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POURQUOI PROPOSER CE KIT

Les énergies renouvelables... Nous en parlons de plus en plus, mais
connaissons nous leur fonctionnement ?

EolEcole vous propose d’entrer au coeur du sujet & travers la construction
d’une petite éolienne. Notre objectif : vous aider & comprendre I'éolien
dans toutes ses facettes et proposer une facon ludique et amusante

d’aborder le programme scolaire.

PEDAGOGIE ACTIVE

Pour comprendre le fonctionnement
d’'un éolienne, quoi de mieux que d'en
construire une afin d'en comprendre
fous les rouages ?

MODULABLE

Coar cest foujours de nos propres
expériences et découvertes que l'on
comprend le mieux,cette éolienne a été
concue afin de pouvoir expérimenter
de nombreuses configurations.

TOUT AU LONG DE cg MANUEL

APPORTS THEORIQUES

ASTUCES

INTERDISCIPLINAIRE

Afin d’aborder ce sujet dans toutes ces
facettes, nous élaborons des supports
pédagogiques disponibles sur notre
site internet : www.eolecole.fr

ACCESSIBLE

Concue pour étre  facilement
réalisable, avec des piéces standards,
des plans en open source, et & un colt
abordable.

PARTICIPATIF

Créé par et pour les écoles, c'est au
coeur des classes que nous souhaitons
voir ce projet évoluer.

EXPERIENCES ANECDOTES




2 'est-ce gu wne eolienne 7

UN ROTOR ET UN STATOR

Une éolienne permet de convertir
I'énergie cinétique du vent en
Electricité.

L'énergie du vent se fransforme en
rotation gréce aux pales, qui enfrainent
avec elles LE ROTOR.

L

VUE D’'ENSEMBLE

Ce kit est composé d'une hélice (de
1 & 6 pales), de quatre aimants et de
six bobines.

Le rotor est composé une ou plusieurs
paires d'aimants. Le mouvement de
ces aimants devant des bobines de
cuivre stafiques (sur LE STATOR) génere
de I'électricité dans les fils de cuivre.
C'est le principe d'une génératrice.

LE ROTOR / LE STATOR

Vous pouvez tester des aimants de taille
et puissance variées, faire différentes
faille de bobines, expérimenter
I'influence du nombre de pales.

PALES BOBINEURS
BOUCHON
BOBINES AIMANTS HEXAGONE
NEZ DE PALE
AVANT ROULEMENTS

ARRIERE

BOUCHON =
CERCLE -
TUBE \
NEZ DE PALE EN ACIER SOCLE



Leo peeces detachées

Toutes les pieéces peuvent étre commandées en envoyant un mail a
www.eolecole.fr

Vous pouvez réaliser vous méme :

* Toutes les piéces bleues d la fraiseuse numérique sur du contre plaqué de 5mm
d’'épaisseur ou en impression 3D

* Les pales en impression 3D

Pour accéder aux fichiers numériques, rendez-vous sur www.eolecole.fr

LE ROTOR (p.8-9)

\\’
ol Lo
X4 X4 X1
RONDELLES AIMANTS X1

BOUCHON
(M8, @ ext. 16mm) (20x40 mm HEXAGONE BOUCHON CERCLE
épaisseur 10mMm max)

ROULEMENTS X10 X1 X1

DE ROLLER ECROUS TUBE EN ACIER TIGE FILETEE
(Dint.8mm (M8) (20x20x40mm) (M8 -15¢cm)
@ ext.22mm)

LES PALES
Bond do puite
N
N\_ Band dattaguo®
X6 X1

PALES NEZ DE PALE NEZ DE PALE

AVANT ARRIERE



ASTUCE POUR LIMPRESSION DES PALES

Limpression des pales se fera avec la pale allongée sur
son bord d'aftaque*’, afin d'étre plus flexible et moins
cassante.

LE STATOR (p.10-11)

DU CUIVRE
EMAILLE <>

X2

SUPPORTS BOBINES NON ALESES*2 SUPPORTS BOBINES ALESES*2

BOBINEURS MINIMUM
(Tbobineur par bobine)

*2|'alésage est un petit renfoncement qui permettra d’accueillir le roulement.

LE REDRESSEUR (p.14)

X1
DIODE X6 X1

ELECTROLUMINESCENTE DIODES PROTOBOARD



Les plans

Si vous souhaitez découper vous-méme les pieces a la fraiseuse numérique, vous
pouvez les dessiner sur un logiciel de CAO avec vos étudiants & partir de ces plans.

