=0,143 V n
/ Pb
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Pb?*
e Pile Fe -Znw
e /
U=0,031V
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/ Fe
Zn*
Fe®*
e Pile Cw-Al
e /
U=0,477V
Al
/ Cu
3+
. . AI Cu2+
= Chaque couple métal/ion ou
oxydant/réducteur posséde une tension de référence, classez ceux que I'on a utilisé sur cette
échelle.
Cu’*/Cu=0,34V Zn**/Zn=-0,76 V
34 /A1 — L 2+ _ .
A/Al=-1,66V  Fe”/Fe = -044V Différence de potentiel
Fe**/Fe = -0,037V  Pb*/Pb = -0,126 V rRed Tox
cu — | Cu
Fe* Fe
Pb?* Pb
Fe* Fe
Zn2+ Zn
AP* Al



Des piles « écologiques », les piles fruits !

Savez-vous que beaucoup de fruits et Iégumes peuvent également servir a produire de
I’¢lectricité ?

¢ Prenons I'exemple du citron

Manipulation :

- Plantez dans le citron une piéce en cuivre
et une vis en zinc

- Relier les électrodes a une ampoule avec des pinces
crocodiles et des fils

Observations :

- Que se passe-t-il pour la lampe ? Lov lampe brille

- Complétez le schéma

- Quijoue le réle du pont salin ici ? ' 12'
Le citrow joue le réle dw pont salinv

- Mesurer la différence de potentiel de la citropile ; IW "

e Ou de la pomme de terre

fil de cuivre

lampe

pomme de ferre

Plus on ajoute de pommes de terre en série, plus la tension au bornes de I'ensemble est élevée !

Conclusion :

Une pile posséde des polarités. La borne positive est appelée cathode, elle est le lieu d'une
réaction chimique : lav réductiovw

La borne négative est Uanode; elle est le lieu d’'une autre réaction chimique : Voxydationw
L'énergie chimique est alors transformée en énergie électrique

Des piles écologiques sont réalisables grace a des fruits (ou légumes), elles utilisent la chair du fruit
comme le citrovu



L'ENERGIE EOLIENNE

» Définition :

Une éolienne de ce type est constituée essentiellement de quatre parties :
- le rotor et ses pales;

- la nacelle ;

- le mdt ou tour;
- la fondation.

Aide : L électricité est produite grice a la force exercée par le vent sur les patesd une
hélice. Cette hélice est montée sur un mdt qui est relié a un générateur qui transforme
[énergie mécanique (celle du vent) en énergie électrique. Ce générateur est appelé rotor.

Compléte le schéma a [aide du texte et des mots donnés en gras.

»  Expérience :

But : montrer que ['énergie du vent peut générer un courant électrique . ..

Matériel : nous disposons d’une maquette d une éolienne et d"un séche-cheveux,

A votre avis, comment faire pour produire cette électricité ? Le sens du vent et la forme des pales ont-il une
importance ? Le nombre de pales joue-t-elle un réle ?

Le sens duw vent av une importance; laforme des pales ont aussi une
importance.
Le nombre de pales wa pas dimportance !



» Remarques :

On peut mesurer la force du vent avec un appareil appelé anémométre.

Fonctionnement de la maquette : plus le vent souffle fort, plus les bras s'écartent, faisant ainsi monter
verticalement la barre de lecture le long de [axe, sur [échelle.

Lecture des résultats : selon que les bras sont placés en position de vent fort ou de vent faible, on effectuera
la lecture soit sur [échelle « hight » soit sur [échelle « low ».

Force n° Type de vent Vitesse en m/s

0 Pas de vent 0

1 Tres légere brise 0.3-15
2 Légeére brise 1.6 - 3.1
3 Petite brise 3.2-54
4 Brise modérée 5.5-7.9
5 Bonne brise 8§-10.8
6 Vent frais 10.9-13.7
7 Grand frais 13.8-17
8 Coup de vent 17.1-20.5
9 Fort coup de vent 20.6 —24.5
10 Tempéte 24.6 — 28.4
11 Violente tempéte 28.5-32.6
12 Ouragan 32.7 et plus

> (Conclusion :

Les avantages :
) s i
o  (Clest une énergie renouvelable

o les coiits dinstallation ne sont pas trés élevés

o (lest une énergie qui ne pollue pas Catmosphére

Les limites :
‘énergie éolienne es able dans le temps. Les petites ins ions d éoliennes utilisées en automne
L ’éner, [ t variable dans le t L tit tallat d’éoli tili aut
otvent stocker ['énergie sous forme ccumulateurs qui sont chers si on veu oir de [électricité en
dotvent stocker [éner, rme d’a lateur. t cher: veut avoir de [
permanence. En revanche, les installations reliées a un grand réseau électrique sont relayées, pendant les
périodes sans vent, par les autres sources d énergie.




