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Jusqu’à l’avènement de la machine à vapeur, l’énergie éolienne et l’énergie musculaire ( des hommes et des animaux domestiques ) étaient les deux principales sources d’énergie mécanique dont l’humanité disposait. Au siècle dernier encore, l’énergie éolienne fournissait chaque année, aux Etats-Unis, 1 milliard de kilowattheure ( 1 terawattheure ).


Au Danemark, en 1941, soixante-quatre éoliennes produisaient 2 millions de kWh. La géographie morcelée de ce pays ne permettait pas, en effet, d’édifier facilement un réseau de distribution électrique. Complexité de la topographie ou distances trop importantes peuvent ainsi favoriser les éoliennes.
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Les principes de base d’une éolienne et leur mise en pratique.





Les éoliennes utilisent le couple moteur dû à des efforts aérodynamiques sur un profil d’aile pour entraîner en rotation un axe horizontal ou vertical. Ces efforts sont la portance et la traînée engendrées par l’écoulement de l’air autour du profil. Elles sont dues - d’une part - à la vitesse du vent - d’autre part - à la vitesse de rotation de la pale dans l’air. Cette dernière vitesse généralement beaucoup plus élevée (de cinq à dix fois et plus) que la vitesse du vent. La vitesse en bout de pale doit rester subsonique.


La puissance que peut capter un aérogénérateur est proportionnelle à la surface balayée par les pales. Des calculs théoriques conduisent à une relation simple, où P est la puissance en watts, S la surface en mètres carrés et V la vitesse du vent en m/s. La formule est :


					P  =  0,37 S V3 .


Dans la réalité, l’écoulement de l’air n’est uniforme ni dans le temps ni dans l’espace ; les pales n’ont ni les formes, ni les orientations optimales ; un rotor d’éolienne, enfin, tourne lentement (une dizaine de tours à quelques centaines de tours par minute), tandis que le générateur d’électricité tourne vite et l’indispensable multiplication de la vitesse de rotation est consommatrice d’énergie.


.  .  .  .  .  .  .  .  .  .


Moins une éolienne a de pales, plus elle doit tourner vite pour transformer en énergie mécanique l’énergie qui la traverse. Plus les pales sont nombreuses et plus facilement la turbine se met à tourner pour des vitesses de vent faibles. Et elle atteint alors plus rapidement son rendement maximum. Ainsi, les éoliennes à pale nombreuses tournent lentement et sont adaptées aux vents faibles. Ces engins, d’ailleurs, ne sont pas calculés pour les vents les plus violents soufflant sur le site, mais pour produire un maximum d’énergie à un moindre coût. Au-delà de la vitesse du vent qui correspond à la puissance maximale que tolère l’installation utilisatrice de l’énergie, la turbine doit être freinée ou même arrêtée.


Ce qui importe vraiment dans le choix d’un aérogénérateur, c’est de savoir de quelle quantité d’énergie on peut raisonnablement disposer - avec des moyens limités - dans un site donné.


.  .  .  .  .  .  .  .  .  .


Il est indispensable de choisir avec beaucoup de précautions l’aérogénérateur, de telle sorte qu’il ait un bon rendement dans la gamme de vent la plus importante.    


.  .  .  .  .  .  .  .  .  .


Quelles possibilités véritables ont les aérogénérateurs ?


A l’échelon local ou individuel, une éolienne de diamètre 4,5 m et de rendement médiocre, captant 300 kWh/ m2 et par an fournira, dans le même temps, 6 000 kWh. Or la consommation d’un foyer domestique est de 1 000 à 6 000 kWh  par an. Il n’est donc pas a priori déraisonnable de songer à un aérogénérateur. L’affaire se complique lorsqu’on aborde le problème du stockage de l’énergie produite, afin qu’elle soit disponible à tout moment.


.  .  .  .  .  .  .  .  .  .








Extrait : « Quel avenir pour l’énergie éolienne ? »  Science et vie (Hors série : Energie).


QUESTIONS





1. Dans le texte par quelle expression ou quel mot, pourriez-vous remplacer l’expression “couple moteur”et le mot “efforts” ?


2. Que signifient les mots :


	a) aérogénérateur ?


	b) vitesse subsonique ?


	c) portance et traînée ?


3. « Au Danemark, en 1941, soixante-quatre éoliennes produisaient 2 millions de kWh ».


	a) Quelle est la grandeur physique que représente le nombre « 2 millions de kWh » ?


	b) Quelle est la relation qui lie la puissance moyenne à l’énergie ? Préciser les unités S.I. Calculer la puissance moyenne d’une éolienne.


4. Connaissez-vous un dispositif technique permettant « l’indispensable multiplication de la vitesse de rotation » ?


     Pourquoi cette multiplication consomme-t-elle de l’énergie ?


5. Considérons une hélice d’un aérogénérateur, elle balaie un cercle de 18 m de diamètre. Calculer la puissance théorique captée par l’aérogénérateur pour un vent 14 m.s-1. Si la puissance fournie est de 140 kW, quel est le rendement du système ?


6. La figure ci-dessous illustre le fonctionnement d’une petite centrale éolienne.
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A : alternateur				E : éolienne				K: interrupteur


B :  batterie				U : circuit d’utilisation		D : diode





Quel est l’appareil capable de stocker de l’énergie et sous quelle forme ? 


La batterie fonctionne-t-elle en générateur ou en récepteur, K étant fermé :


	a) Quand il y a suffisamment de vent.


	b) Quand il n’y a plus de vent.


Représenter la chaîne énergétique de ce système, dans le cas a).
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