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LE PROJET ÉOLIEN HYDROGÈNE D’UTSIRA (ÎLE DE 

NORVÈGE) 
 

PARTIE A - Les éoliennes 

 
A.1.  Besoins en énergie électrique. 

 A.1.1 Calcul de l’énergie maximale que peuvent fournir les deux éoliennes en un an (en kW.h) 

  D’après les caractéristiques de l’éolienne, la puissance est de 600 kW. Donc l’énergie 

maximale que peuvent fournir les deux éoliennes en un an sera de : 

   
kWhtPE 7

max 1005,12436560022 
 

 

 A.1.2 La consommation de l’île est d’environ 3 500 MW.h/an c’est-à-dire 3,510
6
 kW.h. Donc 

l’énergie maximale que peuvent fournir les deux éoliennes en un an est bien suffisante pour alimenter en 

énergie électrique l’île. 

 

 A.1.3 Il n’est pas nécessaire d’avoir deux éoliennes car la production d’énergie électrique pour une 

éolienne serait de 5,2610
2
 kW.h. Cette valeur est bien supérieure à celle de la consommation de l’île en 

énergie électrique. 

 

 A.1.4 Document réponse 

 
 

A.2. Principe de fonctionnement d’une éolienne. 

 A.2.1 Expression du volume d’air Vair 

  Le volume d’un cylindre est donné par la relation : 

   
tvSdSVair 

 
 

 A.2.2 Expression de la masse d’air 

  On a la relation : 
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 A2.3 Expression de l’énergie cinétique de cette masse d’air. 

  On a la relation : 
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 A.2.4 Expression littérale de la puissance mécanique Pvent. 

   On a la relation : 
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 A.2.5 Calcul de la puissance mécanique maximale récupérée pour un vent de 10 m.s
-1

 

  On calcule la puissance mécanique. 

   D’après la question précédente, on a la relation :  

    kWWvSPvent 770107,710125723,1
2

1

2

1 533    

  D’après la relation donnée dans l’énoncé, on a : 

   
kWPaP ventpméca 3,45477059,0 

 
 

 A.2.6 Document réponse A.2.6 

  La puissance électrique est déterminée graphiquement à partir de la courbe du document 2. 

  Donc pour une vitesse du vent de 10 m.s
-1

, la puissance électrique est de 400 kW et pour une 

vitesse du vent de 8 m.s
-1

, la puissance électrique est de 200 kW. 

  Le rendement est calculé à partir de la relation donnée dans l’énoncé : 
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  On peut donc compléter le tableau du document réponse : 

 
 

  Tracé de la courbe de variation du rendement en fonction de la vitesse du vent 

 
  La vitesse du vent permettant d'avoir le meilleur rendement est de 10 m.s

-1
 



A.3. Énergie récupérable par les deux éoliennes de l'île d'Utsira. 
 A.3.1 Document réponse A.3.1 

  A partir du document 2, on détermine graphiquement la valeur de la puissance électrique 

 
 

 A.3.2 Calcul de l'énergie électrique récupérée, Erec (en kW.h), par les deux éoliennes en un an. 

  D’après le tableau précédant, on effectue le calcul suivant : 

   
  hkWErec .108,11201509020060300904002 5

 
 

 A.3.3 Cette énergie récupérée est bien inférieure à l’énergie maximale que peuvent produire les deux 

éoliennes. Donc l’énergie récupérée que peuvent fournir les deux éoliennes en un an n’est pas suffisante 

pour alimenter en énergie électrique l’île. 

 

 

 

PARTIE B - Production de dihydrogène 

 

B.1. Le dihydrogène produit par reformation à l’avantage d’être le procédé le moins cher mais il a 

l’inconvénient de rejeter du dioxyde de carbone et d’utiliser des ressources fossiles. 

 Le dihydrogène produit par électrolyse à l’avantage de ne pas rejeter du dioxyde de carbone et 

d’utiliser l’eau comme réactif. Mais cette technique à l’inconvénient d’avoir un mauvais rendement et 

d’avoir un coût élevé. 

