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ACHEMINEMENT DE L'ELECTRICITE : DE LA CENTRALE DU BUGEY A PONT-DE-CHERUY

Exemple réel prés de Lyon : CNPE du Bugey (4 réacleurs REP de 900 M) — le Rhéne - la ville de Pont.de-Chéruy (lsére)

1. PRODUCTION - CNPE du Bugey (Saint-Vulbas, Ain)

4 réacteurs & eau pressunsée (REP) de 900 MW - Bugey 2,3 det§
« Puissance installée = 3 600 MW - production = 20 TWhian

2. TRANSPORT - Réseau RTE (HTB)

+Lignes Trés Haute Tension 400 kY : ransport sur longue dstance:

« Rive droite du Rhéne, = 36 km & lest da Lyon
« Misa en senvica - 1978 — 1078 (Bugey 1, UNGG, arréké en 1984)

|

s ibaki Rl ESE 0 LERHONE [

ZOOM TECHNIQUE : FONCTIONNEMENT D'UNE TRANCHE REP 900 MW (ex. Bugey 4)

CIRCUIT SECONDAWE : vapaur = 60 bar, = 215 °C

I fension 7 A pui P=ux|
U =1 | = pertas par sffst Joule P, = R x F fostement réchuites
* Py¥dnes = 50 m, conduclteurs en fatsceatix, courant alemabl 50 HZ

400 KV

[ Giucie oepatement e fsere)
3. JONCTION TRANSPORT / DISTRIBUTION

Poats source - 225 ¥V . 20 KV, (HTA)
e reseau RTE [varmpart] pasee 1 mar a Eneds (dsnbuton))
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4. DISTRIBUTION ET ARRIVEE AU DOMICILE
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CHAINE DES 20kV 400 kV 225KV 20kV 400V/230V 230 V- 50 Hz
TENSIONS. Ademaleus fsorie o chagusfranche) Transho kvt — ignes THT (RTE] Pasic diferconnesion (résem HTE) Foste source {réseau BT) Prises d corricie (aprés Linky)

Enquéte

:de atome du Bugey a la prise du lycée




ENERGIE

Terminale

Les sources d'énergie

Les sources d’energie P

Partie 2 : la centrale du Bugey, de I'atome a la prise

Objectifs :

- Exploiter le cours « La centrale du Bugey » : vocabulaire, schémas, ordres de grandeur.

- Réaliser 15 calculs rédigés (relation littérale — application numérique — résultat) sur les
quatre étapes : produire, transporter, poste source, domicile.

- Lire et exploiter des documents techniques : schéma muet, plaque signalétique, courbe de
charge.

- Repérer des affirmations fausses et argumenter avec des valeurs chiffrées.

Compétences
visées

Programme de 212D (ingénierie, innovation et développement durable), classe terminale STI2D : arrété du 17
janvier 2019 - BO spécial n°1 du 22 janvier 2019 (NOR MENE1901591A), annexe 1. Chapitre du tronc commun
aux quatre enseignements (AC, ITEC, EE, SIN).

Compétences du programme (BO) :

CO1.1]ustifier les choix des structures matérielles et/ou logicielles d'un produit, identifier les flux mis en ceuvre
dans une approche de développement durable. — flux d’énergie de la fission jusqu’a la prise

CO1.3 Justifier les solutions constructives d’'un produit au regard des performances environnementales et
estimer leur impact sur l'efficacité globale. — rendements, pertes Joule, refroidissement, rendement global

/ charbon, colit de I'énergie au domicile

C03.1 Identifier et caractériser les fonctions et les constituants d’un produit ainsi que ses entrées/sorties. —
constituants d’'un REP, d’'un poste source, d’'un tableau électrique

Connaissances
associées (BO)

1.5.2 Mise a disposition des ressources : enjeux énergétiques mondiaux, production centralisée ou locale
1.5.3 Utilisation raisonnée des ressources : efficacité énergétique d’'un produit

2.1 Représentation des flux MEI : flux et stocks d’énergie, caractérisation et unités

2.3.1a 2.3.3 Chaines de puissance : typologie, stockage d’énergie, conversion de puissance

3.3 Comportement énergétique des produits : conservation de I'énergie, pertes et rendements, sources
d’énergie, bilan énergétique

Durée 180 mn

Discipline AC-ITEC - EE - SIN

Notation Pronote 20 points - activité unique (5 parties + bilan) - en bindme
Coefficient 1
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CHAPITRE 02 - TP . ACTIVITE UNIQUE

De 'atome a la prise du lycée

Enquéte sur le CNPE du Bugey - Terminale STIZD - en binéme - 3 h - cours et
calculatrice autorisés

PRENOM CLASSE

Votre nombre personnel

Plusieurs calculs utilisent votre nombre personnel k : k = nombre de lettres du prénom de I’éleve n°1 du
binéme (sans tiret ni espace). Exemple : « Enzo » > k=4 ; « Quentin » > k=7.

