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Partie I : Principe de fonctionnement et coûts

I. Introduction :

[ΩŞƴŜǊƎƛŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜ Ŝǎǘ ǳƴ ƳƻȅŜƴ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ performant, efficace et durable. En 
ǘŜǊƳŜǎ ŘŜ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ ŘΩŞƭŜŎǘǊƛŎƛǘŞΣ elle est ƭΩǳƴŜ ŘŜǎ filières les plus propres, les plus 
sures et les plus rapides à mettre en place tout en étant renouvelable.

http:// www.youtube.com/watch?v=kCYyrkBjdv4&list=PLzIRsteJDlNXnJa
1iwXUtqbv50ttUUhR8

http://www.youtube.com/watch?v=kCYyrkBjdv4&list=PLzIRsteJDlNXnJa1iwXUtqbv50ttUUhR8
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I. Introduction :

5ΩƻǴ ǾƛŜƴǘ ƭŜ ǾŜƴǘ Κ

Le vent est une masseŘΩŀƛǊen mouvement dont le déplacementest provoqué par des
différences de températures entre différents points de la Terre. Il y a de grandes
convectionsbien connuesdes météorologues,et des convectionsplus localesdues à la
topographieet aux effets de gradientsthermiques locaux(en bord de mer par exemple).
Certainesrégions sont donc soumisesà des vents plus ou moins violents de façon plus
régulièrequeŘΩŀǳǘǊŜǎ.
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I. Introduction :

5ΩƻǴ ǾƛŜƴǘ ƭŜ ǾŜƴǘ Κ

Lesvallées,lorsquele vent souffledansleur axe,peuventaussiconnaîtredesventsviolents.
Un desplus connusest le Mistral. Cephénomènese retrouve égalementdansles déserts:
les importantesdifférencesde températurequi apparaissentsont àƭΩƻǊƛƎƛƴŜde tempêtesde
sable. Demême,sur lesocéans,ƭΩŀōǎŜƴŎŜŘΩƻōǎǘŀŎƭŜpermet au ventŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜdesvitesses
élevées et régulières. On citera aussi les zones des Westerlies (vent ŘΩƻǳŜǎǘύdans
ƭΩƘŞƳƛǎǇƘŝǊŜNord, les quarantièmes rugissants et les cinquantièmes hurlants dans
ƭΩƘŞƳƛǎǇƘŝǊŜSud.



Version 2013-2014 5

I. Introduction :



Version 2013-2014 6

I. Introduction :



Version 2013-2014 7

II. Principe de fonctionnement :

Les données caractéristiques du vent 

Pourcaractériserle vent, il ǎΩŀƎƛǘde connaître:
* sonprofil directionnel,ŎΩŜǎǘ-à-dire lestendancesprobabilistesde la direction du vent,
* son profil de vitesse,ŎΩŜǎǘ-à-dire les tendancesprobabilistes de vitesse,ainsi que sa
répartition, la vitessela plusfréquente, lesvitessesextrêmeset lesvitessesde rafaleetc.,
* sesvariationsannuelles,mensuelleset journalières(voire horaires),
* son profil énergétique,qui dépend de tous les points décrits ci-dessus,de la hauteur
par rapport au sol,du relief environnantet desautresdonnéesclimatiques(température,
pressionatmosphérique,hygrométrie).

[Ŝǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ

!ǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ǇƻǳǊ ƳŜǎǳǊŜǊ ƭΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ ǳǘƛƭŜǎΣ ƻƴ dispose de plusieurs types 
ŘΩƻǳǘƛƭǎ Υ
ƴƭŜǎ ƳŃǘǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘŜ ƎƛǊƻǳŜǘǘŜǎΣ ŘΩŀƴŞƳƻƳŝǘǊŜǎΣ ŘŜ ǘƘŜǊƳƻƳŝǘǊŜ
Ŝǘκƻǳ ŘŜ ōŀǊƻƳŝǘǊŜ Ŝǘκƻǳ ŘΩƘȅƎǊƻƳŝǘǊŜΣ ŜǘŎΦ Τ
ƴles Sodars, qui sont des radars à effet Doppler sur les ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŘΩƻƴŘŜǎ sonores ;
ƴles Lidars, qui sont des radars à effet Doppler sur les ƭƻƴƎǳŜǳǊǎ ŘΩƻƴŘŜǎ de la lumière 
(laser).
ƴLes méthodes de modélisation numérique.
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II. Principe de fonctionnement :
[Ŝǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘƻƴƴŞŜǎ
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II. Principe de fonctionnement :

Les données physiques qui caractérisent le vent

ƴla vitesse mesurée (qui correspond à la vitesse moyenne sur 10 ƳƴύΣ Ł ƭΩŞŎŀǊǘ-
type qui donne une représentation des « turbulences », et à la variation du vent 
sur la hauteur ;
ƴprofil des vitesses du vent (lois de Weibullet de Rayleigh), aux rapports 
mathématiques existant entre les paramètres de la loi de Weibull, et aux 
vitesses moyennes, maximales et de rafale ;
ƴà la rose des vents ;
ƴà la vitesse moyenne, à la vitesse maximale et à la vitesse de rafale ;
ƴet aux variations annuelles et variations journalières.
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II. Principe de fonctionnement :

Les données physiques qui caractérisent le vent

On constate un écart très net qui sépare les 
variations turbulentes du vent qui sont en 
dessous de la minute et les variations 
journalières. Et particulièrement, entre la 
période de 10 min et celle de 5 h, le contenu
énergétique du vent atteint un de ses minima. 
On peut par conséquent être à peu près 
assurés que, en moyenne, les turbulences de 
fréquence inférieure ǎΩȅ ŎƻƳǇŜƴǎŜƴǘΦ

