Sl CPGE PCSI MPSI Lycée G. Monod

Travail de SlI a faire pendant la semaine aux Carroz d’Araches

EXERCICE 1 : EOLIENNE

Problématique :

On cherche a déterminer la vitesse au bout des pales pour optimiser la production d’énergie par la
génératrice en fonction de la vitesse du vent.

Soit un repere R(O,X%,y,z)lié au support 0 d'une éolienne. La girouette 1 a une liaison pivot d'axe
(O,E) avec le support 0.
Soit R,(0,%,,Y,,Z,) un repére lié a la girouette 1, on pose: o = (X,X,).

L'hélice 2 a une liaison pivot d'axe (C, Z) avec la girouette 1, tel que: 0C = a.x; (a est une constante
positive).

Soit R, (O, X,,Y,,Z,) un repére lié a I'hélice 2, de telle fagon que l'axe (C,zj)soit confondu Avec l'axe
AB de la pale de I'hélice. On pose: CA = b.z, (b est une constante positive) et p = (Z,Z)

Question 1 : Représenter les deux rotations planes permettant de visualiser les angles a et B. (figures
de calculs de changement de base ou figures géométrales).
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Question 2 : Déterminer le taux de rotation du repere R,(0, X,, ¥, Z,) par rapport a R(0,x,y,Z) Qg, /r
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D’apres la loi de composition de vitesse:QRz/R = QRZ/Rl + QRl/R
S L, .
or 'QRl/R = (XZ et QRZ/Rl = ,Bxl donc

P . > 5 >
QRZ/R = az+ﬁx1
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Question 3 : Déterminer le vecteur vitesseV,e, z en utilisant la composition des vitesses.

Vacz/r = Vaez1 + Vaersr
Or Vye1/r = Voerr + AOA.QRl/I;,et Voe1/r = 0 car O est sur I'axe de rotation du mouvement 1R

_— .
= VAEl/R = _(bz_z) + a.Ja))AdZ

—
= Vyerr = ba sin(,B)JTl) + ad}71)

S

Et Vaez/1 = Vce2/1' + ACH Qr, /R, et Vce2/1' = 0 car C est sur l'axe de rotation du mouvement 2/1

— .
= Vaez/1 = _(b-Z_z))Aﬁx1
— NN
= Vaeay1 = —bBY;

Donc:

Vaez/r = basin(p) X, +ady, —bpy,

Question 4 : Calculer la norme de la vitesse. Que peut-on dire de a lorsque le vent est établi et

_—
stable. Que vaut alors ¢ ? Donner alors la valeur de ||Vyey/z||-

Vaez/r = bsin(p) X, +ady; —bBy;
Or 372> = cos(f) }7{ + sin(pB) Z1
= Vaeayn = bsin(B) X, + (ad — bf cos(8)) 7 — bf sin(B) 7]
= ”VAEZ/R || = \/bzo'cz sin(8)? + (ad — bp cos(ﬁ))2 + b2B%sin(B)?

—
= ||VAEZ/R||

= \/bzdz sin(B)? + a2d2— 2adabf cos(B) + b2L? cos(B) 2 + b?B?sin(B)?

|| = 242 i 2 242 _ N, 2052
2| |[Vaezsr || = |b?@”sin(B)? + a*da?— 2aabf cos(B) + b°p
Si le vent est établi et stable alors le systeme est en regime permanent, I'éolienne ne change alors
plus de direction = & = 0. On a alors :

[Zacasu| = b6
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Voici ci-joint le résultat d’'une étude qui donne I'évolution du rendement d’'une éolienne en fonction de
la vitesse spécifique
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Question 5 :Supposons un vent établt a 35 km.hl, que b=4m, et que le comportement
aérodynamique des pales donne une vitesse de rotation B =180 tr/min. Déterminer la

vitesse spécifique de I'éolienne. Que peut-on conclure sur l'efficacité de la production
énergétique. Que peut-on proposer pour rendre I'éolienne plus performante au regard de
la production d’énergie ?

[Vacare| _ 4+ 28025

v (35 1000)

3600 o
La production d’énergie électrique est optimale pour A = 6 avec une efficacité de 0.45, contre les 0.3
defficacité pour A =8 nous perdons actuellement 1/3 de la production nominale. Pour que 'éolienne soit

plus performante pour cette vitesse il faut diminuer la longueur des péles (longueur optimale : 3.1m)

1=

= 7.8 (sans unités)

EXERCICE 2 : CENTRIFUGEUSE DU LABORATOIRE DE CHIMIE

On considére une centrifugeuse composée d’'un bati (So), d’'un bras (S1) et d’'une éprouvette (S2) qui
peut contenir deux liquides de masses volumiques différentes (figure ci-dessous).