LEFFET PELTIER,

> Définitions:

Effet Peltier :dégagement ou absorption de chaleur qui se fait au niveau du contact entre deux
conducteurs de nature différente.

Semi-conducteur :matériau trés sensible a la variation de température et qui produit un courant

Electrique.

> Expérience

o Matériel

Un bac contenant deux compartiments
Une hélice

Des glagons

Un semi conducteur

o  Mode opératoire :

Placer [hélice a cheval sur les deux compartiments.
Mettre des glagons dans un des deux compartiments.
Mettre de ["eau chaude dans [autre compartiment.
Donner un petit coup de pouce sur [’hélice.

e  QObservations :

LU'helice se met o towrner !

o Avplications de [effet Peltier :
Réfrigérateurs d alimentation de petite taille (voiture ou camping)
Containers utilisés pour le transport d organes a transporter. ..




LA BIOMASSE ET LES BIOGAZ

> Définition : [a biomasse est ensemble de [a matiére végétale. Elle est une véritable source
d’énergie, captée a partir du soleil. La biomasse produit de ['énergie par combustion dans une
chaudiére (les bois secs). Elle peut aussi produire du bio gaz par méthanisation, qui sera converti en
énergie. Des procédés permettent aussi la production de biocarburants a partir de colza ou de
betteraves.

»  La production de bio gaz : en laissant se décomposer des déjections animales ou des déchets
organiques dans des cuves appelées digesteurs, on obtient du bio gaz. I[ contient surtout du gaz
méthane qui est un bon combustible (et qui est aussi dangereux pour la santé !!). Les biocarburants
mélangés au gazole ou a essence permettent d utiliser moins de pétrole. Dans certains pays, comme
le brésil on utilise beaucoup de véhicules fonctionnant au carburant comprenant de [alcool produit
a base de canne a sucre. En France la production de biocarburant commence a se développer, en
particulier a base de colza et de betterave.

> Pétrole, charbon, gaz naturel proviennent de la décomposition trés anciennes d étres vivants. A
votre avis, est-il possible d’obtenir du gaz sans attendre des millions d”années ?

> Expérience :

Tubse traversan! e baoughon -
(I'ensemble ne delt permettre
aiuian fullis i

reciplent
* ran

Matériel : - un flacon en verre
- un bouchon pour fermer correctement le flacon
- un tube coudé
- un récipient contenant de [eau
- des déchets végétaux frais

Mode opératoire : on enferme des déchets végétaux (épluchures ou fumier par exemple) dans un flacon en
verre. On ferme ce flacon grice a un bouchon. On introduit un tube coudé dans le bouchon, que ['on immerge
dans le récipient contenant de [eau.

On laisse le dispositif prés d une source de chaleur (environ 30°C) pendant 5 a 10 jours. Pour que vous
puissiez observer le phénomeéne, on chauffera au dernier moment d une température plus élevée.



Comment voir grice a [expérience qu'il y a production de bio gaz ?

Des bulles sortent duw tube dans Ueauw conterww dany le récipient.

Décrire le phénomeéne observé :
le gagy qui constitue les bulles provient des déchets ew
décompostion.

> Questions finales

1) Parmi les produits suivants, lesquels sont issus de la biomasse ?

a) lelait

b) le papier
¢) legaz

d) leverre
e) lesel

2)  Quelles énergies la biomasse peut-elle produire ?

a) de [électricité

b) de la chaleur

¢) de [énergie nucléaire
d) du pétrole

e) du charbon

3) On peut fabriquer du carburant a partir :

a) d’un élevage de bovins
b) d’une culture d algues
¢) d’une culture de canne a sucre

d) d’une forét



Energie solaire et rayonnement

L’énergie du soleil semble inépuisable d’ou 1’idée d’utiliser celle-ci grace aux
panneaux solaires. Mais qu’est-ce qu’un panneau solaire? Comment fonctionne-t-il ?

1/ Panneaux solaires :

Dans un premier temps, on éclaire une cellule aux bornes de laquelle il y a un

voltmetre. Il y a alors création d’un cowrant électrique , donc d’une tensiov aux
bornes de la cellule. C’est I’effet photovoltaique. Puis on chauffe la cellule avec un seéche
cheveux : que se passe-t-il ?

Aucune tension wapparait quand ovw chauffe lo cellude.

On branche un voltmeétre aux bornes d’une cellule solaire afin de mesurer la tension que celle-
ci produit.

On place ensuite une la/m,p?/(qui simule le soleil) a différentes distances de la cellule
solaire.

