Les Energies Renouvelables

a portée de main !l

PHOTOVOLTAIQUE EOLIEN BATTERIES HYDROGENE BIOUEL
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Valise Energie Eolienne

Systéme complet pour enseigner les bases de |'énergie éolienne.
Cette valise comprend tous les outils nécessaires pour assembler votre éolienne

et analyser son efficacité.

Valise Energie Eolienne
(Réf.. LE1406S)

[ Nouveau!]

Module U-I

Module Eolienne

Ventilateur

I'influence de la vitesse et de la
direction du vent

Nouveau module de mesure sans fil
Support rotatif pour étudier . de tension-courant U-I

Alimentation variable

Module permettant de varier la
tension de |'alimentation de 0 a 12V

@

Anémometre

Rotor de Savonius Tachymétre/Compte tour

Analyse des propriétés des
éoliennes a axe vertical

Etude des Eoliennes

* comparaison des profils aérodynamiques
(profil pales classiques / optimisées)

¢ comparaison du nombre de pales
(1-, 2-, 3- jusqu‘a 4 pales)

¢ comparaison de |'angle des pales
(207, 25°, 30°, 50° et 90°)

Profil optimisé

Jeu de pales

plates & rotor

Valise Energie Eolienne

Comprend:

® Plaque unité de base

¢ Module Ventilateur

¢ Module Eolienne

* Module Rotor de Savonius
e Jeu de pales

¢ Module Potentiometre

¢ Module moteur CC avec hélice
* Anémometre

e Compte tour

¢ Module de puissance

* Module U-I

Réf. LE1406S

Extraits du support pédagogique

Energie Eolienne : | —rw—

Principes Fondamentaux de |'Energie Eolienne

Différents types d'éoliennes

Influence de la vitesse et direction du vent

Influence du nb de pales, forme
& inclinaison baocuao

Analyse de la chute de tension selon les
charges appliquées

Bilan énergétique

Caractéristique U-I -
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Valise Energie Solaire

Systéme complet pour enseigner les bases de |'énergie solaire.

Cette expérience permet également d'aborder les notions de tracker-MPP.

Lampe
Pour
I'éclairage
du module
solaire

Module Solaire de 4.5V
Cellule solaire (4,5V /3,5Wp)

Module convertisseur
CC/CA

Régulateur Shunt

Montre le comportement d'un
régulateur Shunt Le convertisseur CC/CA
simule la structure d'un

systéme hors réseau

" Module LED . Tracker MPP

Permet de visualiser une LED
. a faible consommation et haut

: ¢ pe de fonctionnement du tracker MPP
i rendement :

: 3 x Modules d‘éclairage
: Pour permettre |'éclairage individuel et
¢ l'assombrissement totale des cellules

Permet de comprendre en pratique le princi-

Valise Energie
Solaire
(Réf. LE1118S)

Module U-I [

Nouveau module de
mesure sans fil de
tension-courant U-I

3 x Cellules solaires 800 mA
3 x Cellules solaires 400 mA

Cellules pour effectuer les tests de
base

Module Diode

Représente la fonction
diode de dérivation

Régulateur de série

Montre le comportement d'un
régulateur de série

: Module condensateur

© Avec deux condensateurs de

. stockage, montre les caractéris-
¢ tiques du condensateur

Radio

————

Protection de décharge

Montre la fonction de pro-
tection de la batterie de la
décharge profonde

Module MLI / PWM

© Avec le contréleur de charge

PWM, la batterie ou un conden-

. sateur peuvent étre gérés

Valise Energie Solaire

Comprend:

* 3 x cellules solaires (0,5V, 400 mA) e Radio

* 3 x cellules solaires (0,5V, 800 mA) e Tracker MPP

* 1 x cellules solaires (4,5V, 800 mA) ¢ Module MLI/PWM

® 3 x Modules d'éclairage e Convertisseur CC/CA
® Lampe ¢ Unité de base

¢ Module diode ¢ Module moteur

¢ Module LED ¢ Module Potentiométre

¢ Module lampe (charge) ¢ Alimentation variable
Module U-1

Cébles de sécurité

® Régulateur Shunt

o Régulateur de série
® Protection de décharge

* Module condensateur

Réf. LE1118S

Extraits du support pédagogique

Energie Solaire :

¢ L'Energie Solaire au sein des énergies renouvelables

¢ Notions de bases de I'énergie solaire

e Branchement en série/dérivation
de cellules solaires =

o Assombrissement des cellules individuelles | I
¢ Fonctionnement d‘une diode de dérivation -

e Chargement et déchargement . At
e Composants d'une installation autonome

® Principes et fonctionnement y
de trackers MPP




Energies Renouvelables

Valisr stockage de
‘énergie

; 1 b (Réf. LE1801S)
Valise de Stockage de I'Energie
Cette valise composée de différents modules (Batteries NiMH, Plomb, LiPo, con-
densateurs, Pile a combustible,...) vous permettra d'enseigner les bases fondamen-
tales sur le stockage de I'énergie électrique et les différents types de batteries (calcul
de la résistance interne,...).

