Les dossiers du TZR :  Les centrales nucléaires

Ce document est conçu en deux parties : l’une, sous format « Power Point », destinée à être projetée aux élèves. L’autre, sous format « Word » destinée à l’accompagnement du professeur.

Les centrales nucléaires : plan du fichier Power Point, document à projeter en classe
Sur chaque page, en fin de diapositive,  apparaissent 1,2 ou 3 icônes rouges, en haut à droite qui permettent de se diriger dans le dossier.

Sur les pages de sommaire, cliquez sur le numéro de la partie qui vous intéresse ; la souris se transforme en main dès que la puce peut nous emmener plus loin.
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1- Informations complémentaires pour le professeur.

Généralement, le mot énergie renvoie à des représentations diverses, très souvent floues, plus ou moins liées au pétrole, à l’électricité, au Soleil. 

En introduction (une dizaine de minutes), on  propose donc à partir du questionnement des élèves une explication de la notion d’énergie et de l’adjectif  nucléaire, ainsi que de quelques phénomènes associés.

On peut considérer l’énergie comme ce dont il faut disposer et qui est « consommé » pour :

 se déplacer ou déplacer des objets, se chauffer ou chauffer des corps, s’éclairer, communiquer.
( A propos du combustible nucléaire :


L’extraction du minerai :

L’uranium est un métal relativement répandu dans l’écorce terrestre (50 fois plus que le mercure, par exemple).

Les principaux gisements se trouvent aux Etats-Unis, au Canada, en Afrique. Mais la France dispose aussi de ses propres gisements en Vendée, dans l’Hérault, dans le Limousin.


La concentration :

La teneur du minerai en uranium est en général assez faible : de 0,1% à 0,3%. 

Afin d’obtenir un produit plus aisément transportable et commercialisable, on concentre l’uranium à proximité de son lieu d’extraction. Le minerai est concassé, broyé et dissout dans de l’acide sulfurique.

Cette solution est ensuite traitée chimiquement jusqu’à l’obtention d’un concentré appelé « yellow cake » en raison de sa couleur.

1000 t de minerai sont nécessaires à la préparation de 1,5 t de « yellow cake ».


L’enrichissement :

L’uranium naturel est un mélange de deux isotopes : l’uranium 238 (92 protons et 146 neutrons) et l’uranium 235 (92 protons et 143 neutrons). Or la proportion d’uranium fissile (uranium 235) ne représente que 0,7%.

De plus, pour assurer le bon fonctionnement des réacteurs des réacteurs à eau sous pression, la proportion d’uranium 235 doit être de 3% environ.

Il faut donc enrichir l’uranium naturel en uranium 235.

( A propos de Superphénix :

Il faut savoir qu’en dix ans (entre fin 1986 et 1997), la centrale de Superphénix n’a fonctionné que 30 mois.


Fin 1986 : Début du fonctionnement


Avril 1987 : Arrêt


Début 1989 : Redémarrage


Juin 1990 : Arrêt


Remarque : 4 arrêts d’urgence en 89/90


Août 1994 : Reprise comme centre de recherche


Septembre 1994 : Arrêt


Août 1995 : Redémarrage


Décembre 1995 : Redémarrage suite à un arrêt


Décembre 1996 : Arrêt prolongé jusqu’en 1997

En raison de son coût élevé et de son absence de résultats, la centrale a été fermée le 02/02/1998. Le 31 décembre 1998, le décret conditionnant le début du démantèlement de la centrale a été publié.

( A propos des accidents :
On peut amener les élèves à réfléchir sur l’utilisation de l’erreur. Le thème des accidents nucléaires sert de support. Il faut les guider de façon à ce qu’ils reproduisent la démarche des scientifiques :

( détermination et analyse des causes,

( recherche des moyens nécessaires pour y remédier.

Par ailleurs, le thème de l’information au public peut être évoqué ici : les accidents nucléaires sont toujours annoncés avec une certaine appréhension. C’est un sujet sensible.