A I’aide d’un luxmétre, on mesure Uintensite umineuse de cette lampe.
On s’apercoit que plus la lampe est proche de la cellule, plus la tension est élevée

On peut donc en déduire que plus D'intensité lumineuse est é€levée, plus la quantité
d’ électiricité produite par le panneau solaire est grande.

La cellule solaire (ou photovoltaique) permet de c#€e4 un courant électrique a partir de
la lumicre.



Le soleil peut étre utilisé pour produire de I’énergie qui servira a faire tourner un moteur,
allumer une ampoule ou chauffer de I’eau. C’est ce que 1’on voit sur les maquettes du cycliste
et du ventilateur solaire. Le soleil pourrait remplacer la pile ou la batterie.

Faites « tourner » ces maquettes grace

11/ Le rayonnement :

] ——

. + l
On place quatre plaques de couleurs blanche et noire en face d’une lampe, qui
simulera le soleil. Derriére chaque plaque, on mettra un thermometre afin de pouvoir relever

la température.
ATTENTION auxTHERMOMETRES !!!

—

Plaque 1 : Blanche, non isolée

Plaque 2 : Noire, non isolée

Plaque 3 : Noire, isolée de manicre thermique a I’arriere

Plaque 4 : Noire, isolée a I’arriere et a I’avant de maniere thermique

Relevez dans un tableau les températures de chaque plaque toutes les deux minutes,
pour tracer la courbe de la température en fonction du temps T=f{t)



Tableau des températures :

Temps
(min)

20

Blanche

Noire 1

Noire 2

Noire 3

Tracer la courbe de la température en fonction du temps .
( soit sous Excel , soit sur papier millimétre)

111/ Conclusion

Ce n’est pas la chaleur du soleil qui chauffe la terre, mais I’énergie rayonnée qui au
contact des corps se transforme en chaleur. La couche d’ozone, symbolisée ici par la paroi en

verre, permet de garder sur terre la chaleur du soleil.




L’ENERGIE HYDRAULIQUE !!!

Qu’est-ce que I’énergie hydraulique ?

Utilisation de .............. yde o
pour produire de...........ooveiiiiiiiiiiiiiann.s .

1) Mesure de la pression pour différentes hauteurs d’eau.

Se référer a la courbe.

Commentaires sur la courbe :
On obtient une droite quipasse powr l/’ong/ww .

Donc la pression varie pVOPOVt’bOVWLdl?/mW en fonction de la hauteur d’eau.




) Etude du fonctionnement d’une centrale a vapeur.

tuwrbine

Centrale
vapewr

Observations :

Le principe est de produire de I’ électiicite grace a une tuwbineet un covwertissewur
En effet, la vaupeur avec sa force, va faire tourner la turbine. Ce qui permet de produire
de I’energie mécanique.

Ensuite, la génératrice ( ou dynamo) va covwertiv cette energie mecanique

en énergieélectrique.

Cette derniére va circuler dans les fils et va permettre a lov loumpe/de s’allumer.




) Principe de fonctionnement d’'un compteur d’eau.

CONCLUSION :

qui vont permettre de faire tourner .................... .

Exemples de la vie courante :




Energie thermique et moteur a air.

A l'aide d’un seul dispositif, on se propose de montrer le fonctionnement d’'un
moteur puis d’'une pompe a chaleur et d’un réfrigérateur (ou climatiseur).
Le moteur a air chaud est un moteur thermique alimenté par un apport de

chaleur et qui fonctionne entre une source chaude(................. ) et une source
froide(..........ccents )-

Le fluide(ici ....... ) est un gaz qui subit un cycle thermodynamique en circuit
fermé.

A) Moteur thermique :

1- Etude du mouvement moteur :

Schéma du dispositif expérimental :

Mouvement du piston Mouvement du piston
«— _—

AIR AIR chauffé
refroidi

Froid (créé par des glag:ons) Chaud ( créé par un s¢che-cheveu ou un brileur a alcool)

Observation :

Quand on chauffe I'air intérieur, son volume et sa pression augmentent
et quand I'air refroidit, volume et pression diminuent

Donc pour faire fonctionner un moteur, on imagine un systéme fermé

contenant de I’ air . On chauffe alors une extrémité du piston et on refroidit
autre.

Ce qui entraine le déplacement du piston et donc la rotatiovvdu volant d’inertie.



2- Etude du moteur a air chaud (cycle de Stirling) :

Ar chaud
Air froid
Volant
dinertie
= Indicateuwr de
tempéeratuwre
Bridewr o alcool

En chauffant et en refroidissant le pistorvcycliquement, on crée un travail.