Alimentation variable

Module permettant de varier la tension
de I'alimentation de 0 & 12V

[ Nouveau

: Module Batterie Plomb

¢ Pour I'étude des caractéristiques
¢ de charge et décharge d'une
: pile Plomb

Pile & combustible :
réversible :

Compléte la valise :

sur le theme de

la technologie a hydrogene :

: Module condensateur

: Permet de caractériser
. les cycles de charge et
: décharge.

Module Batterie LiPo

I Nouveau

. Etude des propriétés : .

: fondamentales d'une batterie : Module U-I

. Li-Polymer incluant une i Nouveau module de mesure sans fil
résistance a la température  : de tension-courant U-I

.............................................. Module Batteries 3xAAA
Chassis voiture Module Batteries 1xAAA Module pouvant accueillir 3 piles
électrique Module batterie pouvant individuelles pour des tests de
accueillir les différentes connexion en série.
piles AAA : NiMH, LiFePo

Valise de Stockage de I'Energie Extraits du support pédagogique

Comprend . * Protection contre la décharge profonde

o Unité de base « Module convertisseur CC/CC e Comparaison des batteries NiMh, Plomb, LiPo, NiZn, LiFe, capacité
o Caractéristiques tension / courant

* Module support batteries (3xAAA) e Batterie LiFe AAA

¢ Analyse du comportement de charge et décharge e —-=
¢ Adaptateur batterie avec 4 points ¢ Alimentation CC variable (0...12V)

 Etude de la MLI pour la décharge de batterie —xw:

de mesure T =
) * Batterie NiZn AAA ¢ Détermination de |'état de charge

* Module support batteries (1XAAA) 4 pmultimetres numeériques  Calcul de la résistance interne -
. I\{\gdtule résistance avec jeu de o Batteries NiMH AAA  Principe de I'onduleur =

résistances

o * Module moteur CC avec hélice e Etude du régulateur MPP o
* Module Batterie LiPo o L L =
* Module pile a combustible réversible * Montage en série —

-
ol
yom——
-

¢ Module potentiométre
* Module Batterie Plomb

o Pile réversible

 Fonction électrolyseur

e Chassis voiture électrique « Fonction pile & combustible
* Module condensateur

Réf. : LE1801S
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“Nouveaul ]
Valise Energie Smart-Grid

Valise composée de différents modules (PV, Eolien, Batterie, Pile & combustible)
permettant d'étudier la gestion intelligente des réseaux électriques.

Valise Smart-Grid
(Réf. LE1607S)

© Module Eolienne

Permet grace au support rotatif I'étude Pile 2 combustible réver-
© de I'influence de la direction du vent sible

Moteur

Compléte la valise sur le theme

Ventil r
entilateu de la technologie a hydrogene

]

Alimentation variable

Module permettant de varier la tension
de I'alimentation de 0 a 12V

Compteur Intelligent

Joulemeétre-Wattmetre Module Batterie
: Batterie type AAA

Lampe

Module Solaire de 4.5V Module U-I

Cellule solaire (4,5V /3,5Wp) Nouveau module de mesure sans
fil de courant-tension U-1.

Valise Energie Smart-Grid Extraits du support pédagogique
Comprend : Smart-Grid :
¢ Unité de base * Joulemétre-Wattmetre * Expériences sur le photovoltaique
« Module Eolienne « Module Tension / Courant 0...12V - Conception et exploitation d'un systéme hors réseau solaire
0..2A ' - Caractéristique U-1 d'un module solaire
* Jeu de pales q de I'orientation d" dule solai | —
* Capteur solaire * Alimentation variable 0...12 V CC par ~In vence ae or|fetnte_1t|on un moduie solaire ; S
« Support pour PV pas de 0.5V, 2 A, Alimentation 230V ¢ Expériences sur ['éolien
. - Influence de la direction du vent
® Lampe pour PV * Module régulateur MPP & e [
. - Influence de I'angle d'attaque des pales de rotor £
* Module ventilateur e Jeu de cordons 4 mm, cavaliers o E
- Influence de la forme de I'aile . L
* Module moteur CC avec hélice * Valise aluminium o Tests de stockage =3
* Module lampe (charge) - Charge et décharge d‘un condensateur 3
* Module condensateur - Caractéristiques d'une batterie NiMH :
* Batterie NiMH AAA - Stockage a long terme avec de I'hydrogene
o Batterie LifePo AAA ¢ Smart Grid
. I\{\odu]e pile a combustible - Mise en place d'un smart grid r
réversible - Combinaison & court et long terme de stockage em—
* Module potentiométre
Réf. LE1607S |