Three Mile Island (USA) : le 28 mars 1979 :
La nuit du 28 mars 1979, dans la centrale de Three Mile Island survient une cascade de petits incidents. Ceux-ci provoquent l’arrêt de l’arrivée d’eau froide dans les échangeurs de chaleur. Les barres de contrôles stoppent la réaction en chaîne. Malheureusement, une vanne que le chef de bloc croît refermée est en réalité ouverte. De l’eau fuit hors du circuit primaire. La température monte dans le cœur du réacteur. Des produits radioactifs sont libérés. Mal informé par son écran de contrôle, l’opérateur concentre son attention sur le circuit secondaire sans se rendre compte que l’accident le plus grave se produit ailleurs.
Tchernobyl (Ukraine) : le 26 avril 1986

Dans la centrale de Tchernobyl, le 26 avril 1986, les opérateurs se livrent à une expérience sur le réacteur n°4 d’une puissance de 1 000 MW. Les systèmes de sécurité sont volontairement mis hors circuit. Malheureusement, pendant que l’expérience se déroule, le réacteur s’emballe : sa puissance augmente brutalement. L’uranium, très chaud, entre en contact avec l’eau qui l’entoure. Le réacteur n°4 explose. Son couvercle constitué d’une dalle de 2000 tonnes se soulève et libère dans l’atmosphère une grande quantité de gaz radioactifs, emportés par les vents.

Environ 30 personnes, personnel de la centrale ou pompiers meurent dans les jours ou les semaines qui suivent l’accident. 200 personnes sont blessées. 17000 enfants reçoivent un sievert au niveau de la thyroïde, soit plus de 20 fois la dose admissible.
Tokaî-Mura (Japon) : le 30 septembre 1999
Tokaï-Mura est une usine qui convertit les poudres d’uranium en combustible nucléaire. En principe, le processus se déroule en trois étapes.

Mais le 30 septembre 1999, les opérateurs présents court-circuitent l’étape intermédiaire. Une réaction en chaîne se déclenche alors. La machine s’emballe et libère une énorme quantité de rayonnements dangereux. 50 personnes environ sont irradiées dont 3 grièvement.
( A propos des effets biologiques des rayonnements sur les organismes vivants :

Il y a irradiation lorsqu’on se trouve à proximité d’une source radioactive. Le corps reçoit alors une partie du rayonnement émis par la source.

Irradiation naturelle
Origine
Equivalent de dose


Radionucléides incorporés dans l’organisme
240 (Sv


Rayons cosmiques
300 (Sv


Radioactivité du sol
400 (Sv

Irradiation usuelle
Montre à cadran lumineux
5 à 100 µSv


Télévision
10 µSv


Voisinage d’une centrale nucléaire
20 µSV

Il y a contamination lorsqu’on absorbe par les voies digestives et/ou respiratoires des produits radioactifs qui peuvent alors se désintégrer au sein de l’organisme.

Equivalent de dose
Effet

( 10 Sv
Mort

5 Sv
Diarrhées, vomissements, troubles sanguins,  50 % de mortalité

2 Sv
10% de mortalité

1 Sv
Troubles digestifs, risque accru de cancers

(Echelle des accidents nucléaires :


Conséquences à l’extérieur du site
Conséquences à l’intérieur du site

7 Accident majeur
Effets étendus sur la santé et l’environnement
Maximales

6 Accident grave
Rejets importants. Application partielle des contre-mesures
Très importantes

5 Accident 
Rejet limité.

Application intégrale des contre-mesures
Cœur du réacteur gravement endommagé

4 Accident 
Rejet mineur ; exposition du public de l’ordre des limites prescrites.
Exposition mortelle du travailleur ; cœur du réacteur endommagé

3 Incident grave


Très faible rejet
Contamination grave pour le travailleur

2 Incident
Aucune
Surexposition du travailleur

1 Anomalie
Aucune
Disfonctionnement sans conséquence pour les personnes 

2- EXERCICES et CORRIGES

Classe de collège          FICHE D’ACTIVITES

Activité n°1 : Répondez aux questions suivantes :

( A quoi sert l’énergie nucléaire dans une centrale ?

( Qu’est-ce qui différencie une centrale nucléaire d’une centrale thermique classique ?
Activité n°2 : « L’atome, qu’est-ce que c’est ? »


Répondez à cette question en quelques lignes.

Activité n°3 : La fission :


1°) Donner un schéma représentant la réaction de fission.


2°) Donner une définition de la fission.
Activité n°4 : La fusion :


1°) Donner un schéma représentant la réaction de fusion.


2°) Donner une définition de la fusion.


3°) Où se produisent de telles réactions ?
Activité n°5 : Le fonctionnement de la centrale :

Répondez aux questions suivantes :


1°) Que se passe-t-il dans le cœur du réacteur ?


2°) A quoi sert l’eau  que contient le circuit primaire ?


