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LES ATELIERS PEDAGOGIQUES DU CEA

- GUIDE ANIMATEUR -
LA VAPEUR D’EAU
Réaliser une centrale vapeur

Niveau : CM1 – 3eme  





Durée de l’atelier : 1h
Objectif de l’atelier
Mettre en évidence que la vapeur d’eau peut entrainer une turbine et produire de l’electricité.
Notions abordées
CM1 – 6e : état de l’eau sous forme gazeuse, pression, turbine (pales, en lien avec les éoliennes), production électrique
5e – 3e : pression, turbine (pales, en lien avec les éoliennes), production électrique, centrale nucléaire et réacteur à eau pressurisée (REP)
Vocabulaire à acquérir par les enfants 
CM1 – 6e : vapeur d’eau, turbine, pression
5e – 3e : turbine, pression, réacteur à eau pressurisée 

Organisation de la classe

La classe pourra être répartie en petits groupes (2 à 4 élèves par groupe), où chaque groupe sera amené à réaliser sa turbine pour l’expérimenter et réaliser qu’elle peut être entrainée par de la vapeur d’eau mise sous pression.
Matériels et produits nécessaire
Matériel général nécessaire à l’animation :
· Nettoyeur vapeur (exemple : Tristar SR-5238)
· Multimètre x2

· Ciseaux

· Colle (colle à chaud par exemple) / ruban adhésif

· Cutter (pour l’animateur)

· LED (1,8 – 2,4 V de tension de fonctionnement)
· Pinces crocodiles

Matériel nécessaire pour une turbine :

· Bouchons de liège x1

· 1 pique à brochette (sans moteur ou dynamo)
· Moteur RF300 ou dynamo de vélo x1

· Bouteille plastique / carton épais / plaque d’akilux (tout peut être en récup) – 4 pales par turbine
· LED (1,8 – 2,4 V de tension de fonctionnement) x1

· Paille x1 par éolienne (sans moteur RF300)

Déroulement de l’atelier
A destination de l’animateur 

Afin de susciter la curiosité et l’intérêt des jeunes, l’atelier pourra commencer par la découverte de photos sur les énergies renouvelables et non renouvelables. Les photos devront être classées par catégories non-renouvelables, renouvelables, et pour chaque photo la source de l’énergie devra être identifiée.

Une fois défini ce qu’est une éolienne et l’éolien, renouvelable, et non renouvelable, l’animateur présentera le déroulement précis de l’animation.

1. Introduction 

1.1 Phase d’accroche
Présenter les photos sur une table, un tableau avec les aimants et demander aux enfants de les regrouper en deux tas, deux familles, énergies renouvelables, non-renouvelables. Les enfants ensuite présentent les différentes énergies en précisant la source de l’énergie identifiée. 

Ex : photovoltaïque : le soleil / éolienne : le vent / voiture : le pétrole / centrale thermique : charbon, pétrole

Cette étape se fait en groupe, chaque enfant doit pouvoir prendre la parole devant l’ensemble des autres enfants.

1.2 Recueil des représentations initiales
L’animateur présentera l’animation et demandera aux enfants ce qu’ils connaissent sur les éoliennes, les différents éléments la constituant. L’animateur pourra s’aider d’une photo d’une éolienne, ou d’un modèle réduit.

2. Réalisation des éoliennes
On souhaite réaliser des éoliennes, la liste de matériel est précise, et donc l’animateur devra aider les enfants dans la réalisation.

Par ailleurs, pour la découpe des pales des éoliennes, l’animateur peut prévoir un cutter qu’il garde sur lui pour aider aux découpes.
2.1 Réalisation d’une éolienne
Expérience :
Réalisation d’une éolienne avec un moteur électrique RF300 ou une dynamo
1. Coupez le bouchon de liège en deux dans le sens de la largeur,


2. Découpez trois pales identiques dans le matériau du choix de l’enfant / du groupe : bouteille plastique, carton, plaque d’akilux,

3. Enfoncer une des deux moitiés du bouchon de liège coupé en deux sur l’axe du moteur RF300 ou coller la moitié du bouchon de liège sur l’extrémité motrice de la dynamo,


4. Coller chaque pale sur un pique à brochette. La partie pointue du pique à brochette dépassant de 2 à 3 cm maximum du bas de la pale, le reste du pique à brochette ne doit pas dépasser et devra donc être coupé,

5. Enfoncer l’extrémité pointue des piques à brochette des trois pales dans la partie ronde du bouchon de liège. L’espacement entre les pales doit être le même (environ 120°).


6. Coller la deuxième moitié du bouchon de liège à l’arrière du moteur RF300, ou fixer une planche en carton sous la dynamo de vélo


7. Fichez les trois piques à brochette restant dans le bouchon de liège à l’arrière du moteur, ou dans la planche en carton sous la dynamo pour en faire un trépied (les renforcer avec du scotch/colle).


8. Souffler sur les pales ou présenter l’éolienne devant un ventilateur ou tourner sur soi-même
NB pour l’animateur : le bras de levier ne doit pas être trop long sinon la force nécessaire pour entrainer les pales et leur rotation sera trop importante et difficile à modéliser avec un ventilateur ou face au vent.

