Energie renouvelable, quel technologie
pour quel usage ?

Les éoliennes
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Principes de fonctionnement et technologies

= Principe de fonctionnement : conversion de I'’énergie
cinétique du vent en énergie mécanique, puis en energie
électrique (alternateur)

= Deux types de technologies :
= Eoliennes a axe horizontal
= Eoliennes a axe vertical

A AXE VERTICAL . II

Q

DE TYPE 53aMONINE  DE TYPE DARRIELS
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GEMERAL

Puissance Nominale 40 kW
Vitesse de vent nominale 13 m/s
Vitesse de vent mini 3 m/s
Vitesse de vent maii 20 m/s

Vit. de mise en séeurité 55 m/s

DIMENSIONS

Poids du rotor 1600 kg
Diamatra du rotor B m
Longueur des pales 8 m
Surface balayée 64 m2
Hauteur du mat 16-24 m

UTRES INFORMATIONS

Trfmin maxi; 110 tr/min & puissance nominale
Pas de multiplicateur: entrainement direct
Frein d'urgence: mise en court-circuit
Alternateur synchrone & aimants permanents
Durée de vie: 20-25 ans

Lancement en mode moteur (accrachage aéro)
Deux pales en alliage d'aluminium

* application canseillée

: Faa.40
| Puissance

(kw)

3 4 u

Ty (mis)

Production d'Energie Annuelle

Vma (m/s} | PEA (kih)
4 28950
4.5 40000
5 54640
5.5 66300
6 80300

Source: Fairwind
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Eoliennes a axe horizontal - technologie

®  Gamme de puissances de 300 kW a 6.000 kW

Sens de
/' rotation

wzile

w9/t

wezt

__________

__________

Perwez, 2001 Sainte-Ode, 2003 Estinnes, 2008
600 kW 1.500 kW 6.000 kW
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Eoliennes a axe horizontal - technologie

= Fondation en béton

= Mat en acier ou béton

= Nacelle

= Pales en matériaux composites
= Poids total : 400 a 900 tonnes
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Eoliennes a axe horizontal - technologie
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Eoliennes a axe horizontal - technologie

= Deux technologies:
= Avec boite de réduction
= A transmission directe

Source: Enercon
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Eoliennes a axe horizontal - technologie

= Exemple : courbe de puissance d’'une éolienne Enercon E-82
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Eoliennes a axe horizontal - technologie

Caractéristique MM92 GE 2.5 E-82
Constructeur REpower General Electric Enercon
Tour
Hauteur 100 m 100 m 98 m
Matériau Acier Acier Béton
Couleur Blanc cassé Blanc cassé Blanc cassé
Diamétre a la base 40m 4,3m 7,5m
Diametre au sommet 2,0m 3,075 m 2,0m
Rotor
Diameétre 92 m 100 m 82 m
Vitesse de rotation 7,8a15,0t/min  5,0a 14,0 tr/min  6,0a 19,5 tr/min
Vitesse de vent de démarrage 3,5m/s 3,0 m/s 2,5m/s
Vitesse de vent d'arrét 24,0 m/s 25 m/s 28,0 m/s
Vitesse de vent nominale 11,0 m/s 13,0 m/s 12,0 m/s
Génératrice
Technologie Asynchrone Asynchrone Synchrone
Puissance 2.000 kW 2.500 kW 2.000 kW
Tension délivrée 690 V 690 V 690 V
Fréquence 50 Hz 50 Hz 50 Hz
Transformateur
Puissance 2.300 kVA 2.800 kVA 2.300 kVA
Technologie Sec Sec Sec
Emplacement Tour Tour Tour
Fondation
Dimensions horizontales maximales 18mx18m
Dimensions verticales maximales 2,5a35m
Divers
Hauteur totale 146 m 149 m 139 m
Masse totale +/- 320 t +/- 400 t +/- 900 t
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Eoliennes a axe horizontal - technologie

®  |Les aménagements et constructions annexes d’un parc eolien
= Aires de montage (environ 25 m x 60 m)
= Chemins d’acces (minimum 4 m de largeur, rayons de courbure suffisants)
= Cabine de téte et cablage électrique souterrain
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Vaile en béion armé
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- Lattes a pannes SRN 3x3 en bols talte: §
- Charpente préfabriquée en bols trallé H 8|

- Sous-oilure en menuiserite

- Planche de five en bois traité peinte en gris fonce ——|

~ Sabliro SRN 5x13 on bos fraits —— IS
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Mur creux extérleur composé de-:
- Volie de béton ép. 14cm

