Le positionnement d’éoliennes.

Introduction.

Le présent document propose une démarche d’apprentissage par

I’expérimentation.

Des manipulations sont proposées et les apprenants font des observations.

Ensuite ils doivent décrire ce qu’ils ont fait et ce qui s’est passé.

En fonction des réponses I'animateur oriente la discussion vers les principes mis en

évidence durant les manipulations.

D’ou vient le vent ?

Le vent est du au déplacement de masses d’air.

La circulation générale de
I’atmosphere :

Vers I’équateur, le sol chaud réchauffe |'air. Cet
air se dilate, ce qui le rend moins dense. L’air
moins dense s’éleve. De |'air est donc aspiré au
niveau du sol. L’air qui est monté va se
répandre en altitude en allant vers les pdles. Si
la terre ne tournait pas, le vent au sol viendrait
des poles et le vent en altitude irait aux pobles
pour redescendre en se refroidissant.

La terre tournant suer elle-méme, fait naitre

une force qui tend a dévier les objets en
mouvement. C’est la force de Coriolis. Cette force
crée les tourbillons d’air, les cyclones, les

anticyclones, les alizés...

l’accélération du vent.
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Comment utiliser la table a vent ?

Description :

IDRR

Institut de Développement des Ressources Renouvelables

Une turbine produit un flux d’air de vitesse élevée. Une éolienne est positionnée en bout de table. Un voltmetre donne une indication de la

vitesse de 'air recu par I’éolienne. Des objets sont a disposition.

Utilisation :

Démarrer la turbine en appuyant sur le bouton. Lire la valeur du voltmetre. Positionner les objets sur |a table pour canaliser le vent et obtenir

la plus grande vitesse possible. Vérifier la nouvelle valeur avec le voltmeétre.
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La force de Coriolis fait dévier vers la droite dans

I"lhémisphere nord, vers la gauche dans

I"lhémisphere sud et est neutre a I’'équateur.

Quand le vent rencontre un obstacle, il le contourne. Mais I'obstacle réduit la section de passage de l'air.

L’air est donc obligé de passer plus vite pour qu’il passe la méme quantité par unité de temps.

Le gradient du vent.

Constatations :
Le vent va plus vite en hauteur que au ras du sol.
Le vent est perturbé et ralenti par les obstacles.

Au ras du sol il est presque nul.

Pour avoir une forte production, les éoliennes ont I'axe des pales a

plus de 40 metres de hauteur.

Les éoliennes domestiques placées en dessous de 12 metres ont une
production annuelle beaucoup plus faible par m? de surface de rotor.

La limite de Betz :

HI

Effet du gradient du vent sur des fanions.

La table a vent.
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Constatations :

La vitesse maximum est obtenue en créant un couloir qui canalise le vent sur I’éolienne.

Ou sont placées les éoliennes ?

Les éoliennes sont placées dans des rétrécissements, en haut de collines, dans des plaines dégagées, en bordure de

cote ou en mer. Les bons sites ont une vitesse de vent moyenne annuelle supérieure a 7 m/s.

La puissance du vent.

La puissance du vent dépend de sa vitesse, mais elle n"augmente pas de facon linéaire, elle augmente de

facon “cubique”. Quand la vitesse du vent double, sa puissance est multipliée par 8.

Tableau des vitesses et des effets.

La puissance maximale qu’une éolienne peut récupérer est égale a 16/27" (59%) de la puissance

du vent. Il n’est pas possible de récupérer toute I’énergie du vent sans |'arréter ...

La distribution des vitesses du vent.

Vitesse | Vitesse | Vitesse Puissance du | Puissance maxi

enm/s | en km/h | en mph Beaufort Termes Etfets vent Wim? | récupérable W/m? Charge du vent

Limite de Betz Pa | kgf/m?