Energies Renouvelables

Valise Solaire Thermique

Systeme complet pour I'apprentissage des fondamentaux
sur |'énergie solaire thermique.

Valise Solaire
Thermique
(Réf.LE1304)

Valise Solaire Thermique

Comprend :

® Unité de base

e Jeu de tuyaux

e Collecteur solaire
 Alimentation universelle
 Réflecteur pour collecteur
® Lampe

* Tube d‘absorption

¢ Ampoule 120w, 12°

¢ Module lentille

* Multimétres numériques

* Module d'absorption pour lentille

® Thermomeétre de laboratoire

® Absorbeur Blanc / Noir

o |solant PE 48/13

¢ Module Pompe

* Radiateur

* Module Peltier

 Sonde de température

¢ Echangeur de chaleur Eau

e Caoutchouc d=65, mark P
 Echangeur de chaleur paraffine

Réf. LE1304

Extraits du support pédagogique

Principes de base de I'énergie solaire thermique

* Absorption et de réflexion des matériaux différents
® Concentration de la lumiére avec lentille de Fresnel
* Flux de chaleur et de la stratification thermique

 La conduction thermique et I'isolation

Le capteur solaire

® Capteur solaire avec pompe de
circulation

o Variation du débit d'écoulement

o Circulation collecteur avec échangeur
de chaleur

o Circulation collecteur avec réservoir de
stockage de la chaleur en paraffine

Le collecteur cylindro-parabolique
o Collecteur parabolique avec circulation
d'eau alimentée par une pompe
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Coffret Biofuel

Systéme complet pour découvrir et étudier les processus de la production
de combustibles organiques

Coffret Biofuel
(Réf.LE1702)

Coffret Biofuel

Comprend :

o Erlenmeyer de 1 litre avec robinet pour fermentation
o Téte de distillation condenseur a boules

* Densimeétre pour I'éthanol

® Branchement avec tuyau

e Pile a combustible éthanol

Cet équipement existe aussi en valise autonome Ready To Go Réf. LE1703S
incluant tout le matériel de fixation nécessaire.

Réf. LE1702

Extrait du support pédagogique

o Partie 1 : La production de biodiesel (FAME)
Processus de trans-estérification des graisses
Caractéristiques des graisses / Modes
d'extraction

o Partie 2 : La fermentation alcoolique
Fermentation alcoolique & partir de différents
sucres
Mise en évidence de CO2 par le test & I'eau de

chaux

o Partie 3 : Distillation et la production de
Bioéthanol

Distillation du mott / Caractéristiques du

produit étahnol

o Partie 4 : Agro-carburants
Présentation de la pile & combustible éthanol et
de ses caractéristiques (courbes U et 1)
Variation du rendement de la pile en fonction
de la concentration et de la température
Bilan énergétique de I'ensemble du processus




Energies Renouvelables

Equipement complet pour 6 postes de TP Energies nouvelles

Cet équipement permet de proposer 6 postes de TP concernant les énergies renouvelables (Eolien,
Photovoltaique, stockage batteries). Les 6 TPs seront différents les uns des autres mais pourrons étre
réalisés en paralléle grace a la valise comprenant les 6 plaques de bases. Tous les modules et accessoires
sont rangés dans 4 Box empilables les unes sur les autres.

