TP : SYSTEMES EOLIENS

En raison des mesures prises par le COVI-19, le TP éolien se

déroulera sous la forme d’un TD/TP. Si vous avez des questions, ou

que vous coincez, contactez I’enseignant :
cressault@laplace.univ-tlse.fr

PARTIE I - Etude de la puissance fournit par une éolienne en
fonction de la vitesse du vent

B e i,

Systéme italien WIND- UZ/E V vendu par PRODIDACT.

L’¢éolienne de cette partie est un modele AIR 30 avec des pales raccourcis pour ne pas prendre
trop de place (Surface balayée par les pales raccourcies S = 0,466m?). C’est une éolienne a pas
fixe. Un ventilateur permet de fixer le vent désiré. Pour fonctionner a Pmax, 1'éolienne dispose
d’un systeme de régulation piloté par un microcontréleur. Sa tension doit étre comprise entre
10,5 et 14,1V = une connexion avec une batterie est nécessaire. Pour éviter les surcharges de
courants dans la batterie on branche en parall¢le de la batterie une résistance variable de pouvant
accepter des courants de 10A.

1. Faire un schéma du montage ou un ampeéremeétre permet de mesurer le courant de
batterie. Des points de mesure on €té enregistrés et reportés dans le tableau dessous.

Vent (m/s) Puissance (W)
6 64
7 99
8 146
9 203
10 276
11 374
12 483
13 616




2. A partie des mesures, tracer la puissance de [’éolienne en fonction de la vitesse du vent.
On cherche a trouver la courbe passant le mieux par tous les points. On cherchera une
loi de la forme P;,; = a - v3.

3. Pour trouver le coefficient a, nous vous proposons de le calculer pour chacun des points
de mesures et ensuite d’en faire la moyenne. On créera donc une nouvelle colonne ou

Pgol

on calculera a = et

4. Une fois ce coefficient trouve, calculer la puissance de [’éolienne pour un nombre réduit
de points allant de 0 a 18m/s.

5. Superposer la courbe expérimentale (point 2.) avec cette la courbe de 0 a 18m/s
(point4.) A partir de quelle vitesse de vent le modele n'est pas valable ?

6. A partir des points entre 0 et 18m/s, calculer pour chaque Vyen: la puissance produite
par levent : Py = % P S Ve avec p=1,23kg/m?3 etS = 0,466m>

7. Calculer et tracer la courbe de rendement théorique pour chacun des points. Que peut-
on en conclure ?

8. Quelle hypothese a t'on fait lorsqu'on a calculé la courbe théorique de Peo

PARTIE II — AIR 403

L'éolienne étudiée est une AIR 403 dont la doc technique est fournie
en fichier joint.

1. Quelques questions pour découvrir cette machine :

- Quel est le diametre des pales ?

- A quelle vitesse du vent démarre-t-elle (en m/s) ?

- Quelle est sa puissance maximale ? A quelle vitesse (en m/s) ?

- Pourquoi la puissance fournie chute au-dela d'une certaine vitesse de vent?

- Quel type de moteur est utilis¢ ?

- Quel systéme de convertisseur entre le générateur et la batterie est utilisé ?

- Est-ce un systéme en boucle ouverte ? Si non, quelle est la régulation utilisée ?

- Pourquoi la batterie doit présenter une capacité minimale ?

- Le "stop switch" met I'éolienne en court-circuit, dans quel but ?

- A quelle condition peut-on avoir conduction continue dans la batterie. Comme la
batterie n'est pas idéale, elle présente une résistance série. Comment cela va-t-il influer
sur le transfert de puissance ?



Gisement éolien.

Pour une localisation sur le site du LAAS, le logiciel Geowind utilisé par 'ADEME a fourni les

tées dans le document ci-dessous.
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2. Que nous indique la rosace des vents ?
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Exploitation des mesures sur site.

