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Ce sujet fait partie de la banque nationale de sujets dans laquelle les sujets d'une session sont tirés au sort.
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SUJET n° 302 GENERATEUR PHOTOVOLTAIQUE Session

Spécialité 2015
lllb. ENONCE DESTINE AU CANDIDAT |
NOM : Prénom :
Centre d'examen : N* d'inscription :

Ce sujet comporte cing feuilles individuelles sur lesquelles le candidat deit 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 dinitiative tout au long de I'épreuve.

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

L'utilisation de la calculatrice est autorisée.

CONTEXTE DU SUJET

En 2012, avec une part de 74,8 % de la production d'énergie
électrique francaise, le nucléaire est trés loin devant les autres
énergies. Le photovoltaique ne représente alors que 0.7 %. Le
rendement moyen d'un panneau solaire varie entre 2 % et 14 % et
ce rendement dépend, entre autre, des matériaux dont il est
composé,

Pourtant, de plus en plus de «champs photovoltaiques »
apparaissent dans les zones urbaines ou rurales frangaises
comme en témoigne lillustration ci-contre.

Hlustration Wikimédia Conmons

Le but de cefte épreuve est de déterminer expérnimental it e dement d'une celiule photovoltaique du
lab ire puis de dét iner fordre de g jeur de la puissance électrique qui pourrait étre fournie par le
« champ » de celiules photovoltaiques photographié ci-dessus, en supposant quelles aient des
caractéristiques identiques a celle qui fait 'objet de ['étude.

DOCUMENTS MIS A DISPOSITION DU CANDIDAT

Document 1 : Fonctionnement d'une cellule photovoltaique

mmm_{\ & CW)CT_

Symbole :

COATING

Lorsque la cellule regoit de la
lumiére, une tension électrique
apparait a ses bomnes. Elle se
comporte  alors comme  un
générateur.

D'apreés Wikimédia Commons, photovotaic cell
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Document 2 : Grandeurs caractéristiques

Pour un éclairement E donné, la cellule photovoltaique se comporte un générat qui fournit au
circuit une puissance électrique P. Une tension électrique U existe entre ses bornes et elle délivre un
courant d'intensité /, les trois grandeurs P. | et U sont liées par la relation :

P=UI
P en watts, | en ampéres et U/ en volts.

Le rendement de la cellule photovoltaique n est le quotient de la puissance électrique maximale P,
générée sur |a cellule, par |a puissance lumineuse Py, qu'elle regoit :

=)

n= P
Pun = E.5 ol E est I'éclairement de la cellule mesuré en W.m™ et S la surface de |a cellule photovoltaique
exprimée en m’

L'éclairement E mesuré, varie avec la distance lampe-| étre et I'ori ion de la source lumineuse.

Matériel mis a dlsgnsmon d.,l candldat :

La cellule p Itai ponible ne peut gé qu'un imal de 100 mA et une
tensfonmaxknalede?.&\ﬂ

une cellule photovoltaique de surface S =

une lampe halogéne pour laquelle ............. = Wrn'?

.

.

» deux multimétres num ériques ;

* une boite de résistances a décades (de 1 0 & 10 kQ) de symbole : _ZF
o des fils électriques ;

* un interrupteur ;

* un luxmetre et sa notice d'utilisation simplifiee ;

« unerégle graduée de S0 cm ;

« un ordinateur avec tableur-grapheur.

TRAVAIL A EFFECTUER

taux (10 minutes cc

1. Paramétres

Le montage ci-dessous permet de mesurer la tension U aux bornes d'une cellule photovoltaique et lintensité
| qu'elle génére lorsqu'elle est éclairée par une lampe halogé

I

N
Schéma du montage A
\_/

PO

U
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On souhaite obtenir le graphe P = fil) de la cellule photovoltaique utilisée, a 'aide de ce montage. Indiquer
un paramétre expérimental a maintenir constant et les grandeurs qu'il faudra faire varier pour obtenir
différents points de mesure.

APPEL n°1

Y

ou en cas de difficulté

Appeler le professeur pour lui présenter le résultat de la réflexion w

2. Mise en ceuvre du montage pour I'acquisition de valeurs expérimentales (30 minutes conseillées)

2.1 Reéaliser le montage.

La distance lampe-cellule photovoltaique doit &tre fixée a 30,0 cm.