Windbox Windbox
[ Nouveau! J [ Nouveau! J
. En option module U-I . En option Module U-1
Ventilateur Module Eolienne Ventilateur Module Eolienne

Rotor de Savonius Tachymétre
Compte tour

Rotor de Savonius Tachymétre
Compte tour

'h..__ | # = 3 i -
Nouveau! J - "Nouveau! | e,
" 4 3 En option

En option
Alimentation variable

Alimentation variable

Anémometre Anémometre

y ' yr
Profil optimisé @ " brofil optimisé
Jeu de pales Jeu de pales
plates & rotor plates & rotor
Solarbox Batterybox

En option Module
Alimentation variable Résistances

[Nouveau® J [Nouveau! |
3 x Modules d'éclairage En option

Module U-I
* * Module

Module Batterie
Plomb

Pile a combustible
réversible

condensateur
Lampe

A

Module Batterie lﬂw T—

Module Solaire LiPo

de 4.5V

En option
Module U-1

AR

Module Batteries
Chassis voiture Module 3xAAA
électrique Batteries 1xAAA

3 x Cellules solaires
800 mA

3 x Cellules solaires
400 mA -

Equipement complet pour 6 postes de TP Energie nouvelles

Module
Diode

Composé de :

Valise de rangement

Batterybox e 1 valise de rangement avec 6
unités de base, modules moteur
Solarbox et potentiomeétre
Windbox * 1 x Solarbox
¢ 2 x Windbox
Windbox e 1 x Batterybox

Réf. : EWTDR4EZ3
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e
Model Car

Modeéle réduit de voiture a pile a hydrogéne et a énergie solaire pour I'enseignement

Le véhicule électrique Dr FuelCell® introduit
le théme des énergies renouvelables, tres
simplement, dans les salles de classe.

Les expériences proposées, et décrites dans
le guide pédagogique, donnent un caractére
ludique a la formation scientifique.

Le modele réduit de voiture peut fonction-
ner avec de |'énergie générée par une pile
a combustible ou avec le capteur photovol-
taique. La pile a combustible réversible per-
met de produire facilement, sur place, de
I'hydrogéne. Tous les composants peuvent
étre librement combinés les uns aux autres.
Le véhicule électrique robuste convient
pour le travail en groupe ou individuel. Un
manuel pédagogique ainsi que des docu-
ments d'accompagnement copiables et im-
primables facilitent la préparation du cours.

Domaines d'utilisation
Physique et chimie dans I'enseignement Composants
secondaire :

e Eau : élément ou composé chimique

e Réactions chimiques

Conversion, stockage et consommation de
I'énergie

e Circuits électriques

¢ Expérimenter, enregistrer, analyser

CHASSIS DE VOITURE
PILE A COMBUSTIBLE CAPTEUR
REVERSIBLE PHOTOVOLTAIQUE

e Définition et suivi d'un protocole BOITE DE RANGEMENT : MA"N'UEL
expérimental GENERATRICEA MAIN*  ELECTRIQUES ET DE CHARGE*  PEDAGOGIQUE ET CD
Exemples d’expériences Model Car Complet Model Car Demo
¢ Influence de I'orientation des cap- * Pile & combustible réversible * Pile & combustible réversible
teurs photovoltaiques * Capteur photovoltaique * Capteur photovoltaique
« Comprendre I'électrolyse e Chassis de voiture e Chassis de voiture
o L6 ie hvdroge L * Appareil de mesures élec- ¢ Manuel pédagogique avec
énergie hydrogene en action : triques et de charge fiches d'expériences
travail, puissance, frottement e Génératrice a main * Bouteille remplie d'eau
® Rendement * Manuel pédagogique avec distillée
s . fiches d'expériences ¢ Jeu de cordons
. 'est- ! ?
Qu'est-ce qu'un systéme hybride? « Boutellle remplie d'eau
distillée
. A= ; Jeu de cordons
r
Réf. : EWTHC354 Réf. : EWTHC352
e i
x J 3 Accessoire en option
o Lampe spéciale pour la simulation de la lumiére solaire




HyDrive Nouveaul J

Kit d'expérimentation pratique permettant d'étudier la construction, la fonctionnalité
et les avantages des véhicules électriques hybrides a pile a combustible.

[
L]
Réservoir d'hydrogeéne HEliocentriS °
Les 2 réservoirs de stockage Unité de gestion énergétique
d'hydrogene du véhicule sont s
Cette unité de commande centrale

. : alimentés par la station de td troler | e il
Bloc de piles a combustible . remplissage de H2. permet de controler e systeme sans
: via Bluetooth et générer et d'analyser

: Blo.c de piles al‘combustlble e, . les données.
: variable de 1 a 5 cellules pour mener

: I'expérience avec différents niveaux
: de puissance.

l Station de remplissage
d'hydrogéne
- La station de H2 se compose
AR | d'un électrolyseur a double
membrane et d'un réservoir

Ventl|?.tEUf = de stockage pour produire
L’e vler]tllat'eur aggmente_ I'hydrogéne nécessaire au
I'arrivée d oxygene amblant fonctionnement du véhicule
dans le bloc de piles a électrique.

combustible, aidant
ainsi a régulariser ou a
augmenter

ses performances.

