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BACCALAUREAT GENERAL

Epreuve pratique de I’enseignement de spécialité physique-chimie
Evaluation des Compétences Expérimentales

Cette situation d’évaluation fait partie de la banque nationale.

ENONCE DESTINE AU CANDIDAT

NOM : Prénom :

Centre d’examen : n° d’inscription :

Cette situation d’évaluation comporte quatre pages sur lesquelles le candidat doit consigner ses réponses.
Le candidat doit restituer ce document avant de sortir de la salle d'examen.

Le candidat doit agir en autonomie et faire preuve d’initiative tout au long de I'épreuve.

En cas de difficulté, le candidat peut solliciter 'examinateur afin de lui permettre de continuer la tache.
L’'examinateur peut intervenir & tout moment, s’il le juge utile.

L’'usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé. L’'usage de calculatrice sans mémoire « type
college » est autorisé.

CONTEXTE DE LA SITUATION D’EVALUATION

Champ de cellules I
photovoltaiques

La centrale photovoltaique de Cestas, au sud de s 200 m
Bordeaux, est la plus puissante de France, avec une
production annuelle estimée a 350 GWh, ce qui
correspond a la consommation annuelle domestique
(hors chauffage) de toute la commune de Bordeaux.
Etendu sur une superficie de 260 hectares, le parc est
composé d'environ un million de modules en silicium

polycristallin, orientés est-ouest.

(Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Centrale solaire _photovoltaique de Cestas)

Le but de cette épreuve est de déterminer expérimentalement le rendement d’une cellule
photovoltaique du laboratoire, puis d’estimer la puissance électrique qui pourrait étre
fournie par une partie du « champ » de cellules photovoltaiques photographié ci-dessus.
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INFORMATIONS MISES A DISPOSITION DU CANDIDAT

Fonctionnement d’une cellule photovoltaiqgue
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du Soleil
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Revétement avant
anti-reflet o

Matériau =
semi-conducteur i
spécialement traité (

Lorsque la cellule recoit de la lumiere, une
tension électrique apparait a ses bornes. Elle
’ se comporte alors comme un générateur.
Contact arriere

(Source : https://commons.wikimedia.org/)

Grandeurs caractéristigues

Pour un éclairement E donné, la cellule photovoltaique se comporte comme un générateur qui fournit au circuit une
puissance électrique P. Elle délivre alors un courant d’intensité | et une tension électrique U apparait a ses bornes.
Les trois grandeurs P, | et U sont liées par la relation :

P=U:l
ou P est en watt, | en ampére et U en volt.

Le rendement de la cellule photovoltaique n est le quotient de la puissance électrique maximale Pmax générée sur la
cellule, par la puissance lumineuse Pum qu’elle regoit :
_ 'Dmax

n= 'Dlum

oll Pum = E-S avec E I'éclairement de la cellule mesuré en W-m—=2 et S la surface de la cellule photovoltaique
exprimée en m2,

L’éclairement E mesuré varie avec la distance lampe-luxmeétre et I'orientation de la source lumineuse.

Données utiles

e la cellule photovoltaique mise & disposition est de surface S = m2

e un rhéostat dont la résistance est réglable a pour symbole : —Izl—

TRAVAIL A EFFECTUER

1. Mise en ceuvre du montage (10 minutes conseillées)

Mettre en ceuvre le montage schématisé sur la page suivante. Il permet de mesurer la valeur de la tension U aux
bornes d’'une cellule photovoltaique et la valeur de I'intensité | du courant qu’elle génére lorsqu’elle est éclairée par
une lampe avec une intensité lumineuse constante. A faire expérimentalement.

La lampe et la cellule photovoltaique ont été installées au préalable. Elles ne doivent pas étre déplacées.
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APPEL n°1

Appeler le professeur pour vérifier le montage et les branchements
ou en cas de difficulté

2. Proposition du protocole expérimental (10 minutes conseillées)

Proposer une démarche expérimentale qui permette d’obtenir le graphique P = f(U) pour la cellule photovoltaique
utilisée dans ce montage, sans modifier le placement relatif de la lampe et de la cellule.

Pour obtenir le graphique P=f(U), on réalise le circuit précedent.

En faisant varier la résistance, on modifie la tension U aux bornes de la cellule et on mesure l'intensité I.

A chaque valeur de U, on calcule la puissance P=UxI.

A l'aide d’un tableur on trace P=f(U).

APPEL n°2

Appeler le professeur pour lui présenter la démarche expérimentale
ou en cas de difficulté

3. Acquisition de valeurs numériques (20 minutes conseillées)

Mettre en ceuvre la démarche expérimentale proposée. Reporter les mesures tout au long de la manipulation dans
le tableur-grapheur mis a disposition sur I'ordinateur. A faire expérimentalement.

Tracer la courbe P = f(U) de la cellule utilisée sans chercher a modéliser cette courbe. A faire expérimentalement.

Décoller la cellule photovoltaique et positionner le solarimétre ou le luxmétre pour y mesurer I'éclairement. Si le
candidat utilise un luxmetre, on admettra que pour la lampe a disposition, 150 lux correspondent a 10 W-m-2,

E = ... Valeur expérimentale....... W-m-2
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4. Interprétation des résultats (10 minutes conseillées)

A l'aide des résultats expérimentaux ci-dessus et des informations mises a disposition, calculer le rendement n de
la cellule photovoltaique étudiée en détaillant la démarche. Commenter la valeur obtenue.
_ Prax _ Prmax _ Valeur maximale de la puissance lue sur le graphique de la question précédente

- Pum EXS ~ Valeur expérimentale obtenue a la question précédente X valeur donnée le jour de I'examen
On devrait obtenir un rendement faible

APPEL n°3

Appeler le professeur pour lui présenter les conclusions
ou en cas de difficultés

5. Estimation d’une puissance électrique (10 minutes conseillées)

Evaluer la puissance maximale fournie par le « champ » de cellules photovoltaiques représenté dans le cadre sur la
photographie du contexte du sujet. On admet pour cela que les cellules et I'éclairement sont les mémes que dans
I'expérience qui vient d’étre réalisée. Présenter le raisonnement en explicitant les calculs effectués.

Considérons le champ de cellules photovoltaigue comme un rectangle qui mesure sur le sujet 5,4 cm sur 6,2 cm
Convertissons ces valeurs grace a I'échelle

0,7 cm 200m
5,4 %200
54 cm ———— =1543 m
0,7
6,2 cm 62 %200 _ 1771
2 C 0.7 = m

Calculons la surface Schamp :
Sechamp = 1543 x 1771 = 2,7 x 10° m?

Pmax S
Pchamp 2,7 X 106
Ainsi :
b 2,7 X 10° X Ppax _ 2,7 X 10° x Valeur maximale de la puissance lue sur le graphique de la question 3

champ S valeur donnée le jour de I'examen

Défaire le montage et ranger la paillasse avant de quitter la salle.
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