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Par la question de fond : « Comment est-ce que le ventila-

teur peut étre actionné ? », il est possible de travailler sur I
les besoins généraux en énergie en agissant concretement. ‘
Le ventilateur a toujours besoin de « quelque chose », quel-

les que soient les possibilités diversifiées d’entrainement. w
Il obtient une fois ce « quelque chose » avec la lumiére du

soleil ou d’'une lampe, le courant électrique d'une pile, du "
vent, de la chaleur et du froid.... Ce « quelque chose », dans
le domaine technique est appelé « Energie ». le ventilateur
recoit de I'énergie grace a différents « porteurs d'énergie » :
lumiére, courant électrique, air mouvant, chaleur et froid...

Grace a ce kit de construction, on peut étre témoin £ @

de cette notion d’énergie au sens de la décennie de J

I'Unesco «Education en vue du développement du- Lai
sse tourner |e ventilateur!

rable ». Plus de détails sous HYPERLINK "http://www.
bne-portal.de" www.bne-portal.de

Prof. Dieter Plappert — Séminaire pour didactique et formation et de professeurs, D-Freiburg



La construction du ventilateur :

Temps de travail : - env. 15 minutes
Préparation: - trou dans un grand disque en bois a élargir pur M6 (perceuse a accus)
Siaucun foret n'est a disposition, alors on peut directement enfoncer I'écrou dans le trou percé !
Outils : - marteau, ciseaux
Matériel supplémentaire : ruban adhésif 2 cm, 2 pots a confiture en verre

Instructions :
Raccordement des cables crocodiles aux cables de moteur :

Coupe le cable crocodile en deux morceaux d'égale longueur.

Ote l'isolation aux extrémités du cable crocodile & I'aide des ciseaux : fais une insertion
dans le gainage en plastique d’env. 1 cm a env. 1T cm de l'extrémité et enléve-le.
Torsade le cable de cuivre ainsi libéré entre tes doigts.

Maintenant, relie les 2 cables crocodiles avec les deux cables du moteur : torsade les
extrémités dénudées entre elles et appuie-les sur le cable crocodile.

Enroule les cables torsadés avec env. 1 cm de ruban adhésif, en tendant bien ce ruban.

Construction du support de moteur :

Avec le marteau, enfonce I'écrou dans le trou de la grande rondelle en bois, aussi
loin que possible (1)

Fais passer la vis par en haut, dans le support de moteur et fixe-la avec un écrou a

Le rayonnement du soleil sur une surface
de 700 kilometres carrés suffit a couvrir

orellles. Serrg]a V|slau55| fort que possible (2). . ‘ les besoins mondiaux en énergie
Visse le deuxieme écrou a oreilles, 1 cm env. sur la vis, avec les oreilles vers le haut
3)

Enfonce la petite rondelle en bois comme rondelle décartement sur la vis (3) et
tourne le support de moteur dans la partie du pied.

Mets le point de liaison des cables sous la rondelle décartement et tourne la vis a
oreilles tres fort vers le bas, de maniére a ce que les cables restent bien a distance
de la rondelle d'écartement .. Compare avec l'illustration (4) en page 1

Enfonce le moteur dans le support de moteur.

Mise en service du ventilateur :

Visse I'hélice du ventilateur de maniére a ce que les ales de I'hélice soient
un peu inclinées. (voir annexe en derniére page)

Pose I'hélice sur I'axe de moteur.

Teste le moteur avec une pile ou la cellule solaire, avec la lumiéere du soleil
ou celle d'une lampe claire.

sibilités variées:

e pos
Actionne le ventilateur avec le plusdep

Tu peux ainsi utiliser.
_la cellule solaire .
-I'« élément thermique»

- une pile,
_un séche-cheveux....




Centrale énergétique

Centrale hélioélectrique Centrale hé'iOélectrique
Relie le ventilateur a la cellule solaire
Mets la cellule solaire dans la lumiére
ou sous une lampe.

Comment dois-tu tenir la cellule so-
laire par rapport a la source de lumiére
afin que le ventilateur tourne le plus
rapidement possible?

Lorsque le ventilateur tourne plus ou
moins vite, quelle en est la cause ?

: o
sur le toit d’une maiso

Cellules solaires

jere du soleil est « récoltée »

Lénergie produite par lalum




Centrale énergétique

Centrale éolienne | Centrale & olienne |

Relie les raccordements de la diode
lumineuse avec le ventilateur de mani-
ere a ce que le petit raccordement soit
relié au cable rouge du moteur et le
long raccordement au cable noir.
Tiens un séche-cheveux puissant de-
vant le ventilateur afin que ce dernier
tourne rapidement.

