Aérogénérateur ETT

Le vent et la chalne d’énergie Travaux pratiques — CI4, CI6, C10

Probleme : Nous observons un aérogénérateur de dimensions imposantes - ses pales mesure 41m de longueur - qui délivre une
puissance atteignant 2 MW a plein régime. Quel constituant de sa chaine d’énergie pourrions-nous améliorer prioritairement
pour accroitre sa performance ?

Prérequis Lecture des diagrammes SysML

Situation Activité en binéme, durée 2h

Ressource Modele de I’aérogenérateur: http.//sin.nexgate.ch/aer/

Objectif Identifier les elements influents du développement d’un systeme (O3)

Décoder ’organisation fonctionnelle, structurelle et logicielle d 'un systeme (0O4)

Association des constituants de 'aérogénérateur a la chaine de I'énergie
Nous disposons d’'un modele de l’aérogénérateur et de sa représentation simplifiée en 3D.

1. Alaide des ressources a disposition, nommer les blocs sur le diagramme des blocs internes annexé.
2. Indiquer sur ce diagramme la nature des échanges d’énergie entre constituants : électrique, mécanique, thermique.

Détermination du coefficient de performance de 'aérogénérateur
Le coefficient de performance, CP, égale le rapport ES / EE.
ES est [’énergie produite par I’aérogénérateur. EE est |’énergie amenée par le vent a I’aérogénérateur.

Nous exploitons le modeéle afin d’observer ce coefficient et confondrons énergie et puissance en remplacant une puissance de 1
watt [W] par une énergie de 1 joule [J]. En effet, une puissance de 1 watt est une énergie de 1 J échangée en 1 seconde.

Rechercher I’énergie en joule produite par I'aérogénérateur et celle portée par le vent lorsque sa vitesse atteint 20 km/h.
Reporter ces valeurs sur le diagramme des blocs internes. Montrer que le coefficient de performance atteint alors 22%.
Tracer I'évolution de ces 2 énergies dans le méme repére joint en page 3 selon la vitesse du vent.
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Tracer I'évolution du coefficient dans le second repére joint en page 3 et indiquer le point de fonctionnement optimal
correspondant au coefficient maximal.
7. Evaluer I'énergie non récupérée par I'aérogénérateur a ce point de fonctionnement et commenter ce résultat.

Détermination du rendement du multiplicateur
Nous exploitons le méme modéle et disposons de ce document Comportement énergétique des systemes

8. Tracer l'évolution des énergies d’entrée et de sortie du multiplicateur de vitesse dans le méme repére joint présenté en
page 4.

9. Déterminer le rendement du multiplicateur. Commenter en comparaison du coefficient de performance de
I'aérogénérateur.

Optimisation des constituants de la chaine de I'énergie
Nous utilisons pour cela la simulation rendement.dsn et le document Comportement énergétique des systemes

10. Montrer que le rendement des pales approche 40% au point de fonctionnement optimal.

11. Al'aide du document a disposition, montrer qu’il est possible de prévoir I’énergie électrique produite a partir du
rendement de chaque constituant connaissant I'énergie cinétique du vent. On adoptera 95% pour le rendement du
générateur

12. Compléter le tableau présenté en page 2 puis conclure a propos de la priorité a donner aux recherches d’optimisation des
constituants de la chaine de I"énergie. On pourra s’aider de la simulation rendement1.dsn.
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http://sin.nexgate.ch/aer/
http://sin.nexgate.ch/aer/
http://www.3dcadbrowser.com/download.aspx?3dmodel=92289
http://pigo.free.fr/_media/nathan--comportement-energetique-systemes-2.pdf
http://pigo.free.fr/_media/nathan--comportement-energetique-systemes-2.pdf
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Aérogénérateur - schéma de principe
1l posséde 3 pales. 2 sont représentées ci-dessous
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Diagramme des blocs internes de 'aérogénérateur
Nommer les blocs et la nature de [’énergie échangée entre blocs : mécanique, électrique, thermique

Chaine de |'énergie

V1 RE1:
Vent [1 Réseau
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Energie cinétique

Optimisation des constituants
On dispose de la simulation rendement.dsn pour compléter le tableau a la vitesse optimale du vent

item Générateur  Multiplicateur  Rotor de pales
Rendement 95% 42%
Amélioration du rendement de +1% 96% 43%
Energie cinétique du vent [MJ] 2,281

Energie en sortie de I'aérogénérateur [MJ]
Gain de I'énergie en sortie [MJ]
Priorité de I’amélioration des constituants : 1, 2 ou 3
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Evolution des énergies en jeu
Tracer l’énergie cinétique du vent et celle produite par [’aérogénérateur en MJ

Energie (MJ]

......................................................................................................................

Zd

Vitesse du vent [km/h]

Coefficient de performance CP de 'aérogénérateur
. Compléter a l'aide des résultats indiqués sur les courbes ci-dessus
cP

...................................................

.....................................................................................................................................

Vitesse du vent [km/h]
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Rendement du multiplicateur de vitesse
Utiliser le modeéle de I’aérogénérateur et reporter [’énergie en entrée et sortie du multiplicateur de vitesse

Energie [kJ]
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Vitesse du vent [km/h]
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