Prénomdel'éléve n®l : ........ccooovvvveeieeeiiieeeeee k=.....

CONSIGNES Comment travailler

- Le cours « La centrale du Bugey » est votre seule ressource. Chaque partie commence par un encadré « A
lire dans le cours ».

- Tous les calculs se rédigent en 3 étapes : relation littérale, application numérique, résultat avec unité.

- Plusieurs questions exigent de lire une figure du cours (FIG. n) ou un document du TP (DOC n) : citez-les
dans votre réponse.

- Les données de I'énoncé priment toujours sur celles du cours : lisez-les attentivement, elles ne sont pas
toujours les mémes !

- Une réponse sans justification ou sans unité ne rapporte aucun point.

DEROULE CONSEILLE

PARTIE CE QUE JE FAIS COURS DUREE POINTS
1 Le CNPE du Bugey : situation, histoire, vrai/faux Partie | 25 min 3
2 Produire : fission, uranium, rendement, Rhone Partie I 45 min 5
3 Transporter : intensité, résistance, pertes Joule Partie III 35 min 4
4 Le poste source : plaque signalétique, courbe de charge Partie IV 35 min 4
5 Au domicile : disjoncteur, facture, uranium du foyer Partie V 25 min 3
Bilan Expliquer le trajet de I'énergie - traquer les erreurs Tout le cours 15 min 1
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PARTIE 1

Le CNPE du Bugey

A LIRE DANS LE COURS Partie | — § 012 04

Situation et choix du site - frise historique - le site aujourd’hui - les trois barrieres de stireté.

11 Vrai ou faux ? Justifier chaque réponse par une phrase et un argument tiré du cours. (1pt)

a) Le Bugey compte aujourd’hui cinq réacteurs en fonctionnement.

12 Sur la carte (FIG. 2 du cours), utiliser I'échelle graphique pour estimer la distance entre le CNPE et le
lycée. Préciser le département de chacune des deux rives du Rhone. (0,5 pt)

13 Depuis le lycée, dans quelle direction (point cardinal) se trouve le CNPE ? Citer une commune située

entre les deux, visible sur la FIG. 2. (0,5 pt)
1.4 Compléter la frise a I'aide de la FIG. 3 et du tableau « Ils ont fait I'histoire ». (1pt)
1938
1972
1978-1979
1994
2023
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PARTIE 2
Produire : de la fission a l'alternateur

A LIRE DANS LE COURS Partie Il — § 01a 04 et calculs1a 4

Isotopes et enrichissement - fission et lois de conservation - E = Am-c? - réaction en chaine - les trois circuits -
rendement - échauffement de I'eau.

2.1 Sur le schéma muet (DOC 1), nommer les éléments repérés A a H et indiquer a quel circuit ils
appartiennent. (1pt)
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DOC 1 Schéma muet d’'une tranche REP a légender.

REPERE NOM DE L’ELEMENT CIRCUIT

o o m o m g o w >

2.2 Une autre fission possible est : In + 235U — 94Sr + 140Xe + 2 1n.
a) Vérifier les deux lois de conservation.
b) Calculer I'énergie libérée en ] puis en MeV.
Données :
m(n) = 1,00866 u;
m(U) =235,04393 u;
m(Sr) =93,91536 u;
m(Xe) =139,92164 u;
1u=1,66054 x 10-27 kg ;
c=3,00x108m/s;
1 MeV = 1,60 x 10-13]. (1pt)

=Y YT T L =Y = =
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YT U LA T2 o 12113

2.3 Pendant une canicule, un réacteur du Bugey est limité a 80 % de sa puissance thermique nominale (2
785 MW).
Calculer la masse d’'uranium 235 fissionnée en une journée (Eission = 3,2 x 10711 ] ;
Mpoyau = 3,90 x 10-25 kg). (0,75 pt)

