 ( 8,5 pts )

Le Solar Impulse est un avion solaire entrepris par Bertrand Piccard, aéronaute suisse, et André Borschberg, pilote professionnel. Il vise à construire puis à faire voler, de jour comme de nuit, un avion monoplace, sans carburant ni émission polluante pendant le vol, uniquement grâce à l'énergie solaire. 

Pour cela,  l'avion est recouvert de cellules photovoltaïques qui permettent d'alimenter des moteurs électriques placés, dans des nacelles, sous les ailes. Enfin, les hélices, mises en rotation grâce à l'énergie mécanique fournie par les moteurs, acquièrent de l'énergie cinétique.

1) Compléter la chaîne énergétique du Solar Impulse ci-dessous.
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2) Le Solar Impulse comporte 11 628 cellules photovoltaïques chacune ayant une surface s = 172 cm². En 24,0 heures, 1 m² reçoit en moyenne une puissance solaire Ps = 250 W. Montrer que l'énergie solaire reçue par l'avion, en 24,0 h, vaut environ
 Es = 4,32 GJ.
3) Le rendement des cellules photovoltaïques est r1 = 22%. Calculer l'énergie perdue, en 24,0 heures, au niveau des cellules photovoltaïques.

4) Les hélices fournissent, en 24,0 heures, une énergie de Eh = 144 kW.h. Calculer la puissance Ph délivrée par les hélices.

5) Calculer le rendement global r de conversion énergétique du Solar Impulse.

6) Quels sont les intérêts écologiques de ces avions ?

CORRECTION
	1.1
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	1.2
	Surface totale de cellules photovoltaïques : Stotale = 11 628 x 172 ≈ 2,00 x 106 cm² = 200 m².
Puissance totale reçue par les cellules  photovoltaïques : Ptotale ≈ 250 x 200 ≈ 5,00 x 104 W.

Énergie solaire reçue par l'avion : Es =  Ptotale x  Δt ≈ 5,00 x 104 x 24,0 x 3600 ≈ 4,32 x 109 J = 4,32 GJ.

	1.3
	L'énergie perdue, en 24,0 heures, au niveau des cellules photovoltaïques est de 100 – 22 = 78% de l’énergie reçue par l’avion soit environ 0,78 x 4,32 ≈ 3,4 GJ.

	1.4
	Ph =  Eh / Δt =  1,44x102 / 24,0 = 6,00 kW.

	1.5
	Eh (en J) = Ph (en W) x Δt (en s) = 144 000 x 3600 ≈ 5,18 x 108 J.

D’après laréponse 1, rglobal = Eh /  Es ≈ 5,18 x 108 /  4,32 x 109  ≈ 0,120 soit 12,0%.

	1.6
	Ces avions utilisent une source énergétique renouvelable et n’utilisent pas de carburant donc pas de rejet de gaz polluants et GES (ces derniers favorisant l’effet de serre).
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