A Un bateau autonome et propre.

	La solution envisagée pour être autonome en énergie électrique à bord d’EnergyObserver est d’utiliser
- une pile à combustible produisant de l’électricité à partir de dihydrogène et de dioxygène 
  obtenus par électrolyse de l’eau de mer.
-de panneaux photovoltaïques générant de l’électricité à partir du soleil
-d’éoliennes générant de l’électricité à partir du vent

-d’hydrogénérateurs produisant de l’électricité lors du tractage par le kite.
Caractéristiques des équipements à bords :

Propulsion  

2 moteurs électriques à très haut rendement ( 97 % ), réversibles en hydrogénérateurs lors de la navigation sous kite. 2x41 kW à 3000 tr/min en mode propulsion et 2x2,5 kW en mode hydrogénération
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 Batterie de puissance 400 V
Batterie Li-ion pour le stockage d’énergie à court terme et gestion des appels de puissances 106 kWh pour la motorisation, l’électrolyse, la compression, l’alimentation 220 V et l’alimentation 24 V

Panneaux photovoltaïques

130 m² de panneaux photovoltaïques alliant 3 technologies différentes, bifaciale et avec revêtement antidérapant 21 kWc

Pile à combustible

Pour générer de l’électricité à partir d’hydrogène stocké qui agit comme prolongateur d’autonomie du bateau, couplé à une machine à absorption pour le conditionnement de l’air 22 kW

Eoliennes à axe vertical

2 éoliennes à axe vertical pour la production électrique sur un support mobile 2x1 kW

L’architecte du bateau a dû adapter la surface des panneaux photovoltaïques et donc du bateau au besoins en énergie.
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1. Complète les réservoirs d’énergie renouvelables intervenant dans le fonctionnement du bateau le document ci-dessous en définissant «  renouvellable »

Les réservoirs d’énergie sont : le soleil, le vent, l’eau. Renouvelables = inépuisables
2. Cite des énergies non renouvellables.                      Le pétrole ; le gaz, le charbon, les combustibles nucléaires ( U ) .
B-Production d’électricité : Les Panneaux photovoltaïques.
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On donne la caractéristique tension-courant des panneaux utilisés pour 
un rayonnement solaire de puissance moyenne P rayonnement = 1000 W/m2. 

Tension nominale

26,6 V

[image: image1.jpg]28
26,6

1 (A)
»





Intensité nominale

6 A

Tension à vide 

20 V

Intensité de court-circuit

7 A

1. Calculer la puissance nominale  P d’un m² de panneau photovoltaïque pour les conditions de rayonnement indiquées.
Pmax =26,6*6 = 160 W.
La surface de la totalité des  panneaux est S = 131 m2. 
2. Calculer la puissance reçue par l’ensemble des panneaux , notée Preçue, dans les conditions de rayonnement indiquées.
Preçue = Prayonnement xS =160*131 = 20960 W soit env. 21 kW
3. Compléter le schéma du bilan de puissance du panneau photovoltaïque.

4 Déterminer le rendement, R  d’un panneau photovoltaïque 

   On donne  R = P électrique produite / P solaire recue

 R = 160/1000 = 0,16 soit 16 %
5 Indiquer de quelle(s) nature(s) sont les pertes pour un panneau photovoltaïque.
La puissance perdue est sous forme de puissance thermique. ( chaleur ) 
6 Déterminer l’énergie produite par l’ensemble des panneaux éclairés pendant 10 h.

E = P.t = 21000x10 = 210 000 Wh soit 210 kWh
7 Complète le Bilan des énergie électriques produites par le bateau EnergyObserver à l’aide ces caractéristiques et de calculs
Dispositif

Puissance électrique produite ( kW)

Durée de fonctionnement ( h )

Energie électrique produite ( kW.h)

Kite

5

5

25

Eolienne

2

20

40

Panneau

21

10h

210

Total

275
B-Détermination des besoins en énergie électrique

Le document suivant donne les ordres de grandeurs des puissances et des durées de fonctionnement par jour pour les différents postes de consommation.

1. Calculer l’énergie absorbée par chaque poste de consommation ainsi que l’énergie pour l’ensemble des postes. (Excepté les moteurs)
Poste

Puissance (W)

Durée de fonctionnement (h)

Energie consommée par jour 

( Wh)

1 : dessalinisateur

50

2

100
2 : pilote automatique

40

20

800
3 : ordinateur +GPS+radio

80

24

1920
4 : éclairage intérieur

40

12

480
5 : feux de signalisation

70

10

700
 6 : moteur électriques             ( tournant à 50%de leur régime )
 41 000

6,7

275 000

2. Détermine la durée maximale de fonctionnement des 2 moteurs tournant à mi-régime .

t = E/P = 275 000 / 41 000 = 6,7 h soit 6h et 42 min

3. Quels paramètres peuvent influer sur l’énergie produite par ces panneaux solaires photovoltaïques ? 
Le type de panneaux, la présence ou l'absence de soleil ( couche de nuages ) ; l'inclinaison des rayons /  panneaux, les salissures.
                Cf http://www.energies-nouvelles.net/calcul-rendement-photovoltaique/  

	


Les ailes de kite permet la traction du bateau mais aussi le fonctionnement des moteurs en hydrogénérateurs
4. Déterminer l’énergie indirecte produite par cette aile pendant 5h de traction
               E = P. t = 5x5 = 25 kWh
5. Si les besoins courants en électricité est de 4 kWh, que faire du surplus d’énergie ? 

Les 20 kWh peuvent être stockée dans la batterie ( sous forme d’énergie chimique ) ou être utilisés pour électrolyser l’eau de mer en H2 et 02 ( sous forme d’énergie chimique )

On rappelle la relation entre 


  la Puissance P( en Watt,W )  ,� la tension U (en Volt,V) 


    et l’intensité I (en Ampère, A) 


P= U.I�On rappelle que  l’énergie E (en wattheures, Wh) consommée par un appareil, 


dépend de sa puissance P (en watt) et de sa durée de fonctionnement t (en heure).�E = P.t
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