=Y YT T L =Y = =T

YU LA V=T oR 3114

2.4 Latranche Bugey 2 fournit une puissance électrique nette de 910 MW pour Pth = 2 785 MW. Elle a
fonctionné 7 200 h a pleine puissance cette année.
Calculer son rendement puis I'énergie électrique produite en TWh. (0,75 pt)

=Y YT T L =Y = =

YU LA V=T oR 3114

25 Le condenseur de cette tranche est traversé par 42 m3/s d’eau du Rhone.
a) Calculer la puissance évacuée puis I'échauffement AT de I'eau (c =4 180 ] /(kg-°C)).
b) En été, 'eau du Rhone arrive a 24 °C : a quelle température ressort-elle ? (1pt)

=Y YT T L =Y = =

LU LA V=Y oR 2114

2.6 Citer les deux roles de I'’eau du circuit primaire, et expliquer pourquoi elle ne bout pas a 320 °C. (0,5 pt)

LYCEE DES METIERS LA PLEIADE- PONT-DE-CHERUY
Arioua Fath - Enseignant STI2D - PHY CHIM


https://bv.ac-grenoble.fr/carteforpub/uai/0382440W
https://bv.ac-grenoble.fr/carteforpub/uai/0382440W

ENERGIE Les sources d'énergie

PARTIE 3
Transporter : le reseau RTE

A LIRE DANS LE COURS Partie Ill — calculs 538

Domaines de tension - puissance en triphasé - R = p-L/S - pertes Joule P; = 3-R-I* - pourquoi 400 kV.

La ligne de votre binome

La tranche Bugey 2 injecte P = 910 MW sous U = 400 KV avec cos ¢ = 0,93 sur une ligne de longueur L = (40 +
k) km. Chaque phase est un faisceau de 4 conducteurs de 570 mm? en aluminium (p = 2,8 x 10-8 Q-m).

3.1 Calculer I'intensité I dans chaque phase de la ligne. (0,75 pt)

e T 10 L == (=T

YU LA V=T oR 2114

3.2 Ecrire votre longueur L, puis calculer la résistance R d'une phase. (0,75 pt)

=Y YT T L =Y = =

LU LA V=T oRR 2114

33 Calculer les pertes Joule de votre ligne et le pourcentage de la puissance transportée qu’elles
représentent. (1pt)

=Y YT T L =Y = =

LU LA V=T oR 2114

3.4 Ontransporte la méme puissance sur la méme ligne, mais en 225 KV. Sans recalculer R, montrer que
les pertes sont multipliées par (400/225)?, puis calculer les nouvelles pertes. (1pt)

=Y YT T L =Y = =

T T U LA V22T 12111

3.5  Unéleve affirme : « Si on double la tension, on double les pertes, car P = U x [ augmente. » Corriger son
raisonnement en deux phrases. (0,5 pt)
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PARTIE 4

Le poste source

A LIRE DANS LE COURS Partie IV — calculs 9 a 12

Rapport de transformation - intensités nominales - rendement d’un transformateur et pertes cuivre « (S/Sn)? -
départs HTA - énergie consommée.

(" ® .1
TRANSFORMATEUR TRIPHASE DE PUISSANCE

Puissance assignée Sn =36 MVA
Tension primaire (HTB) Uin = 225 kV
Tension secondaire a vide (HTA) Uz = 21 kV
Fréquence 50 Hz
Couplage YNyn0
Tension de court-circuit ucc =17 %
Pertes a vide (fer) Po = 22 kW
Pertes en charge nominale (cuivre) Pcc =165 kW
Refroidissement ONAN / ONAF (huile)
Masse totale =70t

L. .,J

DOC 2 Plaque signalétique d’un transformateur du poste source alimentant Pont-de-Chéruy (données pédagogiques).

4.1 A partir de la plaque signalétique (DOC 2), calculer le rapport de transformation a vide m. Le primaire
compte N; =2 000 spires :
combien de spires au secondaire ? (0,75 pt)

=Y Y T T L =Y = =P

LU LA V=Y oRR 2114

4.2 Calculer les intensités nominales au primaire et au secondaire (utiliser Sn et les tensions de la plaque).
(0,75 pt)

e Lo L = 5= (=T

T T U LA V22T 12111

4.3  Un apres-midi, le transformateur ne délivre que la moitié de sa puissance apparente nominale (S = 18
MVA), avec cos ¢ = 0,90.
Calculer son rendement. Attention : relire la formule des pertes cuivre dans le cours. (1pt)

=Y YT T L =Y = =

YU LA V=Y ot 2114
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Puissance appelée par Pont-de-Chéruy un jour de janvier (données pédagogiques)

P (MW)

R

4

2

0

Oh 2h 4h 6h 8h 10h 12h 14 h 16 h 18h 20h 22h 24h

heure
DOC 3 Puissance appelée heure par heure par le départ HTA de Pont-de-Chéruy, un jour de janvier.