3°) Pourquoi l’eau du circuit primaire, qui est à une température supérieure à 300°C, est-elle 

liquide ?

4°) Que se passe-t-il dans l’échangeur de chaleur ?

5°) A quoi sert la vapeur d’eau ainsi créée ?

6°) Qu’est-ce qu’un alternateur ?

7°) A quoi sert le condenseur ?

8°) Pourquoi les centrales sont-elles généralement construites au bord de l’eau (rivière, mer, …) ?

9°) Quelle est la conséquence sur la température de l’eau rejetée dans la rivière ou dans la mer ?
Activité n°6 : Le surgénérateur :


1°) Quel est le principal avantage d’utiliser un surgénérateur ?


2°) Tracer les diagrammes circulaires (« camembert ») représentant l’utilisation de 

l’uranium naturel :

a) par un réacteur classique.

b) par un surgénérateur.
Classe de collège          FICHE D’ACTIVITES 
     Correction

Activité n°1 : Répondez aux questions suivantes :

( A quoi sert l’énergie nucléaire dans une centrale ? (Elle sert à chauffer l’eau.

( Qu’est-ce qui différencie une centrale nucléaire d’une centrale thermique classique ? (C’est le combustible, mais aussi la chaudière utilisée.
Activité n°2 : « L’atome, qu’est-ce que c’est ? »


Répondez à cette question en quelques lignes.

(En 5ème et 4ème : L’atome, qu’est-ce que c’est ?

L’atome est le plus petit élément de la matière. Les molécules sont formées à partir d’atomes, de différents types. Chaque type d’atome porte un nom et est représenté par un symbole.

Ex : O, H….

Pour arriver à cette conclusion, il peut être intéressant d’utiliser la molécule d’eau comme point de départ. En effet, de nombreux élèves connaissent la formule moléculaire de l’eau (H2O), grâce aux cours de S.V.T.

(En 3ème : Structure de l’atome :

Contrairement à ce qui avait été appris en classe de 4ème, l’atome n’est pas le plus petit élément de la matière. Un atome est constitué d’un noyau et d’électrons en mouvement autour du noyau.

On pourra à ce sujet, montrer sur transparent, un modèle de l’atome d’hydrogène où un électron gravite autour du noyau.

Activité n°3 : La fission :


1°) Donner un schéma représentant la réaction de fission.


2°) Donner une définition de la fission.
Il est impossible d’aborder l’écriture d’une réaction de fission en tant que telle à ce niveau. Par contre, il est possible d’amener les élèves à réfléchir sur son principe.

A partir du paragraphe «qu’est-ce que l’énergie nucléaire ? », on leur demande de dessiner, de schématiser ce qu’il se passe lors d’une fission.

Auparavant, il faudra convenir, ensemble, d’un symbole pour l’atome. Celui d’un cercle semble le plus approprié. 

Le travail attendu est :


LA FISSION :




Aucune indication concernant le bombardement de noyaux lourds par des neutrons ne sera donnée.

Activité n°4 : La fusion :


1°) Donner un schéma représentant la réaction de fusion.


2°) Donner une définition de la fusion.


3°) Où se produisent de telles réactions ?
En utilisant le même principe de schématisation, on peut amener les élèves à imaginer une autre réaction nucléaire de «principe inverse » : à partir de petits atomes, on en crée un plus gros !

Le schéma attendu est :


LA FUSION :

On précisera à ce sujet que ces réactions sont à l’origine du rayonnement des étoiles et du Soleil.

Activité n°5 : Le fonctionnement de la centrale :

Répondez aux questions suivantes :

1°) Que se passe-t-il dans le cœur du réacteur ? (L’uranium subit des réactions de fission.

2°) A quoi sert l’eau  que contient le circuit primaire ? 
(Elle est chauffée lors de son passage dans le cœur du réacteur. A l’aide des pompes, elle transporte la chaleur jusqu’à l’échangeur.

3°) Pourquoi l’eau du circuit primaire, qui est à une température supérieure à 300°C, est-elle liquide ? (Elle est sous pression : 155 bars environ.

4°) Que se passe-t-il dans l’échangeur de chaleur ? (L’eau du circuit primaire chauffe l’eau du circuit secondaire de façon à la vaporiser.

5°) A quoi sert la vapeur d’eau ainsi créée ? (Elle fait tourner une turbine qui entraîne un alternateur.

6°) Qu’est-ce qu’un alternateur ? (Un alternateur génère de l’électricité. ex : la dynamo de vélo.

