Exercice B — Centrale solaire

La plus grande centrale solaire d’Amérique du Sud se situe dans le désert d’Atacama au
Chili. Elle combine deux infrastructures : une centrale solaire photovoltaique et une centrale
solaire thermodynamique (figure 1).
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Figure 1 — Centrale solaire « Cerro Dominador » dans le désert d’Atacama.
Source : https://www.ingesco.com/fr/case-studies/cerro-dominador

L’objectif de cet exercice est d’étudier I'intérét d’associer une centrale solaire photovoltaique
a une centrale solaire thermodynamique.

Données

— Le désert d’Atacama, est I'endroit le plus ensoleillé de la planéte. Pour une surface
de 1 m?, il recoit une énergie lumineuse journaliére moyenne Eum = 8,2 kW-h-m™.

— Masse des sels fondus m = 4,6 x10’ kg.

— Capacité thermique massique des sels fondus cggs = 1,4 % 10° J-kgt-K1,

Centrale solaire photovoltaique
1. Expliquer la notion de rendement d’'une cellule photovoltaique.

On estime le rendement énergétique de la centrale solaire photovoltaique de « Cerro Do-
minador » a 20 %.

2. Calculer I'énergie produite par m2 et par jour par cette centrale solaire photovoltaique.

Centrale solaire thermodynamique

La centrale solaire thermodynamique fonctionne grace a la concentration des rayons du
Soleil a 'aide de miroirs dans le but de chauffer un fluide caloporteur qui, a son tour, permet
de faire fondre des sels et ainsi de produire de la vapeur d’eau a l'origine de la production
de I'électricité. Cette installation permet, en stockant le fluide caloporteur dans un réservoir,
de prolonger le fonctionnement de la centrale plusieurs heures au-dela du coucher du Soleil.

Source : d'aprées Wikipédia
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En premiere approximation, on considere que I'énergie solaire est stockée dans les sels
fondus chauds pendant la journée, pour étre ensuite utilisée afin de générer de I'électricité
pendant la nuit.

Le schéma de la figure 2 présente le principe de fonctionnement de la centrale thermody-
namique.
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Figure 2 — Schématisation du principe de fonctionnement de la centrale thermodynamique.
Source : https://chroniques-du-temps.over-blog.fr/pages/Le_solaire_thermique-2226650.html

Pour produire la vapeur d’eau pendant une journée, les sels fondus voient leur température
diminuer de 565 °C a 288 °C.

3. Montrer que I'énergie Q libérée par les sels fondus pour produire la vapeur d’eau est
environ égale a 1,8 x 10" J.

Grace a I'énergie libérée par les sels fondus, la centrale thermodynamique peut produire de
I'énergie électrique pendant 17,5 heures par jour.

4. Sachant que la puissance de la centrale thermodynamique est de 110 MW, calculer
I'énergie électrique correspondante. Commenter I'écart de la valeur obtenue avec celle
de I'énergie libérée Q donnée a la question 3.

5. Commenter lintérét d’ajouter une centrale solaire thermodynamique a une centrale
solaire photovoltaique.
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