4.4 Lire surle DOC 3 la puissance maximale et I'heure a laquelle elle est atteinte, puis la puissance
minimale.
Expliquer en une phrase pourquoi le pic a lieu a cette heure. (0,5 pt)

4.5  Chaque marche du DOC 3 dure 1 h. Estimer I'énergie consommeée par la commune sur la journée (en
MWh).
Combien de communes semblables une tranche de 910 MW pourrait-elle alimenter ce jour-la ? (1pt)

e T 10 T L == (=T

T TU LT Y=Y oRR 2114

LYCEE DES METIERS LA PLEIADE- PONT-DE-CHERUY

Arioua Fath - Enseignant STI2D - PHY CHIM


https://bv.ac-grenoble.fr/carteforpub/uai/0382440W
https://bv.ac-grenoble.fr/carteforpub/uai/0382440W

ENERGIE Les sources d'énergie

PARTIE 5
Au domicile

A LIRE DANS LE COURS Partie V — calculs 13 a 16

Réseau BT 230/400 V - branchement et tableau - puissance souscrite - énergie et cofit - rendement global - masse
d’uranium par foyer.

5.1 Une famille a souscrit 6 kVA. Un dimanche midi fonctionnent ensemble : plaque 4 600 W, four 2 300 W,
lave-linge 2 000 W (cos ¢ = 1).
Le disjoncteur de branchement va-t-il couper ?
Quelle puissance faut-il souscrire au minimum ? (1pt)

= T 10 o T L == (=T

LU LA V=Y oRR 2111

5.2 Au lerjanvier, le compteur de ce logement affichait I'index visible sur la FIG. 18 du cours. Au 31
décembre, il affiche 16 870 kWh.

Calculer I'énergie consommée puis le cotlit annuel (prix 0,20 €/kWh, abonnement 12,50 € par mois).
(0,75 pt)

=Y YT T L =Y = =

o TTU L LA Y=Y ot 2111

5.3 Avec le rendement global lu sur la FIG. 19 du cours, calculer la masse d’'uranium 235 fissionnée au
Bugey pour la consommation annuelle de ce logement (Efission = 3,2 x 10711 ] ; Mpoyau = 3,90 x 10-25 kg).
(0,75 pt)

e L0 LS ===

o TTU L LA Y=Y ot 2111

5.4  Dans quel ordre I'énergie traverse-t-elle : tableau électrique, compteur Linky, disjoncteur de
branchement ?
Quel appareil protege les personnes contre I'électrocution ? (0,5 pt)

LYCEE DES METIERS LA PLEIADE- PONT-DE-CHERUY
Arioua Fath - Enseignant STI2D - PHY CHIM


https://bv.ac-grenoble.fr/carteforpub/uai/0382440W
https://bv.ac-grenoble.fr/carteforpub/uai/0382440W

ENERGIE Les sources d'énergie

BILAN
Expliquer et vérifier

B.1 En cinqg lignes maximum, expliquer le trajet de 'énergie depuis un noyau d’'uranium du Bugey jusqu’a
une prise de votre salle de TP. Vous devez citer obligatoirement : deux figures du cours par leur
numéro, trois niveaux de tension et le nom de deux appareils du poste source. (0,5 pt)

B.2  Voici un texte « généré par une intelligence artificielle ». Souligner les quatre erreurs et les corriger : «
La centrale du Bugey, située a Saint-Vulbas en Isére, posséde quatre réacteurs a eau bouillante alimentés
en uranium naturel. Ses quatre tours aéroréfrigérantes refroidissent les quatre réacteurs. » (0,5 pt)

Je fais le point

O Je sais vérifier une équation de fission et calculer E = Am-c% [ Je sais décrire les 3 circuits d'un REP. [ Je
sais calculer [, R et Py d’'une ligne. [ Je sais utiliser une plaque signalétique. [ Je sais lire une courbe de charge.

[ Je sais remonter de la facture a la masse d’'uranium.
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