Banc d'essais pour véhicule Supercondensateur

Le banc d'essais émule la route Le supercondensateur permet

permettant ainsi la simulation de profils I'hybridation du systéme. Il peut étre

de charge typiques et de cycles de chargé en utilisant le bloc de piles

conduite individuels. a combustible ou par le biais de la
récupération, en utilisant I'énergie de
freinage.

Logiciel

Le logiciel basé sur LabVIEW permet de piloter le systéme et la visualisation des
paramétres, I'acquisition des données et la représentation graphique des données
collectées.

Il permet d'étudier I'interaction entre les composants du véhicule, la conversion d'un
type d'énergie en un autre, le sens et |'état du flux :

il indique si le véhicule consomme ou récupére de I'énergie.

HyDrive Extraits du support pédagogique

Contenu : o Caractéristiques de charge et de décharge d'un supercondensateur
o Chassis du véhicule o Banc d'essai ¢ Courbe caractéristique d'une pile a combustible et son point de
s . - puissance maximal
o Pile a combustible o Logiciel ) S )
, o . . o Relation entre les performances de la pile a combustible et
® Réservoir d'hydrogeéne ® Accessoires I'alimentation en air
 Gestionnaire d'énergie « Equation basique du mouvement et conversion de la puissance
 Super Capas électrique en puissance mécanique
o Station d'hydrogéne o Courbe caractéristique et rendement énergétique d'un électrolyseur

o Les véhicules a pile a combustible en pratique : la récupération de
I'énergie de freinage

o Construire et tester un systéme hybride

Réf. : HyDrive

10
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Professional

Le Professional Training System reconstitue un cycle complet de I'hydrogene solaire.
De I'énergie électrique est générée par un panneau solaire, stockée par le biais d'une électrolyse
et reconvertie dans une pile a combustible alimentant une charge.

. Charge

Le module de charge permet de sélec-
tionner le type de charge et le niveau
de résistance.

Voltmeétre / Ampéremeétre -
Affichage digital a LED

----------------------- Pile & combustible double

La cellule bi-combustible peut é&tre
utilisée individuellement et en série ou en
paralléle.

Capteur solaire -

Panneau solaire orientable :
servant de source d'énergie : e Electrolyseur

pour Iélectrolyseur. . . i
Electrolyseur avec réservoirs gradués pour

le stockage du gaz fonctionnant a I'eau
distillée.

CD avec contenu pédagogique
CD avec contenu pédagogique

Professional Extraits du support pédagogique
Contenu : * Exemples d'expériences
o Panneau solaire « Manuel d'utilisation avec guide de » Courbes caractéristiques de courant et de tension
o Electrolyseur I'enseignant * Premiére loi de Faraday
* Double pile & combustible * Kit de démo o Electrolyse : H20 = O + 2H
¢ Unité de mesure ¢ Rendement énergétique d'un électrolyseur et d'une pile a combustible

* Module de charge
& Thermodynamique : processus électrochimiques

* Connexion paralléle et en série

Réf. : ENTHC392

"



Mesures : Mobile-CASSY 2 Leybold

Nouvelle interface de mesure universelle compacte et portable avec
écran couleur :

¢ Connectiques universelles pour les mesures U-1 et température
¢ Fonctionnement intuitif avec une molette tactile multifonctions
e Afficheur graphique couleurs 9 cm (3.52)

¢ Sauvegarde des données, copie d'écran... dans carte micro-SD
intégrée, ou via une clé USB

Caractéristiques :

Réf : 524005

1 | 2x Entrée pour capteurs & adaptateurs CASSY

Echantillonnage : 100 000 mesures / seconde

2 | 2x Entrée de mesure Courant - Tension

+/-0.003/0.1/0.3/1/3 A
+/-0.1/0.3/1/3/10/30 V

3 | 2x Entrée Timer pour barriére lumineuse

Résolution de 20 nanosecondes

1x Entrée de mesure de température typ K

-200...200 / -200...1200 °C

] 5 | Prise USB

Pour une sauvegarde rapide des données et
captures d'écran sur clé USB

6 | Alimentation

Alimentation par batterie type AA remplagable
+ adaptateur secteur (fourni)

7 | Connection PC

Via cable USB et logiciel CASSY Lab2 (nécessite une licence)

8 | Protection anti-vol

Type verrou Kensington (en option)

— 5 ; -
9 | Connexion sans fil

En option
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