ƴ{ƛ ƭΩƻƴ ǎŜ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŜ ǎǳǊ ǳƴ ǊȅǘƘƳŜ ŘŜ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ мл ƳƛƴΣ ǘƻǳǘ en obtenant un bon 
ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ de 24 h, les données sont moins 
ŜǊǊŀǘƛǉǳŜǎ ǇǳƛǎǉǳŜ ƭΩƻƴ ǎŜ ǎƛǘǳŜ Řŀƴǎ la « période creuse » en variations. La mesure est 
donc plus fiable, et ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ƻōǘŜƴƛǊ ǳƴŜ ǎŞǉǳŜƴŎŜ ŘΩŀǇǇŀǊŜƴŎŜ ǇǊŜǎǉǳŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ǉǳƛ 
représente bien ƭŀ ǾŀƭŜǳǊ ŘŜ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ Řǳ ǾŜƴǘ ŘŜ ƭΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŘŜ ǘŜƳǇǎΦ
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LLLΦ [Ŝǎ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ǘȅǇŜǎ ŘΩŞƻƭƛŜƴƴŜǎ

-Eolienne dont le rotor est à axe horizontal:
Ces éoliennes sont constituées d'un mat (ou 
tour) sur lequel tourne une hélice composée 
de 2 ou 3 pales (de diamètre allant de 40 à 100 
mètres pour les plus grandes). Celles-ci 
interceptent l'énergie du vent pour faire 
tourner une génératrice qui produit du courant 
électrique. Un système électromécanique 
ǇŜǊƳŜǘ ŎƻƳƳǳƴŞƳŜƴǘ ŘΩƻǊƛŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ǇŀƭŜǎ Ŝǘ 
ainsi de réguler sa vitesse de rotation en 
contrôlant le couple de la turbine.

-Eoliennedont le rotor està axevertical :
Hélicoïdal ou cylindrique, cette éolienne
supportemieuxlesturbulenceset lesrafaleset
elle présentecontinuellementla mêmesurface
au vent, elle est donc plus adapté aux zones
urbaines. Cette éolienne ne nécessite pas
ŘΩşǘǊŜorienté à l'inversedeséoliennesdont le
rotor està axehorizontal.
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IV. Vue global du système fonctionnel : éolienne

http:// www.youtube.com/watch?v=LNXTm7aHvWc
http:// www.youtube.com/watch?v=kWKQ9P6xYpw

http://www.youtube.com/watch?v=LNXTm7aHvWc
http://www.youtube.com/watch?v=kWKQ9P6xYpw
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IV. Vue global du système fonctionnel : éolienne
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IV. Vue global du système fonctionnel : éolienne
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V. Coût

5ŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻǶǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ 

Pour les éoliennes à axe horizontal, nous avons estimé approximativement leurs coûts du 
cycle de vie (CCVs) en fonction de la surface balayée par leurs rotors. Cette considération, 
fait du diamètre du rotor le paramètre le plus significatif et est représentative de la taille 
ŘΩǳƴŜ ŞƻƭƛŜƴƴŜΦ 

On présente les résultats de calcul du CCV pour des petites éoliennes tripales à axe 
horizontal disponibles sur le marché et considérées parmi les plus utilisées en Europe. Le 
ǇǊƛȄ ŘΩŀŎƘŀǘ ŘŜ ŎƘŀŎǳƴŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎ Ŝǎǘ ŘŞǘŜǊƳƛƴŞ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ ŎŀǘŀƭƻƎǳŜǎ 
constructeurs . 

Vu ƭΩŀǎǇŜŎǘ ŘƻƳŜǎǘƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴΣ ǳƴŜ ǘƻǳǊ ŘŜ мл Ƴ ŀ ŞǘŞ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞŜ ǇƻǳǊ ǘƻǳǘŜǎ 
les éoliennes. Les calculs supposent que le coût initial du système éolien est partagé entre 
ƭΩŞƻƭƛŜƴƴŜ Ŝǘ ǎŀ ǘƻǳǊ όŜƴǾƛǊƻƴ рр҈ύΣ ƭϥƛƴǎǘŀƭƭŀǘƛƻƴ όнр҈ύΣ ƭŜǎ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ŀǳ ōƻƴ 
fonctionnement du système (Balance-of-System components BOS) tels que les câbles, les 
connecteurs, les protections, etc. (10%) et le convertisseur statique (10 %). Les coûts 
récurrents concernent seulement la maintenance annuelle qui représente environ 2,5% du 
coût investi initialement. Le convertisseur est remplacé tous les 10 ans. Tous les CCVssont 
ŘƻƴƴŞǎ Ŝƴ ŘƻƭƭŀǊǎ Ϸ Ŝǘ ŎƻƴǾŜǊǘƛǎ Ŝƴ ŜǳǊƻǎ ϵ όмϷ Ґ лΣтмурпϵΣ ǾŀƭŜǳǊ ƳƻȅŜƴƴŜ Ŝƴ нлмм 
ŘƻƴƴŞŜ ǇŀǊ ƭΩƛƴǎǘƛǘǳǘ ƴŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭŀ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŞǘǳŘŜǎ économiques. 
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V. Coût

5ŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƻǶǘ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ 
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V. Coût

Détermination Řǳ ŎƻǶǘ ŞƴŜǊƎŞǘƛǉǳŜ ǎŜƭƻƴ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Řǳ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ǾƛŜ 
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