7°) A quoi sert le condenseur ? (Il refroidit la vapeur d’eau qui se condense. L’eau liquide ainsi obtenue peut à l’aide des pompes, retourner dans l’échangeur de chaleur.

8°) Pourquoi les centrales sont-elles généralement construites au bord de l’eau (rivière, mer, …) ? (Une source froide est nécessaire à la condensation de la vapeur d’eau du circuit secondaire.

9°) Quelle est la conséquence sur la température de l’eau rejetée dans la rivière ou dans la mer ? (Elle sera plus élevée.

.

Activité n°6 : Le surgénérateur :

1°) Quel est le principal avantage d’utiliser un surgénérateur ?


Les ressources naturelles sont mieux utilisées.

2°) Tracer les diagrammes circulaires (« camembert ») représentant l’utilisation de 

l’uranium naturel :

A) par un réacteur classique.

B) par un surgénérateur.
Classe de lycée        FICHE D’ACTIVITES

Activité n°1 : Répondez aux questions suivantes :

( A quoi sert l’énergie nucléaire dans une centrale ?

( Qu’est-ce qui différencie une centrale nucléaire d’une centrale thermique classique ?

Activité n°2 : « L’atome, qu’est-ce que c’est ? »


Répondez à cette question en quelques lignes.

Activité n°3 : La fission :

     1                  235                               94                              140                                      1


n  +         U                     Sr    +              Xe     +         2    n

      0                    92                               38                    
 54

         0

Cette réaction représente une des fissions possibles dans le cœur du réacteur.


1°) Donner une définition de la fission.


2°) Quel danger représente une telle réaction ?


3°) Qu’est-il nécessaire de faire  pour contrôler une telle réaction ?

Activité n°4 : La fusion :

              2

     3

               4

       1



H    +        H


He  +
       n

              1

     1

               2

       0

      Cette réaction représente une fusion.


1°) Nommer les particules.


2°) Donner une définition de la fusion.


3°) (facultatif) Compléter les équations-bilan ci-dessous. Justifier.

              2

      2

            …

     …



H    +        H


He +
       n

              1

      1

               2

       0

           …

      2

               3

       1



H    +        H


H  +
      H


              1

     1

             …

       1

Remarque : ces réactions sont à l’origine de l’énergie libérée par le soleil.

Activité n°5 : Le fonctionnement de la centrale :

Répondez aux questions suivantes :


1°) Que se passe-t-il dans le cœur du réacteur ?


2°) A quoi sert l’eau  que contient le circuit primaire ?


3°) Pourquoi l’eau du circuit primaire qui est à une température supérieure à 300°C, est-elle 

liquide ?

4°) Que se passe-t-il dans l’échangeur de chaleur ?

5°) A quoi sert la vapeur d’eau ainsi créée ?
6°) Qu’est-ce qu’un alternateur ?

7°) A quoi sert le condenseur ?

8°) Pourquoi les centrales sont-elles généralement construites au bord de l’eau (rivière, 

mer, …) ?

9°) Quelle est la conséquence sur la température de l’eau rejetée dans la rivière ou dans la mer ?
Activité n°6 : Le surgénérateur :


1°) Quel est le principal avantage d’utiliser un surgénérateur ?


2°) Tracer les diagrammes circulaires (« camembert ») représentant l’utilisation de 

l’uranium naturel :

a) par un réacteur classique.

b) par un surgénérateur.

Activité n°7 : Exercice :   Avec des si… nous ferions des économies d’énergie !

D’après « La Maison des Négawatts »

Examinons les habitudes de vie de nos concitoyens.

La ville de Pau recense 45278 logements en 1999 et 78715 habitants. Il y a en France, 59 millions d’habitants.

Le taux d’équipement des ménages est le suivant :

Téléviseur :92%

Chaîne HI-FI : 60%

Magnétoscope : 59%

Lave-linge :98%

Sèche-linge : 24%

Minitel : 20%

 On considère dans cet exercice qu’il y a un ménage par logement.

L’éclairage de la maison :

Il existe plusieurs types de lampes plus ou moins économes. Entres autres, les lampes à incandescences et les lampes fluo compactes. Comparons les performances énergétiques de deux modèles.