Ne pas mettre sous tension la lal

e hal

éne avant la vérification du mont

ar le professeur.

APPEL n°2

Y

Appeler le professeur pour la vérification du montage

ou en cas de difficulté

et faire la mesure

Y

2.2 Compléter le tableau suivant :

{gl 1 5 10 15 20 0 40 50 100 1000
f»;} 7930107 | 78,8107 | 78,1x107 | 77,2107 | 76,1x107° | 62,8x107° | 49,3010 201107 | 210107
(g} 0,28 0,58 0,77 116 1,52 1,88 1,97 2,07 21
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MNoter la valeur de l'intensité | mesurée, |a valeur de |a tension U mesurée et la valeur de I'éclairement E,
pour la valeur de la résistance R = 50 Q.

Effectuer ensuite la conversion : E= ... Wm~
2.3 Tracé de la courbe P = fiL)

Compléter le tableau de données, dans le tableur-grapheur mis a disposition sur l'ordinateur, puis tracer la
courbe P=f(U) de la cellule utilisée,

3. Interprétation des résultats (10 minutes conseillées)

A laide des résultats expérimentaux ci-dessus et des documents fournis, proposer une méthode permettant
de déterminer le rendement np de la cellule photovoltaique étudiée. Le calculer et commenter la valeur
obtenue.

APPEL n*3

Appeler le profi pour lui pré les conclusions
ou en cas de difficultés
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4. Détermination d’'un ordre de grandeur (10 minutes conseillées)

A l'aide d'un calcul simple, évaluer I'ordre de grandeur (valeur exprimée a |'aide d'une puissance de 10) de
la puissance maximale fournie par le « champ » de cellules photovoltaig repré & sur la photographie
du contexte du sujet. On admet pour cela que les cellules et I'éclai t sont les mé que dans
'expérience qui vient d'étre faite.

Défaire le montage et ranger la paillasse avant de quitter la salle.
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IV. REPERES POUR L'EVALUATION
ANA, REA, VAL, APP ANA, REA, VAL, APP com
Niveau
Coefficient 1 Coefficient 2 ou 3 Coefficient 1
Le didat a réalisé I . Lf eamidd.al a réai.sLt Ihns.embla du travail
du travail demandé de maniére andé de mari ante selon
satisfaisante selon les critéres les critéres précmes. dans Ie.lu]et ou avec
L . une ou deux interventions de . .
précisés dans_ le sujet oU avec ' . cor t des difficultés Le candidat n_réﬂ_ls&
une ou deux interventions de identifiées et Icitées par le jidat et une cnmmumcal;:n
l'examinateur, concemant des M cohérente, compléte
A difficultés identifiées et auxq::g:ﬂ':;fz:‘i;:::‘:epm” et avec un vocabulaire
“ﬂf:jﬁﬂpﬁ:;:ﬂ":'::l’a ou bien grace a une ou deux questions scientifique adapte.
réponse quasiment de lui- w\nrlu de I‘efammal.au' coneemant.das
difficultés non identifiées par le candidat
méme. o o .
mais resolues par celui-ci, aprés y avoir
refiechi.
Le candidat a réalisé l'ensemble | Le candidat a réalisé 'ensemble du travail
du travail demandé de maniére d dé de i isfai selon Le candidat a réalisé
satisfaisante selon les critéres les critéres précisés dans le sujet mais une communication
précisés dans le sujet grace a grace a plus de deux o hérente, i pléte,
B une ou deux questions ouvertes de 'examinateur concernant des mais il l'a exprimée
ouvertes de |'examinateur difficultés ou erreurs non identifiées par le pour l'essentiel avec
concernant des difficultés ou candidat mais résolues par celui-ci, aprés un vocabulaire
erreurs non identifiées par le y avoir réfléchi scientifique adapteé.
candidat mais résolues par ou bien avec I'apport d'une seule
celui-ci, aprés y avoir réflechi. solution partielle,
Dans le cas olil n'y a qu'une seule tache demandée, le candidat reste Le candidat a_r&a_hsé
blogqué dans son t, malgre les g i rtes posées par une communication
I'examinateur. Des parti sont apportées au idat, lui rnmqu?nt de .
[ permettant finalement d'achever seul le travail demandé. oohére:lce. incompléte
Ou bien, plusieurs tiches distinctes sont demandées pour évaluer la * empatara
compétence et au moins une tache est menée a bien par le candidat, les scientifique non
autres solutions totales étant données. ad
apté.
Dans le cas o il n'y a qu'une seule tiche demandée, le candidat a éte
incapable de la réaliser malgre les sclutions partielles apportées par
I'examinateur.
Ou bien, le candidat a été incapable de réaliser au moins une des taches Le candidat a réalisé
demandées malgre I'apport d'une ou de plusieurs solutions totales une communication
D quand plusieurs taches sont demandées pour évaluer la compétence. incohérente ou bien la
Cette situation conduit 'examinateur a fournir une sclution plét ication est
comespondant a I'ensemble de la tiche (ou des taches): par exemple un absente.
protocole a réaliser ou des valeurs a loiter pour p tire |'évaluation des
autres compétences du sujet. La ou les solutions totales ne sont pas
i lorsque la ce est évaluée en fin d'épreuve.