Pourquoi peut-on nommer ce que

tu as réalisé une « centrale a vent ou
éolienne » ?

etde faire

174 H *
Lénergie du vent perm
briller la lumijere !

Centrale éolienne

La energia de]

viento viene del
sol.
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Centrale éolienne I

Le premier ventilateur
|e moteur est exploite

travers les cables pour
yvement par

séche—cheveux

yentilateur s€ m

Relie les cables de liaiso
Actionne 'un des yentilateurs ave

Qulest ce que le seche-

le ventilateur 7 Explique !
tient cette propriété ?
Gj, avecta bouche, tu souffle
ette également 3 tourner.

n de deux yentilateurs ensemble.

cun sache-cheveux.

ensuite comme une centrale éolienneé étant don

mme dynamo.

cheveux fournit, qui est receptionné parla centrale éolienn€, passe a

arriver jusqu’au yventilateur et qui ensuite, va dans l'air mis en Mou-
Comment peut-on appeler cela? D'ou est-c€ quele

fonctionne né que

s avec force suf |a centrale solienne, il est possib\e qualors le




Centrale énergétique

Centrale thermique

Centrale therm;
. . e
On remplit un pot a confiture avec 'mique

de l'eau chaude et un avec de l'eau
froide. Les deux verres doivent étre
remplis entierement, afin qu'il n’y ait
pas de bulles d"air!

Mets la feuille carrée blanche, ce
qgu'on appelle I'élément thermique,
tout d’abord sur le verre d'eau froide
puis sur le verre d'eau chaude et
ensuite, entre les deux verres.

Dans quelles circonstances est-ce
que le ventilateur se tourne avec
puissance ?

Essai supplémentaire :

Mets un glagon d'un c6té de
I'élément thermique et la paume de
ta main de 'autre coté.

Est-ce que le ventilateur se tourne

maintenant uniquement avec du Lénergie de |3 chaleur actio
froid ? Nne le ventilateyr 1

isée : on a besol

et util
du charbon + avec du chau

he uniquemen

L'énergie d et du froid!

| _ment - gamarche
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gentrales thermiques solaires
artout dans le monde on cherche des
moyens d'utiliser I'énergie du soleil de ma-

;olalrles on va réchauffer si fortement l'eau
tr\]/ec z? lumiere du soleil, que les centrales
ermiques ont du sens.

nie :
ere sensée. Dans les centrales thermiques

Centrale thermique

L'énergi : ’
e rgie c.ie la chaleur act;
€ ventilateur! o

néte recoivent en 6
edelapartdu soleil
année.

Les déserts de la pla
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- World 2005 |
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Fonctionnement de I'élément thermique

On peut expliquer le fonctionnement de I'élément thermique sans avoir recours aux « représentations de parti-
cules ». Le principe physique de base de notre description ici est la théorie de transport d'Onsager, dans laquelle
I'accouplement de différents courants de tailles extensives est observé (2).

Voici ci-dessous un extrait de I'exposé de F. Hermann (3) :

« Un conducteur électrique est réchauffé a une extrémité et refroidi a
une autre. Ill. 6.13. En conséquence de cela, un courant d’entropie circu-
le du chaud vers le froid. Ce courant d’entropie est maintenant, méme a
si il est faible, accouplé aux électrons. Il essaie d'emporter les électrons,
avec sa charge électrique, sa masse et sa quantité de matiére. On peut
se représenter le processus ainsi : on aimerait balayer un sol un peu
rude. Le balai prend la poussiéere avec lui mais pas complétement. « le
courant du balai » et le « courant de la poussiére » sont accouplés I'un

a l'autre mais I'accouplement est mobile. Pour que I'on puisse enlever
complétement la poussiére, il faut faire bouger plusieurs fois le balai au
sol. L'équivalence est désormais balai — Entropie et poussiere — Charge
électrique.

Que se passe-t-il alors dans le cas de notre conducteur électrique?
Lentropie prend d'abord un peu de la charge électrique. De ce fait,

une différence de potentiel électrique se crée entre les extrémités du
conducteur, qui représente un entrainement opposé pour les électrons.
Lorsque l'entrainement thermique et électrique sont devenus pareils,
ce qui se produit aprés trés peu de temps, alors les électrons cessent de
bouger.

Par contre, I'entropie continue de circuler, elle n'est pas accouplée de
maniére fixe aux électrons.

A l'aide de ce phénomene, nous essayons de construire une source
d'énergie électrique. On aurait uniquement besoin, du moins le pense
t-on de raccorder aux deux extrémités du conducteurs deux fils, qui
vont par exemple vers une lampe et cette lampe devrait s'allumer.
Vraiment ?

Tout d'abord, nous enlevons la lampe du circuit électrique. Conformément a nos attentes, on a un circuit électrique
court-circuité .dans lequel un courant électrique devrait circuler. Mais ce n'est pas du tout le cas. Il se passe quelque
chose, que I'on a déja évoqué tout au début : si on se représente que I'on se déplace une fois en cercle, pour la char-
ge c’est la méme chose, mais aussi pour I'entropie.