Lampe à incandescence
Lampe fluo compacte

Flux lumineux
960 lumens
900 lumens

Tension
220 V
220 V

Puissance
75 W
15 W

Efficacité lumineuse en lumens/watt



Durée de vie
1000 h
12000 h

Energie dépensée en un an pour une utilisation quotidienne de 3 h



Prix moyen d’achat
6 F
80 F

Fréquence de changement de la lampe



Durée d’éclairage pour 1kWh consommé



1- Complétez les cases vides de ce tableau.

2- Sachant qu’un quart des logements de la ville de Pau est équipé de lampes à économie d’énergie, calculez l’économie qui pourrait être réalisée sur un an si tous les autres logements remplaçaient 4 ampoules incandescentes de 75 W par des lampes fluo compactes de 15 W (utilisation quotidienne de 3 heures par jour).

Les appareils électroménagers :

Soient deux lave-linge aux caractéristiques suivantes :


Consommation pour un cycle à 60°C

Appareil quelconque 
1,4 kWh

Appareil économe
0,95 kWh

Admettant que ces appareils fonctionnent quatre fois par semaine, calculez la différence de consommation entre les deux  pour une année. 

Pour la ville de Pau, un tiers des ménages possède un appareil économe. Quelles seraient les économies réalisées sur un an, si les autres changeaient leur lave-linge pour un « économe » ?

Par ailleurs, pour sécher le linge à moindre coût énergétique, il est plus efficace de l’avoir bien essoré.

Ainsi,

Vitesse d’essorage
400tr/min
800tr/min
1100tr/min

Séchage à l’air libre
12 h
6 h
5h 30

Sèche linge
3 h30
70 min
50 min

Consommation moyenne d’électricité par cycle
7 kWh
3 kWh
2,2kWh

Admettant que deux cycles par semaine sont effectués et que 50 % des ménages palois ont une vitesse d’essorage de 440 tr/min, calculez l’économie réalisée sur un an, s’ils utilisaient un essorage à 1100tr/min ?

Les veilles sur les appareils électroménagers :

Bien souvent, plutôt que d’éteindre les appareils, nous les plaçons en position veille.

Voici les consommations moyennes de ces fonctions sur les appareils :


Puissance en veille
Temps de veille

Téléviseur
14 W
18 h

Magnétoscope
12 W
18 h

Chaîne Hi-fi
10 W
22 h

Minitel
7 W
23 h

Calculez l’économie  réalisée sur un an, si la moitié des ménages palois éteignaient systématiquement ces appareils.

Bilan : 
Dressez un tableau récapitulatif des économies réalisables par les ménages palois sur un an, cinq ans, dix ans.


Economie par ménage sur un an
Nombre de ménages concernés
Total

Eclairage




Lave-linge




Sèche-linge




Veille des appareils :

T.V

Magnétoscope

Chaîne HIFI

Minitel




Total






En extrapolant notre raisonnement à l’ensemble des français, calculez l’économie réalisée sur une année.

Rapportez cette valeur au fonctionnement de la centrale nucléaire de Golfech. Celle-ci a une puissance de deux fois 1310 MW. Elle fonctionne 24h/jour pendant 300 jours chaque année.

Classe de lycée             FICHE D’ACTIVITES
     Correction

Activité n°1 : Répondez aux questions suivantes :

( A quoi sert l’énergie nucléaire dans une centrale ? (Elle sert à chauffer l’eau.

( Qu’est-ce qui différencie une centrale nucléaire d’une centrale thermique classique ? (C’est le combustible, mais aussi la chaudière utilisée.
Activité n°2 : « L’atome, qu’est-ce que c’est ? »


Répondez à cette question en quelques lignes.

L’atome est constitué d’électrons et d’un noyau qui comprend des protons et neutrons.

Les définitions du nombre de masse (nombre de nucléons), du numéro atomique (nombre de charge), des isotopes seront rappelées. 

A ce sujet, des exemples seront donnés et notamment celui de l’uranium  dont l’isotope 235 est instable.

Activité n°3 : La fission :

     1                  235                               94                              140                                      1


n  +         U                     Sr    +              Xe     +         2    n

      0                    92                               38                    
 54

         0

Cette réaction représente une des fissions possibles dans le cœur du réacteur.


1°) Donner une définition de la fission. 
( A partir de cette écriture, la fission est une réaction nucléaire provoquée, au cours de laquelle un noyau lourd éclate sous l’impact d’un neutron.