Le candidat est en situation d'évaluation, I'examinateur ne doit pas fournir d'explicitation des erreurs ni de la
démarche a conduire. Ses interventions sont précises, elles servent de relance pour faire réagir le candidat
ou bien pour lui permettre d'avancer pour étre évalué sur d'autres compétences.

Les emeurs détectées par 'é Ir en tinu ou lors d'un appel sont forcément suivies d'un
questionnement ou d'un apport de solution si ces erreurs conduisent le candidat a une impasse.
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1. Paramétres expérimentaux (10 minutes conseillées)
La compétence S'APPROPRIER est mobilisée et évaluée dans cette partie (appel n®1) et dans la derniére

partie (partie 4). L'examinateur attend que les différentes parties soient terminées avant d’ ier un
niveau a la compétence S'APPROPRIER.

Attention, il est impératif de remarquer que la compétence S'APPROPRIER est affectée d'un
fort coefficient.

Les critéres retenus dans cette partie pour I'évaluation de la compétence STAPPROPRIER sont les
suivants :

» Rechercher, extraire et organiser l'information en lien avec une situation.

«  Définir les objectifs.

Pour évaluer cette compétence, |'examinateur vérifie, lors de I'appel n®1, que le candidat a compris la
problématique et qu'il a identifié les paramétres a faire varier.

Exemples de solutions partielles pour la pétence S'’APPROPRIER

Solution partielle 1 Solution partielle 2

A l'aide des documents et du matériel L'examinateur améne le candidat a
disponible, 'examinateur améne le identifier les paramétres qui doivent
candidat a identifier les différents rester invariants.

paramétres,

Exemples de solutions p pour la pétence S'’APPROPRIER

Solution totale

R, U et | varient, P varie.
E et donc la distance séparant la lampe et la cellule photovoltaique sont invariants.

Page 8 sur 14



SUJET n® 302 GENERATEUR PHOTOVOLTAIQUE Session
Spécialité 2015

2. Mise en ceuvre du montage pour I'acquisition de valeurs expérimentales (30 minutes conseillées)
La compétence REALISER est mobilisée et évaluée dans cette partie.

Attention, il est impératif de remarquer que la compétence REALISER est affectée d'un fort
coefficient.

Les critéres retenus pour |'évaluation de cette compétence sont les suivants :
* suivre un protocole ;
+ effectuer des mesures avec précision ;
* utiliser le matériel (dont I'outil inf tigue) de maniére adapte

ap

Pour éval cette p ice, examinateur vérifie, au cours de I'appel n°2, gue le candidat a
correct: t réalisé son tage et qu'il réalise correctement les mesures manquantes. Le reste du temps,
le candidat est observé en continu (tracé de la courbe).

Exemples de solutions partielles pour la compé REALISER
Solution partielle 1 Solution partielle 2
L'évaluateur indique que la distance Le choix des calibres des multimétres
lampe-cellule doit étre mesurée tient compte des caractéristiques de la
correctement en tenant compte de cellule données dans la liste de matériel.

l'inclinaison de la lampe.

Solution partielle 3 Solution partielle 4

Si le candidat ne parvient pas a faire la Si le candidat ne parvient pas a créer la
saisie des données manquantes, les saisir grandeur calculée P, [évaluateur le
directement. renvoie au document 2 et a la notice

d'utilisation du tableur-grapheur.