0 0 0 0 | Calme La fumée monte verticalement. 0 0 0 0

1 3,6 2,2 1 | Trés légére brise | La fumée indique la direction du vent. 0,62 0,4 0,6 0,1

2 7,2 4.9 2 | Légeére brise Les feuilles s'agitent 4.9 2,9 2,9 0,3

3 10,8 6,7 ' 16,6 9,8 5,6 0,6

g 141’2 81? 3 | Petite brise Les feuilles sont sans cesse en mouvement. 33 ig 12 12

10 36 22 4 | Bonne brise La cime de tous les arbres est agitée. 615 365 63 6,3

15 54 34 7 | Grand frais Tous les arbres balancent. 2 076 1231 141 14

20 72 45 8 | Coup de vent Les branches sont susceptibles de casser. 4 920 2918 250 25

25 90 56 10 | Tempéte Dégats importants aux batiments. 9 609 5 698 391 39

30 108 67 11 | Violente tempéte | Ravages étendus et importants. 16 605 9 847 563 56

35 126 78 26 368 15 636 766 77

40 144 89 . . L 39 360 23 340 | 1000 100

5 162 101 12 | Ouragan Dégats tres importants 56 042 33233 | 1266 157

50 180 112 76 875 45 587 | 1563 156

La vitesse moyenne du vent n’est qu’un indicateur de la qualité d’un site. La distribution des vitesses du vent permet de

connaitre la production possible d’un site. Des mesures de la vitesse des vents sont prises toutes les 10 minutes. A partir

de ces données, un graphe et des estimations de production peuvent étre établis et permettent de connaitre la qualite

du site.
Vitesse du | Fréquence |Puissance du| Puissance | % énergie | % annuel Energie an-
vent en m/s en % vent W/m? | multipliée par | annuelle | entre 5 et 20 | nuelle kWh /
fréquence m/s m?2
1 1,76 0,62 1,08 0,00 0,09
2 3,42 4,92 16,83 0,02 1,47
3 4,92 16,61 81,70 0,10 7,16
% d'énergie disponible en fonction de la vitesse et 4 6,16 39,36 242,46 0,30 21,24
de la fréquence des vents 5 7,11 76,88 546,58 0,67 47,88
6 7,74 132,84 1028,18 1,26 90,07
10 7 8,04 210,95 1696,00 2,08 148,57
9 — 8 8,05 314,88 2534,78 3,11 222,05
. g 9 7,78 448,34 3488,05 4,28 305,55
/ \ / \ 10 7,31 615,00 4495,65 5,52 393,82
7 / 7\ \ 11 6,67 818,57 5459,83 6,71 478,28
6 —Fréquence des vents 12 5,93 1062,72 6301,93 7,74 552,05
5 / / \ 13 5,15 1351,16 6958,45 8,55 609,56
L /. N % Energie annue 14 4,36 |  1687,56 7357,76 9,04 644,54
/ / \ 15 3,61 2075,63 7493,01 9,20 656,39
3 / / \ 16 2,93 2519,04 7380,79 9,06 646,56
2 1 17 2,32 3021,50 7009,87 8,61 614,06
1 / \ 18 1,8 3586,68 6456,02 7,93 565,55
Ao 19 1,37 4218,29 5779,05 7,10 506,24
0 -1 3' '5' '7' '9' '11' '13' '15' '17' '19' 20 1,02 4920,00 5018,40 6,16 439,61
Total 97,45 27121,5 79346,41 97,45 97,03 6950,75
Vitesse en m/s Au dela de 20 m/s I'éolienne est arrétée par sécurité.
En dessous de 5 m/s la produciton est trop faible et la machine n'est pas connectée au réseau.

La rugosité.

En fonction du type de paysage, le vent est plus ou moins freiné et perturbé par les obstacles

La surface d’un grand plan d’eau a une rugosité tres faible. Par contre une forét ou une ville

avec de grands immeubles ont une rugosité forte a tres forte. Les éoliennes installées dans

une zone de forte rugosité auront de mauvaises performances ou devront étre tres hautes.

L’orientation du vent.

En fonction du site, les vents ont une orientation 330

Répartition des vents
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différente. La position géographique et le relief proche 300 20 75

et lointain modifient la direction des vents.
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Les éoliennes doivent étre placées pour profiter au

mieux des vents dominants.
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