Module : Systemes de conversion de l’énergie éolienne 17/05/2022
Test de contréle continu

Questions

Les parametres d’une turbine éolienne de type Savanius sont : C, : Coefficient de puissance, A:Vitesse spécifique, Qr: vitesse de rotation
turbine, Qg vitesse de rotation du générateur, Masse volumique de 1’air p=1,2 (Kg/m®) , Rayon de 1’éolienne Ri= 0,5(m),

Hauteur de la turbine : H=2(m) , Rapport de multiplicateur de vitesse : G=1,

Vitesse spécifique optimale : Aopt =0.1495; Coefficient de puissance maximal : Cp.max=0.78, 7 =3.14

1/ Montrer que le couple mécanique produit par le turbine éolienne peut s’exprimer par : T, = C; x K xV?
Ou Cr est le coefficient du couple et K un constant, a déterminer, v est la vitesse du vent.

2/ Exprimer le couple électromagnétique de référence Crer sous la forme Crer=Kopt.Q? , calculer Kopt




3/ - Tracer le diagramme de la vitesse de rotation d’une turbine éolienne a vitesse variale en fonction de la vitesse
du vent, et expliquer les différentes zones de fonctionnement.



Questions de cours

1) Sachant que I'expression de la puissance aérodynamique est donnée par: P, = %Cp (A)p2R.HV}
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La valeur du coefficient de couple est déterminée par la formule suivante : C, = —"

2) Le couple électromagnétique de référence est déterminé a partir d’une estimation du couple aérodynamique
C
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3) Représentation du diagramme

de la vitesse de rotation de la turbine

Vitesse de rotation

éolienne en fonction de la vitesse du vent
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Explication des différentes zones de fonctionnement :

- zonel « A-B »: L’éolienne commence a fonctionner a la vitesse du vent de connexion Veyt.in, @ UNe vitesse de
rotation Qcmin.

- zone2 « B-C » : Lorsque la vitesse de la génératrice est comprise entre les vitesses Qmin €t Qnom, Un algorithme
de commande est appliqué pour extraire la puissance maximale du vent. Le coefficient de puissance
maximum correspond dans ce cas a un angle de calage optimal et constant.

- Zone3 « C-D » : Cette zone correspond au cas ou la vitesse de rotation nominale est atteinte, tandis que la
puissance générée arrive a des valeurs importantes mais inférieures a la puissance nominale.

- Zone4 « D-E » : Arrivée a la puissance nominale, un systéme d’orientation des pales « pitch control » est
appliqué afin de limiter la puissance générée.

- Au-dela de la vitesse Qcut-out, Un dispositif de protection est actionné pour éviter des ruptures mécaniques.