Sous l'effet centrifuge d0 a la rotation du bras (Si1), I'éprouvette (S2) s’incline pour se mettre
pratiquement dans I'axe du bras et le liquide dont la masse volumique est la plus élevée va au fond de
I'éprouvette. Ainsi la séparation des deux liquides est réalisée.

On suppose que le solide S1 est guidé en rotation par rapport au solide SO par une liaison pivot d’axe

(0,%).

On suppose que le solide S2 est guidé en rotation par rapport au solide S1 par une liaison pivot d’axe
(4,2).

- Soit R(0,%,y,7) un repere lié a (So) (fixe).

- Le solide (S1) admet une rotation par rapport au solide (So) d’axe (0,%). R1(0,x;,y;,z) un repere
lié a (S1). Posons a = (¥ ,y;) avec a=w.t et w étant une constante positive exprimée en radians
par seconde. On pose 04 = a.y, .

- Le solide S2 admet une rotation par rapport a S1 d’axe (4,z). Alors R2 (0,x,,y,,z,) un repere lié
a (S2). On pose g = (x;,X,), B étant une fonction du temps inconnue. Soit B le centre d’inertie de
(S2) tel que : 4B = b.%, (b constante positive exprimée en métre).
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Question 1 : Tracer le schéma cinématique de la centrifugeuse dans le plan (0,%,y) en supposant

que a=0.

A

0 S1 O

So
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\

Question 2 : Tracer la figure de changement de base de Rz vers Ru.

— AT
Y, B4+ Y1

Question 3 : Déterminer les vecteurs taux de rotation :
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P— . >
e Du solide S1 par rapport au solide So, Ql/o = ax

— .
e Du solide Sz par rapport au solide Si, Q2/1 = 74

e Du solide Sz par rapport au solide So.

D'apres la loi de composition des vitesses de rotation :

Q0 =031+ Q0
P . > 5 =
= Qz/o = ax +ﬁZl
Question 4 : Donner la vitesse en O du solide S1 par rapport au solide So.

e — , B
Voe1/0 = 0, car O est sur laxe de rotation du mouvement 1/0

Question 5 : Déterminer la vitesse en A du solide S1 par rapport au solide So.

> > —>A —_—
Vae10 = Voerjo + A0™ Q49

V _ - NS -
= Vae1/0o = —ay,"ax

= . >
= VAEl/O = aazq

Question 6 : Donner la vitesse en A du solide S2 par rapport au solide Si.

—_— > . .
Vaez2/1 = 0, car Aestsurlaxe de rotation du mouvement 2/1

Question 7 : Déterminer la vitesse en B du solide Sz par rapport au solide Si.

> 5 N
Veez/1 = Vaez/1 + BA" Q31
= S AP2
= Vpezs1 = —bX3"B2,

_— .
= Vgez2/1 = bBY;

Question 8 : Déterminer la vitesse en B du solide S1 par rapport au solide So.

> > SAA S
Vee1/0 = Vaer/0 + BA™ Q49
= - . >
= VBEI/O - _ble\ax

= . -
= VBEl/O = ba sin (,8)21

Question 9 : En déduire la vitesse en B du solide S2 par rapport au solide So.

LN LN AN

Loi de compositions : Ve /0 = Vpea/1 + Vpe1/o

- 5 > . . -
= Vpezj0 = bBY, + ba sin (B)z;
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On montre que le vecteur accélération du point B appartenant a S2 par rapport a SO est égale a :
dpezjo =b.f.y; —b.p2.%; + b.d.f.cos .7, + (a+ b.sinB).d.2z, — (a + b.sin ). ¢y,
On suppose que w est constante et que B=11/2
cosf =0et sinf = 1et372)=—;?1) etJTl)z}Tz)
da=wetd=0=0etf=0
Question 10 : Donner la valeur littérale de la norme du vecteur @, .

a)Bez/o = —(a+b). ‘*)2-}71)

Faire I'application numérique avec a=400 mm, b=250 mm et w = 2m rad.s™.

2
= (a + b)%. w*

a
BeZ
0

= 25.7 m/s?

a
BeZ
0
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