E Euivr.e_

I11. 6.13. Le circuit €électrique est fermé. L’ampoule
s’allume ? (b). Circuit électrique sans ampoule. Les
électrons sont entrainés vers la droite, que ce soit sur
le bras inférieur ou le bras supérieur du circuit. I n’y
a pas d’entrainement qui retourne les électrons dans
le cercle. © L’accouplement entre énergie et charge
électrique est plus fort dans le fer que dans le cuivre.
Les €lectrons sont pris dans le sens des aiguilles d’une
montre. (d) I’ampoule s’allume.

Il ne manque cependant que peu de choses pour faire fonctionner I'appareil. On a uniquement besoin de faire les
liaisons A et B a partir de métaux différents, par exemple Aen fer et B en cuivre. Les entrainements en A et en B ne
sont plus d'égale puissance, car I'accouplement de I'entropie a la charge électrique est différente dans chacun des
deux matériaux. Dans notre cas, elle est dix fois plus forte dans le fer que dans le cuivre. Lentropie tire plus aux élect-
rons dans la partie ferreuse de la trajectoire que dans la partie cuivrée. Lentrainement dans le fil de fer « gagne » par
rapport a celui du fil de cuivre. Les électrons se mettent en mouvement, dans le sens des aiguilles d'une montre.

Résumé :

Le fonctionnement de I'élément thermique repose sur une différence
d’accouplement de I'entropie a la charge électrique. J'explique cela encore a
I'aide d’une comparaison. Une corde fermée est suspendue a une poulie. J'essaie
de faire bouger la corde en faisant glisser mes mains de haut en bas sur la corde.
Pour ce faire, je saisis d'abord la corde des deux c6tés, avec la méme force. Puis-
que je tire en méme temps, a gauche et a droite et de la méme maniere, la corde
ne bouge pas. Maintenant je fais I'accouplement entre main et corde a droite et
a gauche de maniére différente en saisissant a gauche un peu plus fort. Leffet de
synchronisation de la mains gauche est maintenant plus fort et la corde com-
mence a bouger dans le sens contraire des aiguilles d'une montre.

L'équivalence est : Mains — Entropie et Corde - Charge électrique

!

Faiblesse

Y

Force

N

Les mains commencent a bouger vers
le bas, a gauche avec un peu plus
d'accouplement et a droite un peu
moins. La corde bouge ensuite dans
le sens contraire des aiguilles d'une
montre.



Construction de I'élément thermique

Au lieu de deux métaux différents soudés ensemble, on va utiliser dans la pratique des matériaux semi-con-
ducteurs. Par exemple, des éléments de bismuth et tellurite dopés p et n, qui induisent un rendement sensible-
ment plus élevé que celui des métaux ordinaires.

i" 0%:{00%9 _ LT,

Plaque de céramique réchauffée (par ex. 100°C
“\ Plaque de cuivre

Dopage n Bi2Te3ai Dopage p Bi2Te3

-~

. Plague métallique a température
~“ambiante

Au lieu de souder les 2 matériaux semi-conducteurs ensemble, la tension thermique est prise a partir
de deux conducteurs de méme matériel. Les deux extrémités inférieures des semi-conducteurs se trou-
vent a la température la plus basse.

Dans les éléments thermiques vendus dans le commerce, les éléments de base sont connectés selon le
besoin, en paralléle ou en série.

- I . .

<«—COté chaud - céramique

Bandes de cuivre

Coté froid - céramique

Tension thermique

Données techniques :

Les éléments thermiques que vous pouvez obtenir chez Opitec ont les données techniques suivantes :

Puissance de refroidissement max. 17W Différence de température max. 67°
Tension de fonctionnement max. 8V Courant de fonctionement 3,5 A
Résistance ohmique 1,8Q Valeur conductrice de chaleur 140mW/K
Température max. de fonctionnement - Fonctionnement permanent 70°, temporaire 110°C
Tension thermique 27mV/K
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Autre littérature sur I'élément thermique
M. Grote « Von der Warmepumpe zur k-Wertbestimmung an Fensterscheiben’, Praxis der Na-
turwissenschaften, 4/98

Autres descriptions d’essais:

En ligne sur HYPERLINK "http://www.opitec.de" www.opitec.de

Si vous souhaitez vos propres feuilles de travail, contactez Dieter Plappert, séminaire pour didactique et formation de
professeurs Freiburg. HYPERLINK "mailto:post@plappert-freiburg.de" post@plappert-freiburg.de



Set de construction des hélices

Surface inclinée

/ - g

Poser la surface inclinée sur le moyeu
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