Exemples de solutions

pour la pétence REALISER

Solution totale 1

L'évaluateur comige les erreurs sur le montage pour que le candidat puisse faire les mesures
correctement.

Solution totale 2
L'évaluateur fournit le graphe P = f{U)) au candidat.
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3. Interprétation des résultats (10 minutes conseillées)

La compétence VALIDER est mobilisée et évaluée dans cette partie. L'examinateur évalue, lors de I'appel
n°3, les conclusions du candidat.

Les critéres retenus pour I'évaluation de la compétence VALIDER sont les suivants :
« valider ou infirmer une information ;
+ analyser les résuitats de fagon critique.

Exemples de solutions partielles pour la compétence VALIDER

Solution partielle 1 Solution partielle 2
L'examinateur améne le candidat a Il convient d'utiliser les documents pour
utiliser le curseur pour déterminer P,,. déterminer Py,

Exemple de solution totale pour la compétence VALIDER

Solution totale

Prax = 117 mW

E=9200 lux = 6133 Wm™

Pun=E.S=6133x9,010°=55W

n = 0,021 soit un rendement de 2% : |la cellule utilisée est de trés moyenne qualité.
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4. Détermination d'un ordre de grandeur (10 minutes conseillées)
La compétence S'APPROPRIER est mobilisée et évaluée dans cette partie. Une fois cette partie terminée,

¥ inat peut procéder a [évaluation de la compétence S’APPROPRIER en combinant les
observations faites pendant la partie 1 et pendant cette partie.

Attention, il est impératif de remarquer que la compétence S'APPROPRIER est affectée d'un
fort coefficient.

Les critéres retenus dans cette partie pour I'évaluation de la compétence S'APPROPRIER sont les
suivants :

+ Rechercher, extraire et organiser linformation en lien avec une situation.

« Définir les objectifs.

Pour évaluer cette compétence, |'examinateur vérifie en continu gue le didat a is la né
d'établir une échelle et qu'il calcule l'ordre de grandeur demandé.

Exemples de solutions partielles pour la pétence S'’APPROPRIER

Solution partielle 1 [ Solution partielle 2

Nécessité d'établir une échelle. On peut alors prévoir la surface
On connait I'ordre de grandeur de de ce champ photovoltaique et
la longueur d'une voiture présente lculer a I'aide du d it 2la
sur I'image. puissance électrique fournie.

Exemple de solution totale pour la compétence S'APPROPRIER

La solution totale correspondant a la derniére compétence évaluée est donnée a titre d'information
al'évaluateur et ne doit pas étre communiquée au candidat.

Solution totale

On acceptera toute réponse cohérente du candidat, que la puissance fournie soit calculée avec le
rendement trouvé a la question 3 ou bien avec les données du contexte du sujet.

Surface S approximative de chaque panneau = 500 m’ en tenant compte de |la perspective.
Pra=ES.n=500x2x613,3x 2 %= 12 266 W soit 10° W.
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V. GRILLE D'EVALUATION
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Annexe de la fiche V

Coefficient

2
3

1

Compétences évaluées

s'APProprier
REAliser

VALider
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BACCALAUREAT SERIE S
PHYSIQUE-CHIMIE
EVALUATION DES COMPETENCES EXPERIMENTALES
FEUILLE INDIVIDUELLE DE NOTATION DU CANDIDAT
CANDIDAT
. N®
NOM : d'inscription :
Prénom : T
d'examen :
EVALUATION
Niveaux validés
Compétences Coefficient A B c D
s'APProprier 2
ANAlyser
REAliser 3
VALider 1
COMmuniquer
Note : 120
Commentaires sur I'observation pendant la séance :
Nom de I'évaluateur : Date et signature de I'évaluateur :
MNOTE FINALE DE L'EPREUVE DE PHYSIQUE-CHIMIE, CALCULEE PAR LE SERVICE DES EXAMENS :
N = 0,8xN; + 0,2xN;
My : note de |'écrit, sur 20 (au demi-point prés)
Nz : note obtenue lors de I'ép d'é ion des péri sur 20 (au demi-point prés)
M : note finale de |'épreuve de physigue-chimie (arrondie au point supérieur)
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