Pour les impressions 3D, tous les fichiers numériques sont sur www.eolecole.fr
en version modifiable.

SUPPORTS BOBINES
NON ALESES

X6 X12
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Le rnator

1. DETERMINATION DES POLES —~

A I'aide d'une boussole, déferminer
les pdles des aimants et les noter au

marqueur. ‘

2. FIXATION DES AIMANTS

Coller les 4 aimants sur les 4 surfaces
du fube avec un point de colle forte
(fype super glu), de fagon a alterner
les pdles comme sur le schéma
ci-contre. Vous pouvez vous aider d'un
gabarit. Pour éviter que I'aimant ne
dévie, vous pouvez placer un gabarit
a lI'emplacement de |'aimant, puis
approcher I'aimant doucement pour
le coller sur le tube.

1 TUBE EN ACIER

/' 20mm

> L GABARIT
\ 1 MARQUEUR COLLE FORTE




3.ASSEMBLAGE DES BOUCHONS

Coller les deux parties de chaque bouchon & I'aide d'un boulon afin qu'ils soient

bien centrés.

4. ASSEMBLAGE DU ROTOR

Assembiler I'axe rotor comme ci-dessous :

2 BOULONS M8

2 PIECES
DU BOUCHON

; . / HEXAGONE

_ ;‘? 7 2 RONDELLES M8
Lt S~

2 PIECES

DU BOUCHON
CERCLE

1 ROULEMENT
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Le stator

1. ASSEMBLAGE DES SUPPORTS BOBINES

Mettre le deuxieéme roulement dans un support bobine alésé, puis coller les deux
supports bobines alésés ensemble de maniére a bloguer le roulement & I'intérieur.

De la méme fagon, coller les deux supports bobines non alésés ensemble.

2. ASSEMBLAGE DU ROTOR SUR LE STATOR

Assembler les deux supports bobines sur I'axe du rofor comme sur le schéma
ci-contre.

VENTILATEUR

oudu vent... sivousen avez! 2 SUPPORTS z z
BOBINES CUIVRE EMAILLE o111 0SCOPE
NONALESES & piNEURS

2 RONDELLES

5 ECROUS

L SCOTCH
CUTTER

N
2 SUPPORTS = 1 ROULEMENT COLLE FORTE
BOBINES ALESES

MARQUEUR



4. REALISATION DES BOBINES

3. ASSEMBLAGE DES BOBINEURS

Pour chaque bobineur, coller les trois parties
ensemble comme sur le schéma ci-contre.
Vous pouvez vous aider de boulons pour
bien centrer les pieces (que vous enléverez
lorsque la colle aura séché). Chagque bobine
gue vous réaliserez aura son bobineur.

Reéaliser différentes bobines en enroulant le fil de cuivre émaillé sur les bobineurs.
Vous pouvez faire varier certains parameétres afin de tester leur influence : diamétre

du fil de cuivre, nombre de tours.

Enlever I'émail aux extrémités du fil de chaque bobine a I'aide d’un cutter.

5. MONTAGE DES PALES

Assembler I'hélice sur I'axe et
la fixer avec deux écrous. Vous
pouvez maintenant tester les
differentes bobines une par
une avec un ventillateur afin
de déterminer la meilleure
configuration.

LE SENS D'ENROY
DES BOBINES T MENT

Lorsqu'un courant  circule
dans une bobine de cuivre, un
champ magnétique se créé.
La bobine se comporte alors

comme un aimant.
C’est pourquoi il est important

de garder le méme sens
d’enroulement & chaque bobine,
sans quoi les champs induits par
les bobines pourraient s'annuler.

QU
EL EsT LE pLys EFFICACE ?

A I'aide d’un oscilloscope,
vous pouvez observer l'influence de

chaque parameétre sur le courant : le
diamétre du fil de cuivre, le nombre de
fours, le nombre de pales, la taille et la
forme des pales...

6. ASSEMBLAGE DU STATOR

Réaliser six bobines identiques en repérant
I'entrée et la sortie du courant avec des
scofchs de couleur différente, et veiller
a tourner foujours dans le méme sens.
Scotcher les bobines pour éviter qu’elles ne
se déroulent.

Emboiter les six bobineurs sur les supports
bobines, puis I'ensemble sur le socle.

11



Leos soudures

REALISATION D'UN MONTAGE TRIPHASE

COMMENT FAIRE UN MONTAGE TRIPHASE

Paint dw cincuit :
Lorsque les six bobines sont %‘”@’V“PP@% \
sur le stator, il ne reste plus qu'd o neutre .
souder les fils sorfants afin de \> 2 Leos traia
réaliser un montage friphasé Leas bl = pﬁ\m,asv
en étoile :

Ici, comme on a six bobines, on en
mettra deux en série a chaque
phase.