A/l CARACTERISATION DE L'EOLIENNE

L'Air 403 a été instrumentée durant une année compléte (mesure du courant et de la tension de
I'éolienne avec un moyennage analogique sur la période d'acquisition de données qui est de
100ms), et mesure de la vitesse du vent. Le fichier Excel qui vous est donné (cf extrait ci-
dessous) comprend 18000 points échantillonnés a 100 ms, soit une durée de 30 mn.

Ueolienne (V) | leolienne (A) | vitesse vent (m/s)
12,665405 10,91902 7,293579
12,939453 9,290907 7,434723

A-a// Premieres visualisations.
avec : p=masse volumique de l'air = 1.225 kg/m?

1 3 1 3
Foir = E-psbalayée'V Flec = CP-EuD-Sbalayée'V

1/ Tracer la vitesse du vent V(t). Le régime de vent est-il stable ou varié ?

2/ Calculer la puissance cinétique Puir (2).

2/ Tracez la puissance électrique Peiec (1) et la puissance cinétique Puir(t) sur un méme graphe.
Est-ce normal d'avoir Pelec < Pair ?

3/ Tracez la puissance électrique Peec=f(vitesse). Cette derniere courbe est-elle utilisable ?

A-b// Caractérisation.

On cherche maintenant la modélisation liant Pelec en fonction de la vitesse du vent, sous la
forme d'une cubique. Pour chaque classe de vitesse de vent, on va afficher non pas les
différentes valeurs de puissance obtenues (graphe illisible) mais la valeur moyenne de ces
puissances.

1/ Dans un nouveau classeur, trier les vitesses par ordre croissant dans une colonne 1.
2/ Pour regrouper les vitesses par classe, on choisira une largeur de classe de Im/s. Toute
vitesse entre 0 et 1m/s sera de classe 0, entre 1 et 2m/s de classe 1 etc....Construire ainsi la

colonne 2 en utilisant la fonction « partie entiere » du tableur (ENT ou INT), par exemple
ENT(A2)

3/ Créer une colonne 3 qui met un 1 a chaque fois qu'il y a un changement de classe, 0 sinon
4/ Créer une colonne 4 qui compte le nombre d'élément d'une classe
5/ Créer une colonne 5 qui additionne la puissance par classe

6/ Créer une colonne 6 qui donne la moyenne de la puissance de la classe pour le dernier
élément de la classe et () sinon.

7/ Tracer le nuage de point correspondant a la colonne 6 en ordonnée et celle de la classe de
la vitesse du vent en abscisse (colonne 2). Faites une courbe de tendance sur les points, afficher
la fonction. Vous devez obtenir une fonction proche d 'une cubique.



8/ Sur le méme graphe, tracez la puissance théorique Pair, la puissance donnée par le
constructeur et votre puissance moyenne mesurée par classe. Expliquez les différences.

9/ En déduire le rendement de l'éolienne.

B// CARACTERISATION DU GISEMENT EOLIEN
On souhaite maintenant déterminer la densité de puissance du site éolien.

10/ A partir d’un tableau donnant la classe de la vitesse (colonne 2), le nombre de points
associes (colonne 4), et la puissance moyenne correspondante (colonne 6), tracer la probabilité
pour chaque vitesse. Par exemple, sur 1800 points, si vous avez 192 points pour la classe 0, sa
probabilite sera de 192/1800, soit f(0)=192/1800, etc... L objectif est d’obtenir une courbe de

ce type :

On souhaite faire "coller" une distribution de Weibull a cette courbe.

11/ A partir du cours, en prenant k=2, déterminer le second coefficient C. Pour cela calculez
la fonction de Weibull => LOL WEIBULL (valeur de vitesse; C ;2 ; FAUX) et la tracer sur le
graphe précédent, modifier la valeur de C jusqu’a obtenir un bon accord. L objectif est d’avoir
une courbe bleue de ce type :

C // PREVISION DE LA PRODUCTION
12/ A partir de votre puissance obtenue pour chaque classe de vitesse et de votre distribution
de Weibull, en déduire la densité de puissance.



