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UNITÉ D´ÉNERGIE ÉOLIENNE

SPÉCIFICATIONS DE L'OFFRE
Structure en aluminium anodisé et panneaux en acier peint. 

L’unité comprend des roues pour faciliter la mobilité.

Principaux éléments métalliques en acier inoxydable. 

Diagramme sur le panneau avant avec une distribution similaire aux éléments de l’appareil réel. 

Cadre en aluminium anodisé et panneaux en acier peint.  

Principaux éléments métalliques en acier inoxydable.  

Diagramme sur le panneau frontal avec distribution des éléments similaire à la réalité. 

L'unité comprend : 

Tunnel en acier inoxydable de 2000 x 550 x 550 mm approx, qui comprend deux fenêtres transparentes de 1000 x 130 mm approx.  

   Aérogénérateur : 

       Diamètre : 510 mm. Vitesse de l'air au démarrage : 2,0 m/s. 

Puissance de sortie maximale : 60 W. Tension : 12 V. Courant de charge maximal : 5 A. 

Il comprend un jeu de six pales. 

L'angle d'incidence de l'aérogénérateur peut être modifié pour simuler différentes conditions météorologiques et il est possible de définir différentes configurations de pales (aérogénérateur à six, trois ou deux pales). 

Cette unité permet de modifier l'angle de chaque pale, car chacune d'entre elles est équipée de son propre rapporteur calibré. Les pales peuvent être ajustées sur une plage de 360°. 

Alternateur à faible friction, qui fournit une sortie douce et silencieuse. 

Alternateur sans friction et arbre fixe. 

    Ventilateur axial à vitesse variable pour la simulation du vent : 

        Débit maximal : 10650 m³/h. Puissance maximale : 1,5 kW. 

        Il comprend un protège-doigts. 

    Régulateur de charge CC : 

Il régule la manière dont l'énergie générée par l'aérogénérateur est distribuée vers et depuis la batterie auxiliaire et vers la charge. Un écran informe de l'état de la charge, des paramètres de fonctionnement et des messages d'erreur. Les fonctions de la protection électronique sont les suivantes : 

Déconnexion en cas de surtension, protection contre les courts-circuits de la charge et du module, protection contre les surtensions à l'entrée du module, protection contre les surchauffes et les surcharges, et arrêt en cas de surtension de la batterie. 

    Chargeur de batterie auxiliaire : 

        Il évalue soigneusement la batterie et délivre ensuite la charge optimale requise. 

    Batterie : Tension nominale : 12 V. Capacité nominale (taux de 20 heures) : 24 Ah. 

    Module de charges CC : 

        Boîte métallique avec schéma sur la face avant. 

        Deux lampes de 12 V. 

        Moteur CC : tension : 24 V, puissance : 5 W. 

        Rhéostat de 500 W. 

        Deux interrupteurs manuels. 

        Connexion indépendante pour chaque charge à l'aide du sélecteur de charge à quatre positions : 

Position 1 : L'aérogénérateur ou le régulateur fonctionne à la tension du circuit ouvert. 

Position 2 : Les lampes CC et le rhéostat sont directement connectés à l'aérogénérateur ou au régulateur. Ces charges peuvent être connectées indépendamment ou en parallèle à l'aide d'interrupteurs manuels. 

Position 3 : Le moteur CC est directement connecté à l'aérogénérateur ou au régulateur. 

Position 4 : Mode Bypass, il n'y a pas de charges CC. 

    Capteurs/mètres : 

        Capteur de température de type “J” pour mesurer la température de l'air à l'intérieur du tunnel. 

        La vitesse de l'air est mesurée avec un anémomètre placé dans le tunnel ; plage de l'anémomètre : 0,20 – 20 m/s. 

        Capteur mesurant la vitesse de rotation de l'aérogénérateur (r.p.m). 

Capteur de tension et de courant continu. Il est possible de connaître, en temps réel, la valeur de la tension continue et du courant fournis par l'aérogénérateur, mesurés avant et après le régulateur. 

    Console électronique : 

        Boîtier métallique. 

        Connecteur pour le capteur de température. Afficheur numérique pour le capteur de température. 

        Connecteur pour le capteur de vitesse. Affichage numérique du capteur de vitesse. 

        Connecteur pour le capteur de courant et de tension CC. Affichage numérique du courant (CC) et Affichage numérique de la tension (CC). 

        Régulateur de ventilateur pour le ventilateur axial. Interrupteur pour le ventilateur axial.  

        Connecteurs pour les capteurs de force. Afficheurs numériques pour le capteur de force. 

        Interrupteur principal.         

Câbles et accessoires, pour un fonctionnement normal. 

Manuels : Cette unité est fournie avec les manuels suivants : Services requis, assemblage et installation, mise en marche, sécurité, entretien et manuels pratiques.

Éléments supplémentaires recommandés (au moins un) (Non inclus)

    - EE-KIT. Kit de Simulation de Conversion et de Consommation (CA) :

    • Onduleur monophasé : 

        Monophasé.

