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12.0 EXERCICE ENERGIE EOLIENNE

Exercice n°12.0.a : Puissance d’une éolienne

Voici un exemple de courbe de vitesse du vent pour une rugosité donnée. Le moyeu de I'éolienne sera a une hauteur
de 50m, les pales font 15m de long. Sur ce site, le vent ne souffle principalement que dans une seule direction. On
considérera une densité de I'air de 1,2 kg/m”"3.
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— Pourquoi ? De maniére simple, si on puise trop d’énergie dans I'écoulement
incident, on stoppe ce dernier et on arréte ainsi le phénomeéne

* Puissance maximale théorique d’une éolienne

Protormax = CpmaxPwina = 2712 prefusArotor
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QUESTIONS

Question 1 : Déterminer la vitesse moyenne du vent.

Question 2 : Quel axe choisir pour cette éolienne vertical ou horizontal ? Justifier.

Question 3 : Par la suite nous considérerons une éolienne a axe horizontal. Calculer la puissance cinétique du vent
par unité de section du rotor pour la vitesse donnée a la question 1.

Question 4 : Estimer la puissance maximale théorique de I'éolienne

Question 5 : En considérant un rendement de 30%, déterminer la quantité d’énergie produite par an, en faisant
I’hypothese que cela correspond a la puissance moyenne multipliée par le nombre d’heures dans une année.

Question 6 : On souhaite maintenant surélever la méme éolienne de 10m afin d’atteindre une vitesse de vent
moyenne plus rapide. On considérera un co(t de revente de 0.063S/kWh.
Avec un coiit de 16 kS, au bout de combien de temps cet aménagement sera-t-il rentabilisé ?

Indice : Si I'on augmente la hauteur de I'éolienne de 50m a 60m, la vitesse augmente de 2,88%, d’aprées la courbe Q1.
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REPONSES

Question 1 : Déterminer la vitesse moyenne du vent.

Vitesse = 9 m/s a 50m, il suffit de déterminer sur le graphique fourni I’endroit ou la courbe bleue coupe 50 m sur
I’axe vertical et de projeter verticalement vers I’axe horizontal.

Question 2 : Quel axe choisir pour cette éolienne vertical ou horizontal ? Justifier.

Il faut choisir I'axe horizontal. L’énoncé précise que le vent ne souffle que dans une seule direction, donc I'avantage
d’un axe vertical ne serait pas utile. De plus la fabrication plus simple pour les axes horizontaux.

Question 3 : Par la suite nous considérerons une éolienne a axe horizontal. Calculer la puissance cinétique du vent
par unité de section du rotor pour la vitesse donnée a la question 1.

La densité de l'air Pref vaut 1,2 kg/m”3, la vitesse du vent a 50m vaut 9m/s (cf. question précédente). La puissance

cinétique est donnée par:
PE=0,5%p,, * U%=0,5*1,2*913 = 437,4 W/m?
Question 4 : Estimer la puissance maximale théorique de I’éolienne.

- 16 T . \ JURT . N
On utilise les formules : Protor max = EPE * Arotor €t Arotor = 2F d?. Le diamétre de I'éolienne est égal a deux

fois son rayon (15m), il vaut donc 30m. La puissance cinétique par unité de section du rotor est calculée a la question
précédente. Donc :

Arotor = 5 * 307 =707 m?

16
Protor,max = ﬁ *05%1,2 % 93 %707 = 183 kW

Question 5 : En considérant un rendement de 30%, déterminer la quantité d’énergie produite par an, en faisant
I’hypotheése que cela correspond a la puissance moyenne multipliée par le nombre d’heures dans une année.

On multiplie la puissance maximale par le rendement de |’éolienne.

Pmoyenne =n* Protor,max = 0.3 * Protor,max = 54.9 kW

En sachant que 1W pendant 1h produit 1 Wh, on multiplie la puissance par le nombre d’heures par jour et le nombre
de jours par an.

Pmoyenne =549 —
Proyennejan = 54.9 * 24h * 365j = 481 MWh/an

Question 6 : On souhaite maintenant surélever la méme éolienne de 10m afin d’atteindre une vitesse de vent
moyenne plus rapide. On considérera un co(it de revente de 0.063S/kWh.
Avec un codt de 16 kS, au bout de combien de temps cet aménagement sera-t-il rentabilisé ?

Indice : Si I'on augmente la hauteur de I'éolienne de 50m a 60m, la vitesse augmente de 2,88%, d’aprées la courbe Q1.
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Si on suréléve I'éolienne, on gagne 2,88% en vitesse du vent. Or la vitesse du vent apparait au cube dans I'équation de
la question 2. Donc une augmentation de 2,88% équivaut a multiplier la vitesse par 1,0288. Et 1,0288”3 donne 1,087
soit un gain de 8,7% en puissance.

Gain/an =Gain (%) *Poyenne/an *Prix_elec = 0.087*481000*0.063 = 2 6365/an

PRI = 16 0005/2636S = 6.1 ans environ
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