 

B.2. Electrolyseur 

 B.2.1 Définition d'un oxydant et celle d'un réducteur 

  Un oxydant est une espèce susceptible de capter des électrons (accepteur d'électrons). 

  Un réducteur est une espèce susceptible de céder des électrons (donneur d’électrons). 

 

 B.2.2  

  B.2.2.a Demi-équation de la réaction de réduction correspondant à la formation du 

dihydrogène. 

   2H
+
  +  2e

-
   =  H2 

 

  B.2.2.b Ecriture de l'équation de fonctionnement de l'électrolyse. 

   On a les deux demi-équations suivantes : 

   (1)  2H
+

(aq)  +  2e
-
   =  H2(g) 

   (2) 2H2O(l)  =  O2(g)  + 4H
+

(aq) + 4e
-
  

 

   2(1) + (2) :  2H2O(l)    2H2(g)  +  O2(g) 

 

 B2.3 Document réponse B.2.3 

 



 B.2.4 

  B.2.4.a Calcul du nombre de moles d'électrons, ne (en mol), échangés pendant une heure. 

   D’après l’équation bilan de la question B.2.2.a, on a la relation : 
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  B.2.4.b Calcul du nombre d'électrons, Ne, correspondant. 

   
électronsN

e

2623 1051,21002,6417 
 

 

  B.2.4.c Relation entre le nombre d'électrons, Ne , mis en jeu et la charge totale, Q, transportée. 

   On a la relation : 

    ee NqQ 
 

 

  B.2.4.d Calcul de l'intensité du courant, I, dans l'électrolyseur.   

   On a la relation : 
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B.3 Stockage du dihydrogène 

 B.3.1 Calcul du volume, V, correspondant à la pression de 1,0 bar. 

  D’après la relation donnée dans l’énoncé, on a : 
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 B.3.2 Calcul du temps de fonctionnent de l'électrolyseur pour remplir le réservoir de dihydrogène. 

  D’après l’énoncé, l’électrolyseur fournit 10 m
3
 par heure donc pour 2400 m

3
 : 

   
ht 240

10

2400


 
 

 B.3.3 Relation entre V, Vm et n. 

  V est exprimé en L, n en mol et Vm en L.mol
-1

 donc on a la relation : 

   mV
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 B.3.4 Calcul de la quantité de matière stockée, n, de dihydrogène. 

  D’après la question précédente, on a la relation : 
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 B.3.5 Signification des pictogrammes. 

  Le premier pictogramme signifie inflammable et le deuxième pictogramme signifie gaz sous 

pression. Le réservoir de dihydrogène doit être conservé à l’abri d’une source de chaleur et éloigné de toute 

flamme ou étincelle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PARTIE C - La production d’électricité 

 

C.1.  

 C.1.1 Document réponse C.1.1 

 
 

 C.1.2 Le dioxygène joue le rôle de combustible.    

 

 C.1.3 La pile à combustible ne produit pas des produits polluants pour l'environnement car elle ne 

rejette que l’eau. 

 

 C.1.4 Calcul du nombre de cellules élémentaires à associer. 

  La tension aux bornes d’une cellule est de 0,7 V donc pour obtenir une tension de 10 V, il 

faut : 
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  Il faudra donc associer 15 cellules élémentaires pour obtenir une tension d’une dizaine de volt 

aux bornes de la pile.  

 

 C.1.5 Calcul du temps de fonctionnement d’une cellule 

  D’après l’énoncé, on a la relation : 
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  De plus, on a la relation : 
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C.2. Groupe électrogène. 

 C.2.1 Calcul de la puissance est absorbée par le groupe électrogène pour produire 55 kW. 

  On a la relation : 
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 C.2.2. Calcul de l'énergie absorbée nécessaire par le groupe électrogène pendant 2,0 h. 

  On a la relation : 

   
GJJtPE absorbéeabsorbée 32,11032,136002103,183 93 

 
 

 C.2.3 Calcul de quantité de matière de dihydrogène nécessaire pour fournir cette énergie. 

  On a la relation : 
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