        Technologie de commutation de mode 25 kHz.

        Puissance de démarrage de 200 %.

        Protection contre les courts-circuits.

        Protection contre la surchauffe.

        Protection contre les surcharges.

        Indicateur d’état de fonctionnement à LED.

        Interrupteur marche/arrêt arrière.

    • Module de charge CA :

        Boîte en métal.

        Schéma sur le panneau avant.

        Ventilateur axial compact 230 V avec protection des mains en plastique.

        Trois lampes 220 V – 240 V, puissance: 11 W.

        Connexion indépendante de chaque charge à l’aide du sélecteur à quatre positions:

            - L’onduleur fonctionne sans charge.

            - Raccordement du moteur du ventilateur.

            - Connexion d’une lampe à courant alternatif.

            - Connexion de deux lampes CA en parallèle.

    • Capteur de tension et de courant alternatif. La valeur de l’alimentation CA peut être affichée avec le logiciel.  

    - EE-HYB-KIT. Kit d’Onduleurs Hybrides pour la Connexion au Réseau avec Autogestion de l’Énergie.

Cet onduleur peut prendre l’énergie électrique soit du réseau électrique du laboratoire (50/60 Hz), soit d’un panneau photovoltaïque (non inclus) pour fournir de l’électricité à une charge locale (incluse) ou stocker cette énergie dans une batterie (incluse). Ce critère dépendra de la quantité d’énergie stockée par la batterie à un moment donné et de la disponibilité ou non d’une quantité suffisante d’énergie solaire pour répondre à la demande d’énergie à ce moment-là.

Afin d’étudier les différents modes de fonctionnement de l’onduleur hybride, ce kit se compose d’une batterie, d’une charge résistive variable et de divers appareils analogiques de mesure du courant et de la tension CC et CA. 

En fonction de l’énergie stockée dans la batterie et de l’énergie demandée par la charge variable, il sera possible d’observer le comportement de l’onduleur au moyen des compteurs analogiques situés en différents points du circuit électrique. Par exemple, il sera possible de mesurer les flux de courant entrant et sortant de la batterie, le courant consommé par la charge résistive et également, les flux de courant provenant du secteur au cas où il n’y aurait pas assez d’énergie dans la batterie pour répondre à la demande de la charge résistive. 

Tension d’alimentation : 230 VCA.

Fréquence : 50/60 Hz.

Puissance nominale : 1000 W.

Interrupteur d’alimentation.

Ampèremètre CC bidirectionnel : -50 A – 0 – 50 A.

Voltmètre CC : 0 – 15 VCC.

Ampèremètre CA pour mesurer la consommation de la charge : 0 – 5 A.

Voltmètre CA pour mesurer la tension à la charge : 0 – 250 VCA.

Ampèremètre CA pour mesurer le courant d’appel du secteur : 0 – 5 A.

Voltmètre AC pour mesurer la tension du secteur : 0 – 250 VCA.

Isolateur de réseau.

Déconnecteur de charge.

Déconnecteur de batterie.

Disjoncteur de batterie : 40 A.

Disjoncteur différentiel : 230 VCA, 10 A, 30 mA.

Fusibles : 2 x 16 A.

Résistance variable : 0 – 1000 Ohm, 1000 W.    

Onduleur hybride :

    Tension de la batterie : 12 VCC.

    Régulateur MPPT : 17 – 80 VCC.

Batterie au gel : 

    Tension nominale : 12 VCC.

    Capacité : 60 Ah.
   - EEE/T. Mesureur de Force et de Couple pour l’Éolienne.  

        Capteur de force pour mesurer le couple mécanique de l’éolienne, gamme : 0 – 600 g. 

        Capteur de force pour mesurer la force de poussée sur l’éolienne, gamme : 0 – 3000 g.
EXERCICES ET POSSIBILITÉS PRATIQUES À FAIRE AVEC LES POINTS PRINCIPAUX
  1.- Identification et familiarisation avec tous les composants de l'unité et comment ils sont associés à son fonctionnement. 

  2.- Familiarisation avec les paramètres du régulateur et les mesures de l'énergie éolienne.

  3.- Etude de la conversion de l'énergie cinétique du vent en énergie électrique. 

  4.- Etude de la puissance générée par l'aérogénérateur en fonction de la vitesse du vent. 

  5 - Détermination des paramètres typiques de l'aérogénérateur (courant de court-circuit, tension de circuit ouvert, puissance maximale). 

  6 - Détermination de la courbe I-V. 

  7.- Etude de la tension, du courant et de la puissance en fonction de différentes charges. 

  8.- Etude de l'influence de la variation de la charge sur l'aérogénérateur. 

  9.- Détermination de la puissance maximale de sortie de l'aérogénérateur. 

10.- Détermination de la courbe de vitesse P-air. 

11.- Etude de la puissance générée par l'aérogénérateur en fonction de l'angle d'incidence de l'air. 

12.- Etude de la courbe caractéristique du rotor. 

