® Le fonctionnement d’une éolienne

La fabrication d’électricité par une éolienne est réalisée
par la transformation de I’énergie cinétique du vent

en énergie électrique. De nombreuses étapes sont
nécessaires a cette transformation, qui fait appel a des
technologies tres diverses.

® La chaine de transformation énergétique

Une éolienne transforme I'énergie du vent en énergie
électrique. Cette transformation se fait en plusieurs étapes.

La transformation de I’énergie par les pales

Les pales fonctionnent sur le principe d’une aile d’avion:
la différence de pression entre les deux faces de la pale
crée une force aérodynamique, mettant en mouvement le
rotor par la transformation de I'énergie cinétique du vent
en énergie mécanique.

Laccélération du mouvement de rotation
grdce au multiplicateur

Les pales tournent a une vitesse relativement lente, de
I'ordre de 5 a 15 tours par minute, d’autant plus lente
que |'éolienne est grande. La plupart des générateurs ont
besoin de tourner a trés grande vitesse (de 1000 a 2000
tours par minute) pour produire de I'électricité. C’est
pourquoi le mouvement lent du rotor est accéléré par un
multiplicateur. Certains types d’éoliennes n’en sont pas
équipés, leur générateur est alors beaucoup plus gros et
beaucoup plus lourd.

La production d’électricité par le générateur

L'énergie mécanique transmise par le multiplicateur est
transformée en énergie électrique par le générateur. Le
rotor du générateur tourne a grande vitesse et produit de
I'électricité a une tension d’environ 690 volts.

Le traitement de I’électricité
par le convertisseur et le transformateur

Cette électricité ne peut pas étre utilisée directement ;
elle est traitée grace a un convertisseur, puis sa tension
est augmentée a 20000 Volts par un transformateur.
L'électricité est alors acheminée a travers un cable enterré
jusqu’a un poste de transformation, pour étre injectée sur
le réseau électrique, puis distribuée aux consommateurs
les plus proches.

Principaux composants de la nacelle d’une éolienne
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Composants électroniques dans le mat d’une éolienne
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® Différents facteurs de productivité

L'énergie produite par une éolienne dépend de plusieurs
parametres: la longueur des pales, la vitesse du vent et

la densité de I'air. La puissance produite par une éolienne
augmente avec le carré de la longueur des pales, et avec
le cube de la vitesse du vent. Ainsi, une éolienne produira
quatre fois plus d’énergie si la pale est deux fois plus
grande et, lorsque la vitesse du vent double, la production
sera multipliée par 8! La densité de I'air entre également
en jeu: une éolienne produit 3% de plus d’électricité si,
pour une méme vitesse de vent, I'air est 10 degrés plus

froid. Pluie ou neige n’ont, quant a elles, aucune influence.

__ Puissance du vent en fonction de l'altitude
source : SER-FEE

Pourquoi la plupart des éoliennes
ont-elles trois pales ?
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® La régulation de la puissance du vent
La production électrique varie selon la vitesse du vent:

¢ Lorsque le vent est inférieur a 10km/h, I'éolienne est
arrétée car le vent est trop faible. Cela n’arrive que 15 a
20% du temps.

e Entre 10 et 36 km/h, la totalité de I'’énergie du vent
disponible est convertie en électricité, la production
augmente tres rapidement.

e A partir de 36 km/h, I'éolienne approche de
sa production maximale: les pales se mettent
progressivement a tourner sur elles-mémes afin de
réguler la production.

e A 45km/h, I'éolienne produit a pleine puissance. Les
pales sont orientées en fonction de la vitesse du vent.
La production reste constante et maximale jusqu’a une
vitesse de vent de 90 km/h.

e A partir de 90km/h, l'éolienne est arrétée
progressivement pour des raisons de sécurité, et les
pales sont mises en drapeau. Cela n’arrive que sur les
sites tres exposés, quelques heures par an, durant les
fortes tempétes.
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Le vent étant freiné par les obstacles au sol, la vitesse du vent
augmente avec l'altitude. De ce fait, le vent en haut d’'une
éolienne soufflera plus fort qu’en bas du rotor. Dans le cas
d’une éolienne a une ou deux pales, la variation de la force
sur le moyeu est alors importante car lorsqu’une pale est au
plus haut (et donc produit le plus), I'autre pale est au plus
bas (et produit le moins), obligeant alors la mise en place

de systémes spécifiques. En revanche, I'installation de trois
pales permet une compensation de ces différences et une
moindre variation de puissance a chaque rotation du rotor.

__ Puissance d’une éolienne en fonction du vent
source : REpower Systems AG
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Une éolienne dispose de trois freins principaux (chacune
des trois pales), mais est également équipée d’un frein
mécanique afin d’assurer 'arrét rapide de la machine et
son immobilisation lors de la maintenance.
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