Aérogénerateur ETT

Le vent et la chaine d’énergie Travaux dirigés — CI9 - C10

Probleme : Nous observons les transferts le long de la chaine de I’énergie d’un aérogénérateur. Combien de foyers pourront
profiter de I’énergie renouvelable produite ?

Prérequis Lecture des diagrammes SysML
Situation Activité individuelle, durée 2h
Ressource Site web: https.//fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89olienne

Site web: http://calculettes.energie-info.fr/calculettes/estimation

Objectif Identifier les éléments influents du développement d’'un systeme (O3)
Décoder I’organisation fonctionnelle, structurelle et logicielle d’un systeme (04)

Puissance cinétique exploitable du vent

Nous considérons la chaine de l’énergie présentée en page 2 et estimons l’énergie portée par le vent entrainant [’éolienne. Nous
exploitons pour cela le site web Wikipédia et les caractéristiques de I’éolienne annexées en page 2. Nous estimons que la vitesse
nominale du vent égale 45km/h.

1. Calculer la surface circulaire S que balayent les pales en rotation.

2. Calculer la puissance du vent PV, ou puissance cinétique.

3. En déduire la puissance cinétique récupérable PCR compte tenu de la loi de Betz.

Puissances le long de la chaine de I'énergie

Nous conservons les mémes ressources et la vitesse du vent. Nous garderons a I’esprit que le coefficient de performance de

[’éolienne est le rendement énergétique des pales.

4. Montrer que la puissance récupérée PP par les pales approche 2100 kW compte tenu du coefficient de performance de
I'éolienne.

5. En déduire la puissance électrique PE restituée par I'aérogénérateur au réseau de distribution ERDF.

Energie et bénéfice de 'aérogénérateur
Nous cherchons a estimer le nombre de foyers pouvant bénéficier de l’éolienne. Nous exploitons pour cela le site web
http.//calculettes.energie-info.fr/calculettes/estimation et conservons les mémes ressources.

6. Estimer la consommation annuelle en énergie EF hors production d’eau chaude et chauffage pour une habitation de 100
m? environ et abritant 3 personnes.

7. Montrer que I'énergie électrique annuelle produite par I'aérogénérateur EEAP approche 3,4 GWh compte tenu du facteur
de charge.

8. Déterminer dans ces conditions combien de foyers peuvent bénéficier de cette production d’énergie renouvelable.
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Aérogénérateur _ Analyse de la chaine d’énergie D

Aérogénérateur - schéma de principe
1l possede 3 pales. 2 sont représentées ci-dessous
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Diagramme des blocs internes de 'aérogénérateur
Le générateur — alternateur - convertit | 'énergie mécanique qu’il regoit en énergie électrique

Chaine de I'énergie
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Caractéristiques et conditions de fonctionnement de 'aérogénérateur

item valeur unité
longueur pale 40 m
vitesse nominale vent 45 km/h
masse volumique air 1,23 kg/m3
coefficient de performance des pales 60% -
rendement alternateur & multiplicateur 90% -
facteur de charge 20% -
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