2°) Quel danger représente une telle réaction ?
( Il est possible de dégager les lois de conservations du nombre de charge et du nombre de masse. ( Travail à réserver aux classes de 1ère et terminale)


3°) Qu’est-il nécessaire de faire  pour contrôler une telle réaction ?
( Il faut amener  les élèves à s’interroger sur les dangers d’une telle réaction.
Deux neutrons ont été générés alors qu’un seul a été consommé. Quel est le devenir de la population de neutrons ? Quel est le danger ?

Il est évident que si le nombre de neutrons présents dans le réacteur augmente, le nombre de fissions augmente. Le réacteur de la centrale devient donc une bombe (atomique ) !

Comment fait-on alors pour contrôler le nombre de fissions ?

On utilise les barres de contrôles dont le rôle est d’absorber l’excédent de neutrons.

Activité n°4 : La fusion :

              2
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H    +        H


He  +
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      Cette réaction représente une fusion.


1°) Nommer les particules.


2°) Donner une définition de la fusion.


3°) (facultatif) Compléter les équations-bilan ci-dessous. Justifier.
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Remarque : ces réactions sont à l’origine de l’énergie libérée par le soleil.

( En procédant de la même façon qu’au collège, on amène les élèves à imaginer une autre réaction nucléaire de «principe inverse ».

Quelques exemples  de réactions de fusion seront écrits au tableau :
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(A partir de ces écritures :


a) Qu’est-ce qu’une fusion ?

C’est une réaction nucléaire provoquée, au cours de laquelle deux noyaux légers s’unissent pour former un noyau plus lourd.

b) Si les lois de conservation  des nombres de charges et de masse ont été abordées :



( On vérifie sur le premier exemple qu’elles sont vérifiées.



( On utilise les deux autres exemples pour les mettre en application.

Exercice : Compléter les équation-bilans ci-dessous :
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On précisera à ce sujet, que ces réactions sont à l’origine du rayonnement des étoiles et du Soleil.

Activité n°7 : Exercice corrigé :

Avec des si… nous ferions des économies d’énergie !

D’après « La Maison des Négawatts » 

Examinons les habitudes de vie de nos concitoyens.

La ville de Pau recense 45278 logements en 1999 et 78715 habitants. Il y a en France, 59 millions d’habitants.

Le taux d’équipement des ménages est le suivant :

Téléviseur :92%

Chaîne HI-FI : 60%

Magnétoscope : 59%

Lave-linge :98%

Sèche-linge : 24%

Minitel : 20%

 On considère dans cet exercice qu’il y a un ménage par logement.

L’éclairage de la maison :

Il existe plusieurs types de lampes plus ou moins économes. Entres autres, les lampes à incandescences et les lampes fluo compactes. Comparons les performances énergétiques de deux modèles.


Lampe à incandescence
Lampe fluo compacte

Flux lumineux
960 lumens
900 lumens

Tension
220 V
220 V

Puissance
75 W
15 W

Efficacité lumineuse en lumens/watt
960/75=12.8
900/15=60

Durée de vie
1000 h
12000 h

Energie dépensée en un an pour une utilisation quotidienne de 3 h
75*3*365.25=82.1kWh
15*3*365.25=16.4kWh

Prix moyen d’achat
6 F
80 F

Fréquence de changement de la lampe
75000/82100=0.91 an

soit environ 11 mois
15*12000/16400=10.9 ans

soit environ 130 mois

Durée d’éclairage pour 1kWh consommé
1000/75= 13,3 h
1000/15= 66,6 h

Bilan : 
Dressez un tableau récapitulatif des économies réalisables par les ménages palois sur un an, cinq ans, dix ans.


Economie par ménage sur un an
Nombre de ménages concernés
Total

Eclairage
262.8
33 959
8 924 425

Lave-linge
93.6
29 582
2 768 875

Sèche-linge
499.2
5 434
2 712 652

Veille des appareils :

T.V

Magnétoscope

Chaîne HIFI

Minitel
92.0

78.9

80.3

58.8
20 828

13 357

13 584

4 528
5 248

2 885

2 988

729

Total




14 417 802

En extrapolant notre raisonnement à l’ensemble des français, calculez l’économie réalisée sur une année.

Rapportez cette valeur au fonctionnement de la centrale nucléaire de Golfech. Celle-ci a une puissance de deux fois 1310 MW. Elle fonctionne 24h/jour pendant 300 jours chaque année.

Rapportée à l’ensemble de la population française, l’ économie d’énergie est de

 14417802*749.53 = 10 806 110 MWh par an.

Or Golfech a une puissance de 2*1310 MW et fonctionne 300 jours pendant 24 heures.