Calcul du rendement : (se faire aider par I’ étudiant...)

Le rendement idéal selon CARNOT, peut s’exprimer en fonction des températures
(exprimées en Kelvin unité de température) des sources chaude et froide suivant la
formule suivante :

Tfroid
echaud= 1 73,9 °C T chaud = 446,9 K
Otoia= 24,3 °C Ttoia = 297,3K

(T(enkevin) = 6 + 273, si O est la température exprimée en degré Celsius).



Application Numérique :

2973
446,9
Le rendement du moteur est : 33 %

Rendement 1 =33% =

Les avantages du moteur a air chaud :
- Lafaiblesse du bruitémis par le moteur lors de son fonctionnement.

- La multitude de sources de chalewr possibles : combustion de gaz
divers, de bois, sciure, déchets, énergie solaire ou géothermique....

- Faible pollutiowv: la chaleur venant de Uextériewr; il est plus aisé de
créer cette chaleur de fagon moins polluante dans bien des moteurs
thermiques ou la combustion est imparfaite.

Les inconvénients d’un tel moteur :
- C’est un systéme difficile a mettre en place

- Le rendement et le couple d’un tel moteur est inférieur a celui d’'un moteur
a essence.

B) Récepteur thermique :
1) Etude en réfrigérateur :
Qu’est-ce qu’un réfrigérateur ?
Méme matériel sauf que I'on entraine électriquement le volant d’inertie par un moteur électrique.
On apporte au gaz un travail de compressiovu
Pour un récepteur, on parle d’

Calcul de I'efficacité :
Tfroid

Tchaud —Tfroid

Efficacité=

Ochaua= 31,5 °C T chaud = 304,5 K
efroid= 23:8 OC -I-froid= 296,8K
Application Numeérique :
296.8
Efficacité ’ =38,5% =

304,5- 296,8



2) Etude en pompe a chaleur :
Qu’est-ce qu'une pompe a chaleur ?

Méme matériel sauf que I'on entraine électriquement le volant d’inertie par un moteur électrique.

Quelle modification va-t-on effectuer par rapport au montage précédent pour obtenir
une pompe a chaleur ?

Calcul de l'efficacité :

Tchaud
Tchaud —Tfroid

Efficacité=

Ochaud= 31,5 °C T chaud = 304,5 K

Ofroiac= 22,2 °C T froia = 295,2K

Application Numérique :

o 3045  _ .o
Efficacité = 304,5_ 295,2 32,7%)




Conclusion :

Autres maquettes de moteurs a air chaud a cycle de STIRLING :

Moteur Stirling d’aprés Wilke

Moteur STIRLING basse température...

ESSAYEZ-LES......




e & lnhelrogene

But de la manipulation : Créer de I'énergie électrique a partir
d’une réaction chimique.

Matériel proposé :
» 1 pissette d’eau distillée.
» 1 maquette de pile a H2.

Manipulation :

» Mettre de I'eau distillée dans les réservoirs prévus a cet effet.
» Alimenter I'électrolyseur avec une tension continue comprise entre 0 et 2 Volt

(trouver la valeur de déclenchement de I'électrolyse, création de petites bulles
de gaz dans les réservoirs).

u=2,3V

» Déclencher un chronométre et mesurer le volume de dihydrogéne et de
dioxygéne en fonction du temps.



Attention stopper l'alimentation lorsque 'un des volumes de gaz atteint le
volume maximum (Vmaxi = 20 cm?).

Temps (s) 5 10
Volume H2 (ml) 115 285
Volume O2 (ml) 1,55 4,45

» Tracer la courbe du volume de dioxygéne et du dihydrogéne en fonction du
temps. V= f(t).
» Que peut-on en conclure ?

Le volume de gag récupéré est proportionnel aw tempy

» Débrancher I'électrolyseur de fagcon que la pile soit autonome.
» Brancher les cables d’alimentation de la cellule a combustible au moteur qui
actionne I'hélice.
» Que se passe-t-il ?
L’hélice towrne !

Conclusion : lav pile & hydrogéne fonction e comme toute
autre pile électrique:

La pile & hydrogene

1 o000 0O0O0OCS




Le Systéme étudié est composé de deux cellules différentes :

1: Un électrolysewr qui sert & décomposerteau.

Equation de la réaction :

2HO=2H, +0,

2 : Une pile ov hydrogénequi sert a recomposer I'eau.

Equation de la réaction :

2H,+0,.=2HO

Cette recombinaison de I'eau permet de générer un couwrant électrique qui
permet d’entrainer une hélice.

Plus généralement une pile (a hydrogéne) permet de créer de Uévw/rgzé@

électrique .