Sur le schéma ci-contre, on observe
que lorsqu’un podle nord est en face
de la bobine 1, I'autre pdle nord est
en face de la bobine 4. Les bobines 1
et 4 sont donc «en phase» : la tension
a leurs bornes évoluera de la méme
maniére en méme temps. On peut
dire la méme chose entre les bobines
2 et 5, ainsi que les bobines 3 et 6.

/— OSCILLOSCOPE

FER A SOUDER

ETAIN

N CUTTER




1. SOUDURE A L'ETAIN

Souder les entrées des bobines
1,2 et 3 ensemble. Ce point du
circuit sera «le neutre»,

Puis souder les bobines 1 et 4,

2 et 5, 3 et 6 en série comme
indiqué  sur le  schéma
ci-dessous, en respectant bien
le sens de chaque bobine
(entrée/sortie).

D
ES PHASEg DEPHASEES

Vous

pouvez observer a [l'oscilloscope
les signaux U13, U12 et U23 : ces trois
tensions sont sinusoidales et déphasées
les unes par rapport aux autres.

POUR REALISER DE BONNES SOUDURES

Le fil de cuivre est émaillé : il est recouvert d’une fine couche
de peinture qui empéche le courant de passer d’'une spire a

I'autre dans la bobine.

Avant de réaliser les soudures, vous enléverez complétement
I'émail aux extrémités de chaque bobine & I'aide d'un cutter,
sans quoi vos soudures ne laisseront pas le courant passer

d’une bobine a I'autre.
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Le pont de diodes

CONVERTIR LE TRIPHASE EN COURANT CONTINU

QU’EST-CE QU'UN PONT DE DIODES ?

Nous avons & présent trois fils sortants de notre éolienne, trois «phases»
décalées les unes par rapport aux autres.

A cette étape, nous allons «edresser le courant afin d’obtenir un courant
continu, a I'aide d'un pont de diodes.

Un pont de diodes permet

de convertir toutes les parties i > Pant do diedes, —> (N +
négatives d'un courant en =
courant positif

Dans nofre montage triphasé, si on redresse la partie négative et qu’on assemble
les frois phases, on obtient un signal quasi continu :

A entrnse,
teias cawrante A o, aentie,
| 3 .
3 —‘—"‘__ :'—"
REE:
L
1 DIODE

ELECTROLUMINESCENTE



REALISATION DU PONT

DE DIODES

Réaliser le schéma du pont de
diodes indiqué.

Vous pouvez brancher une diode
électroluminescente & la sortie
du pont de diodes, et observer &
I'oscilloscope le courant redressé.

POUR ALLER PLUS LOIN

Il est possible d’'aborder ce sujet plus en profondeur en montant un projet
interdisciplinaire, avec des enseignants de mathématiques, d’histoire géographie,
d'arts plastiques, de physique, de technologie...

N’'HESITEZ PAS A PARTAGER !

Pour partager des idées et frouver plus de supports pédagogiques sur I'éolien,
rendez-vous sur www.eolecole.fr

DES FORMATIONS POUR LES ENSEIGNANTS

EolEcole propose aussi des formations de construction d’éolienne Piggott aux
enseignants pour les guider dans leur démarche et dans la compréhension du
sujet.

Merci & : Merci au soutien de :

Pierre Beroud et ses éléves du collége Rexel I

Delarbre pour leurs idées ingénieuses. fOﬂdatISD )
, TIECLE
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Eol E;C@lgé

Mail : confact@eolecole. fr EoIEcoIe est une équipe d’enseignants et
de passionnés du petit éolien auto-construit,

13bis rue Montplaisir
o P travaillant avec des étudiants et bénévoles.

26000 VALENCE
www.eolecole.fr Eile a pour but d’accompagner les enseignants
dans I'éducation aux énergies renouvelables en
leur proposant des supports pédagogiques et en
tfransmettant son expérience dans I'éolien.
UN PROJET PARTICIPATIF

Ce projet de kit éolienne expérimentale est un projet collaboratif.

Il a été réalisé par I'équipe d’EclEcole en collaboration avec des enseignants

et des étudiants.

Vous pouvez faire avancer ce projet en partageant vos expériences, en postant
des vidéos de vos projets, en proposant vos idées ainsi que celles de vos étudiants
sur www.eolecole.fr.

Vous pourrez aussi accéder a fous les fichiers modifiables sur cette méme plate-forme.
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