L’énergie produite par cette centrale est de 2*1310*24*300 =18 864 000 MWh.

Donc une des deux tranches de Golfech pourrait être fermée seulement si nous avions des réflexes simples d’économie d’énergie. 

DES ACCIDENTS SE SONT-ILS DEJA PRODUITS ?
1- Questions visant à aider à la compréhension du document :

3-1 : A propos de l’accident de Three Mile Island : ( accessible à tous niveaux)

1°) D’où provient l’eau froide dans les échangeurs de chaleur ?


( Elle provient du condenseur où elle a été refroidie par les rivières, la mer…

2°) A partir du schéma donné dans le document «les centrales nucléaires », expliquer ce

 qu’il se passe si l’eau froide n’arrive pas.
(
 (Dans le circuit secondaire, on ne génère plus de la vapeur d’eau. La turbine ne tourne

 plus et n’entraîne pas l’alternateur. Il n’y a donc plus d’électricité.

 ( L’eau du circuit primaire n’est plus refroidie lors de son passage dans l’échangeur de

 chaleur. Elle devient donc de plus en plus chaude.

3°) Quel est le rôle des barres de contrôle ?
(
 
Elles permettent de ralentir la réaction nucléaire ou de la stopper. La chaleur dégagée est

 ainsi réduite.

3-2 : A propos de l’accident de Tokaï- Mura :

Cette partie est à réserver aux élèves de collège pour lesquels le verbe court-circuiter peut s’apparenter uniquement aux chapitres d’électricité.

1°) Combien y a t- il d’étapes dans la conversion des poudres d’uranium ?


( Il y en a 3.

2°) Quelles sont les étapes qui ont été réalisées ?


( Seules les étapes 1 et 3 ont été réalisées.

3-3 : A propos de l’accident de Tchernobyl :


3-3-1 : Travail sur la puissance : (à partir de la 3ème )

Remarque : Ce travail est possible en classe de 3ème à condition que le chapitre concernant la puissance et l’énergie ait été traité.

1°) Quelle est la puissance du réacteur n°4 ?
( Elle est de 1 000 MW.

2°) Connaissez-vous la puissance souscrite à EDF pour alimenter un foyer en courant

 électrique ?
( Elle est de 6 kW en général.

3°) Combien de foyers peuvent être alimentés grâce à un réacteur d’une puissance égale à

 celle du réacteur n°4 de Tchernobyl ?
( Conversion : 1 000MW = 1 000 000 000 W




   






6 kW = 6 000 W


     Calculs : 1 000 000 000 / 6 000 = 166 667


     170 000 foyers environ peuvent être alimentés.


3-3-2 : Travail sur les unités de la radioactivité : ( accessible à tous niveaux)


1°) Que représente le sievert ?
( Cette unité exprime l’effet biologique des différents rayonnements sur les organismes vivants.

2°) A combien est évaluée la dose admissible pour le public ?
( Elle est évaluée à 1/20 = 0,05 Sv.

3°) A combien est estimée l’activité des gaz radioactifs libérés lors de l’accident de Tchernobyl ?
( Elle est estimée à 1018 Bq.

Remarque : Les puissances de 10 ne sont abordées qu’en 4ème. Il faudra donc aider les élèves à comprendre la dimension de ce chiffre. On pourra, par exemple, écrire au tableau : 


1 000 000 000 000 000 000

4°) Comparer cette valeur à l’activité naturelle de l’organisme.
( Calculs : 1018 / 12000 = 8,3.1013
Cette activité est donc 83 000 000 000 000 fois plus importante que l’activité naturelle de

 l’organisme.

5°) Quelle sont les régions qui ont été le plus touchées par le nuage de Tchernobyl ?

Remarque : Le document donne l’activité des gaz mesurée par m3 d’air. Mais, si des 

précipitations ont eu lieu, une partie de ces gaz a été dissoute et a ainsi été entraînée dans les 

sols.

2- Analyse des accidents :

5-1 : Quelles sont les causes des accidents ? (Accessible à tous niveaux)

Cette partie a pour objectif d’aider les élèves à comprendre pourquoi de tels accidents arrivent. Voici une série d’activités qui les aidera dans leur réflexion.


1°) Recensez toutes les causes des accidents cités dans le document.


( Elles sont diverses : ( le matériel peut être défectueux et présenter certaines défaillances

       technologiques.

  ( les hommes commettent des erreurs, ils font de mauvaises 

       observations, ils ne respectent pas les protocoles opératoires et les 

       consignes de sécurité.