Réalisation d’une éolienne sans moteur électrique RF300 (mise en évidence du principe mécanique)
1. Coupez le bouchon de liège en deux dans le sens de la largeur,


2. Découpez trois pales identiques dans le matériau du choix de l’enfant / du groupe : bouteille plastique, carton, plaque d’akilux,

3. Coller chaque pale sur un pique à brochette. La partie pointue du pique à brochette dépassant de 2 à 3 cm maximum du bas de la pale, le reste du pique à brochette ne doit pas dépasser et devra donc être coupé,

4. Enfoncer l’extrémité pointue des piques à brochette des trois pales dans la partie ronde du bouchon de liège. L’espacement entre les pales doit être le même (environ 120°). (possibilité de renforcer les points d’attache avec des points de colle là où chaque pique à brochette s’enfonce dans le bouchon)


5. Fichez un pique à brochette raccourci (longueur maximale 15 à 20 cm) au centre du bouchon afin que ce pique à brochette soit l’axe de rotation de l’éolienne (possibilité de renforcer le point d’attache avec un point de colle là où le pique à brochette s’enfonce dans le bouchon).

6. glisser l’axe de rotation de l’éolienne dans une paille dont la longueur est inférieur à celle du pique à brochette

7. fixer la paille sur un support (plaque d’akilux, carton découpé de la dimension souhaitée par les jeunes). Fixer et coller un trépied sous le support.

8. Souffler sur les pales ou présenter l’éolienne devant un ventilateur ou tourner sur soi-même
NB pour l’animateur : le bras de levier ne doit pas être trop long sinon la force nécessaire pour entrainer les pales et leur rotation sera trop importante et difficile à modéliser avec un ventilateur ou face au vent.

Observation : 

La rotation de l’éolienne sous l’action du vent va dépendre de plusieurs facteurs :

· La force du vent

· La forme des pales

· La longueur des bras de leviers

· L’inclinaison des pales les unes par aux autres

Conclusion :

La rotation d’une éolienne relève de plusieurs paramètres aérodynamiques (dynamique des fluides traitant de l’écoulement d’air), d’où la variation d’efficacité de rotation d’une éolienne en fonction de l’inclinaison des pales, de leur espacement les unes par rapport aux autres, mais également de la longueur du bras de levier.
2.2 Défis électriques 

Expérience :

Usage d’une éolienne avec un moteur RF300
1. S’assurer de la production électrique de l’éolienne
Relier les deux fils du moteur RF300 à un multimètre et quantifier la tension produite à la sortie du moteur sous l’effet de rotation des pales de l’éolienne.

S’assurer que le moteur produit bien une tension électrique, et rechercher la tension maximale produite à la sortie du moteur RF300.

2. Allumer une LED en usant de l’éolienne

En lieu et place du multimètre, à l’aide de pinces crocodiles, relier le moteur RF300 à une LED (attention au sens de branchement, la petite patte est le pole – et la grande patte le pole +)
La LED s’allume-t-elle ? Scintille-t-elle ? Faiblement ? Fortement ? 


Usage d’une éolienne avec une dynamo
1. S’assurer de la production électrique de l’éolienne
Relier grâce à des ponces crocodiles la dynamo à un multimètre et quantifier la tension produite à la sortie du moteur sous l’effet de rotation des pales de l’éolienne.

S’assurer que la dynamo produit bien une tension électrique, et rechercher la tension maximale produite à la sortie du moteur RF300.

2. Allumer une LED en usant de l’éolienne

En lieu et place du multimètre, à l’aide de pinces crocodiles, relier la dynamo à une LED (attention au sens de branchement, la petite patte est le pole – et la grande patte le pole +)
La LED s’allume-t-elle ? Scintille-t-elle ? Faiblement ? Fortement ? 


Comparer l’usage d’un moteur RF300 et d’une dynamo de vélo.

Observation :

Que ce soit avec un moteur RF300 ou une dynamo de vélo, le multimètre indiquera une tension de sortie produite.

De même, que ce soit avec un moteur RF300 et une dynamo de vélo, la LED s’allumera. 

Cependant avec un moteur RF300, la LED ne s’allumera fortement que si l’éolienne tourne très rapidement, plus rapidement que sous le simple effet du vent.

Avec une dynamo de vélo, la LED s’allumera très fortement un instant, avant potentiellement de ne plus s’allumer sous l’effet d’une tension électrique trop importante.

Conclusion :

La différence entre les deux générateurs s’expliquent surtout par l’absence d’une démultiplication de la vitesse de rotation de l’axe du moteur dans une dynamo, absente dans un moteur RF300 ou la tension produite est due à la vitesse de rotation de l’éolienne.

A la différence dans une dynamo, un ensemble d’engrenages permet de démultiplier la vitesse de rotation de l’éolienne et ainsi de faire tourner plus rapidement l’axe du moteur/générateur présent dans la dynamo. Par cet effet de démultiplication, la tension produite est démultipliée et accrue.

3. Conclusion

Les éoliennes sont des instruments permettant d’exploiter le vent et transformer le mouvement que celui-ci génère en électricité à travers l’usage d’un générateur. 

Dépendant du vent, les éoliennes dépendent de paramètres aérodynamiques, mais aussi mécaniques avec la nécessité de démultiplier la vitesse de rotation des éoliennes pour produire suffisamment d’électricité à produire.

La quantité d’énergie électrique produite ne permettra pas automatiquement l’utilisation d’appareillages électriques, puisque ceux-ci ont besoin d’une quantité minimale d’énergie pour fonctionner.

La quantité d’énergie produite est dépendante de la présence du vent, d’une force suffisante pour entrainer la rotation des pales de l’éolienne et entrainer l’axe du générateur.
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