- Isolatfon fgide ép. 4cm

- Vide ventié

- Magonnerte de briques de parement
de ton brun-rouge rugueux

RNH—-Lnteau on béton
\ orts e alumiium laqus coulour aris
vactie

—Dalls en béton armé ssée
halique sur fout

Fau
le pourtour du baliment

NIV 0.00

Mur d fondation composé de.
~Magonnerie en blocs de béton lourd &p. 29cm
- Couche de moriier

- Protection bitumeuse (coaltar) [ TRITTTIITTTTETNTTTTTRY

Semelle de fondation composée de
- Dale en béton amée et hydrofugée ép. 20cm
-Bélon de proprelé ép. Sem

- Stabilise
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Eoliennes a axe horizontal - technologie
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Eoliennes a axe horizontal - performances

= Vitesse du vent dependant de la hauteur par rapport au sol
(profil logarithmique)

Profil vertical de la vitesse du vent
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Eoliennes a axe horizontal - performances

= Production dependant de la vitesse du vent

= Performance exprimé par le facteur de capacité, soit
environ 25 % ou 2.200 heures de fonctionnement a pleine
puissance

=  Production de 'ordre de 4,5 mio kWh par an pour une
machine de 2 MW (+/- 1.200 ménages)
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Eoliennes a axe horizontal - performances
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Eoliennes a axe horizontal — Aspects économiques

®  Co(t de l'investissement : +/- 1.200.000 € MW installé

> Répartition des colits d’un projet éolien

Figure 1 - Source : ADEME
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Eoliennes a axe horizontal — Aspects économiques

= Revenu généré par I'eéolienne
= prix de I'électricité grise + vente certificats verts

= Codt de revient du kWh fortement dépendant de la qualité
du gisement éolien du site

= Rentabilité d’un site avant tout dependant des
mecanismes de soutien mis en place

Colt de revient approximatif du kWh éolien en fonction de la
vitesse du vent a hauteur du moyeu
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Eoliennes a axe horizontal — quels usages ?

= Conditions de base:
= Site venteux : min. 5,5 m/s a 100 m du sol
= Localisation en dehors des couloirs aériens (civils et militaires)
= Localisation en dehors des zones d’influence des radars
= Possibilité d’'injection dans le réseau électrique

®m |Le Cadre de reféerence pour I'implantation d’eoliennes en Région
wallonne (GW, 2001) fixe les criteres suivants :

= Eolienne tri-pale & mat tubulaire plein
= Principe de regroupement : parcs de min. 5 a max. 15 turbines

= Maximisation de la puissance sur un site : éoliennes d’une puissance
unitaire de min. 2 MW

= |mplantation en zone industrielle ou agricole (dérogation requise)

= Distances suffisantes par rapport a I’habitat : min. 350 a 700 m

= Limitation de la covisibilité entre 2 parcs €oliens (éviter effet de mitage
des paysage)

= Nombreux critéres environnementaux (bruit, ombre portée, etc.) et
d’aménagement du territoire (visibilité, etc.)
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. Restrictions aériennes
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Postes de raccordement électrique
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Affectation du sol
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Zone de protection paysagere (carte ‘Feltz’)
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. Zones d’intérét paysager et points de vue remarquables

Permetres dinterdt paysager (ADESA)
Parmatres wimtesét paysager (Pos)
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Zones de Protection Spéciale de I'avifaune (ZPS)
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Monuments et sites classés
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Carte du potentiel éolien wallon
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Etat actuel du développement éolien en Belgique
Flemish Walloon Total
Hoogstraten Region Region
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Conclusion et perspectives

® Les éoliennes a axe horizontal constituent une technologie
fiable arrivée a maturité

= Le systeme de CV mis en place en Wallonie a permis
d’amorcer efficacement le développement de la filiere

= |La Wallonie manque aujourd’hui d’un plan directeur en
matiere d’'implantation d’eoliennes :
= traduisant de maniere concrete et cohérente les objectifs
fixés en matiere de SER (traduction des objectifs européens
a I'échelle regionale)
= definissant des criteres clairs en matiere d'implantation de
parcs éoliens de puissance

= precisant les criteres d’'implantation d’eoliennes de puissance
inférieure a 1.000 kW

= Des adaptations au niveau du réseau seront nécessaires
en vue d’'une production plus decentralisee de I'électricité
par des eoliennes
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