2°) Celles-ci peuvent être classées en 2 catégories. Donner un nom à chacune d’elles.


( On distingue les causes qui ont une origine technologique de celles qui ont une origine 

humaine.

3°) Pour chacun des accidents cités, compléter le tableau suivant :

Les causes de l’accident de ………………

Origine …………………..
Origine…………………





( Correction :

Les causes de l’accident de Three Mile Island

Origine technologique
Origine humaine

( Cascade de petits incidents.

( L’écran de contrôle donne des informations incomplètes.
( Le chef de bloc croît qu’une vanne est fermée alors qu’elle est ouverte.



Les causes de l’accident de Tokaï-Mura

Origine technologique
Origine humaine


( Le protocole opératoire n’est pas respecté.

Les causes de l’accident de Tchnernobyl

Origine technologique
Origine humaine

( Le réacteur est instable à faible puissance.

( Le temps nécessaire pour stopper la réaction est trop important.

( Il n’existe aucune enceinte de confinement.
( L’expérience ne se déroule pas dans les conditions prévues.

( Les systèmes de sécurité ont été mis hors circuit.


5-2 : Ces accidents auraient-ils pu être évités ? (accessible à tous niveaux)


( Cette question n’amène pas de réponses précises. Les accidents sont, en effet, le résultat

 d’une succession d’événements d’origines diverses. Néanmoins, les conséquences peuvent 

 être limitées si les règles de sécurité et les protocoles opératoires sont respectés.

 L’objectif de cette partie est d’amener les élèves à cette conclusion.

( Afin de les guider dans cette réflexion, on peut poser les questions suivantes :

1°) Pouvait-on éviter l’accident de Tokaï-Mura ?
( Cet accident aurait pu être évité si les opérateurs présents avaient respecté le protocole opératoire.

2°) Pouvait-on éviter l’accident de Tchernobyl ?

( Cet accident résulte de défaillances technologiques entre autres. Celles-ci étaient inévitables.

Cependant, les conséquences auraient été moins catastrophiques si les règles de sécurité avaient été respectées.

5-3 : Comment éviter que de tels accidents se reproduisent ?

( Le but de cette partie est d’aider les élèves à réfléchir sur l’utilisation possible des erreurs. Ils pourront alors faire émerger une méthode visant à éviter la répétition de celles-ci.

( La réponse à la question citée est :


( a) Il faut analyser chaque accident afin de recenser toutes les causes.


     b) Lorsque celles-ci sont déterminées, il faut faire en sorte qu’elles ne soient plus 

à l’origine de nouveaux accidents. 

Ainsi, on peut améliorer la qualité du matériel lorsque des défaillances

           technologiques ont été détectées. 


Le respect des principes de base (règles de sécurité et protocoles opératoires) permet 

d’éviter de nombreuses erreurs humaines.

Il faut entraîner le personnel à réagir rapidement, à anticiper dans l’hypothèse où un 

accident surviendrait.

Schéma de principe d’une centrale nucléaire :
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Schéma du réacteur nucléaire
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Système réfrigérant :

[image: image3.png]



BIBLIOGRAPHIE

· BT 2  n°278 : «  Le nucléaire tabou »

· Ca m’intéresse n°214 : “ Nucléaire : de quoi faut-il avoir peur ? ”

· La documentation par l’image  n°2 (oct 1986) : “ l’énergie nucléaire ”

· La recherche  n°178 (juin 1986) : “ L’énergie nucléaire en Union Soviétique “ 

· Le monde  : 04/04/92 – 14/06/97 – 02/01/99 – 15/01/99

· L’énergie nucléaire , auteur :André Leth, Collection : “ Le monde en marche – Junior ”, ed. Nathan (1991)

· Mallette et fiches EDF

· Que choisir n°326 (avr 1996), : “ Nucléaire et santé : la loi du silence ”

· Sciences et nature  n°66 (avr 1989): “ Thermonucléaire : la grande fusion ”

· Sciences et vie junior  n°122 (nov 1999) : l’effarant accident (au Japon) ”

· CNDP Vidéo: “ Tchernobyl, dix ans après ” .

· Site Internet du C.E.A 

« La maison des négawatts » T.Salomon et S.Bedel. Ed: Terre Vivante
2- Les centrales nucléaires- Document prof - 


_1013516433.doc
[image: image1.png]






_1013516659.doc
[image: image1.png]