13 - Etude de la connexion des charges à la tension continue. 

Possibilités pratiques supplémentaires : 

14.- Etude du coefficient de puissance. 

15.- Etude du fonctionnement de l'aérogénérateur en fonction de la configuration des pales (aérogénérateur à six, trois ou deux pales). 

16.- Etude du nombre optimal de pales. 

17-  Etude du fonctionnement de l'aérogénérateur en fonction de l'angle des pales. 

18.- Etude du rendement d'un aérogénérateur. 

19.- Détermination du rendement d'une éolienne en fonction du nombre de pales, de l'angle des pales et de l'angle du générateur. 

Pratiques à réaliser avec l'élément supplémentaire recommandé “EE-KIT” :  

20.- Etude de la connexion des charges à la tension alternative de 220 V.   

Pratiques à réaliser avec l'élément additionnel recommandé “EE-HYB-KIT” :  

21.- Etude de la procédure de connexion au réseau de l'onduleur hybride : séquence correcte des commutations de la batterie et du réseau. 

22.- Etude de la configuration de l'onduleur hybride. 

23.- Etude de l'onduleur hybride en mode de connexion au réseau. 

24.- Etude de l'onduleur hybride en mode îlotage. 

25.- Etude du comportement de l'onduleur hybride en cas de blackout. 

26.- Etude du processus de charge de la batterie à partir du réseau du laboratoire à travers l'onduleur hybride. 

27.- Etude du processus de charge de la batterie à partir d'une source d'énergie renouvelable. 

28.- Etude des flux de puissance de la batterie et du réseau sous les variations de la demande d'énergie avec la charge résistive variable. 

29.- Etude de la réponse de l'onduleur hybride lorsque le point de décharge critique de la batterie est atteint. 

30.- Etude de l'équilibre énergétique entre la batterie-charge-réseau au moyen des ampèremètres et voltmètres analogiques incorporés dans le kit.  

Pratiques à réaliser avec l'élément supplémentaire recommandé “EEE/T” :  

31.- Détermination et étude de la force de poussée sur l'éolienne. 

32.- Détermination et étude du couple mécanique de l'éolienne.

SPÉCIFICATIONS DE L'OFFRE
EEE/ICAI. Logiciel Interactif d'Instruction Assisté par Ordinateur :

Ce logiciel est composé sur un logiciel d'instructeur (logiciel de gestion de classe EDIBON - ECM-SOF) totalement intégré avec le logiciel étudiant (EDIBON Software Training - ESL-SOF). Les deux sont reliés entre eux de telle sorte que l'enseignant puisse savoir en temps réel, le niveau de connaissance théorique et pratique de chaque étudiant.

- ECM-SOF. Logiciel de Gestion de Classe EDIBON (Logiciel pour Instructeur).

ECM-SOF est l'application qui permet à l'instructeur d'enregistrer les étudiants, gérer et assigner des tâches pour les groupes de travail, créer votre propre contenu pour les exercices pratiques, choisissez l'une des méthodes d'évaluation pour tester les connaissances de l'élève et de suivre l'évolution liées à des tâches planifiées pour les étudiants individuels, groupes de travail, unités, etc ... afin que l'enseignant puisse connaître en temps réel le niveau de compréhension de tout étudiant en classe.

Caractéristiques innovantes :

• Gestion de la base de données des utilisateurs.

• La gestion et la répartition des groupes de travail, exercices et sessions de formations.

• Création et intégration d'exercices pratiques et des ressources multimédias.

• Conception personnalisée des méthodes d'évaluation.

• Création et formules d'affectation et des équations.

• Système de résolution d'équations.

• Contenu actualisable.

• Rapports, suivi de l'évolution et des statistiques des utilisateurs.

- ESL-SOF. EDIBON Formation sur les logiciels (Logiciel pour Étudiants).

ESL-SOF est l'application adressée aux étudiants qui les aide à comprendre les concepts théoriques au moyen d'exercices pratiques et à prouver ses connaissances et sa progression en effectuant des tests et des calculs en plus des ressources multimédias. Tâches planifiées par défaut et un le groupe de travail ouvert est fourni par EDIBON pour permettre aux étudiants de commencer à travailler dès la première session. Des rapports et des statistiques sont disponibles pour connaître leur progression à tout moment, ainsi que des explications pour chaque exercice visant à renforcer les connaissances techniques théoriquement acquises.

Caractéristiques innovantes :

• Ouverture de session et auto-inscription.

• Contrôle et suivi des tâches existantes.

• Contenu et exercices disponibles pour utilisateur à partir du première utilisation.

• Exercices pratiques suivant le manuel fourni par EDIBON.

• Méthodes d'évaluation pour évaluer vos connaissances et votre progression.

• Tests de correction automatique.

• Effectuer des calculs et des graphiques.

• Moteur résolution de systèmes d'équations.

• Suivi de la formation de l'utilisateur et rapports imprimables.

• Ressources multimédias auxiliaires.
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