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Etude d’un projet de parc éolien — Documents technigues

DT1 : Simulation de vitesse de vents et de turbulences d’'un parc éolien

., Vitesse du vent en m-s”

Le terme «turbulence» désigne Ila
perturbation de la vitesse des venis.

B.84a+00 Simulation de vitesses de vents et de turbulences pour
8. 54arr 00 un alignement de six éoliennes distantes chacune de

o v 200 métres.
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DT 2 : Schéma d’implantation des aérogénérateurs dans le parc éolien

able de raccordement en cuivre

Vue de dessus du parc
de 10 éoliennes

Distance entre éoliennes

Cette distance est prise entre :

500 et 900 m dans la direction L:
300 et 500 m dans la direction L,

Mat de I'éolienne
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DT 3 : Diagramme SysML de définition de bloc de 'aérogénérateur

bdd [Modéle] Eolienne [ Définition de blocs JJ
«block»
Aérogénérateur
valves
Hauteur 95m
Puissance 2MW
«blocks ablocks T“"b‘f“’ ablocks
Fondations Mat e Nacelle
values values [1] values
Béton 2500 Kg.m-3 Masse 200 tonnes Hauteur 5.4m
Forme cylindrique : Hauteur 95m Longueur 10.4m
Diameétre 17.8m 3 Masse 68 tonnes
Hauteur 2m Largeur 3.4m
. «blocks «blocks
4

Ferraillage 40 tonnes Hub Pale

values valves

Diamétre 3.3m Masse 6750Kg l
«blocks Largeur 4m Longueur 44m
R Contrile Commande Longueur 4.2m «block» «blocks «blocks «blocks
Multiplicateur Geénérateur Transformateur Capteurs
values values values
«block» Rapport 112.8 Fréguence S0Hz 690V/20000V
téme de calage de pale pitch Sortie AC 690V
o:ba ok e Puissance 2MW 2 | 2
«blocks «block»
g :k» cbbzb <blocks Girouette | |/Anémomeétres
Vérin de pitch Frein de pitch Systeme orientation de nacelle yaw
< - 1
«block» «blocks «block» «blockx «blocks
Unité de supervision centrale Unité de supervison locale Moteur de yaw Frein de yaw Capteur de position
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DT 4 : Simulation de la répartition des pressions dues aux efforts aérodynamigues

-4, T07E-02
-3, TeEE-02
-2.824E-02
-1, 883E-02
-9. £14E-03
6.8935E-17
3. 414E-03
1,883E-02
2. B24E-02
3., 7eBE-0Z
4, 707E-02

DT 5 : Le phénoméne de résonance

Nota : Les déplacements sont
amplifiés pour étre visibles
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o 02 - Les resultats de simulation nous indiquent
o ’,o’ que la fréquence propre de la structure est de
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Vitesse de rotation du rotor en tr-min’
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DT7 : Modélisation multi-physique d’'une éolienne
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DT 8 : Diagramme SysML des exigences de I'aérogénérateur

req [Modéle] Eolienne [ Exsgences]]

«requirements
Produire de I'énergie électrique

Id="1"

Text = "Produire de I'énergie
électrique a partir de 'énergie
cinétique du vent”

T i

Text="Optimiser la
en fonction de

du vent”

production électrique

l'orientation et la force

«requirements «requirements «requirements
Optimiser la Convertir l'energie du vent (_:onvertir l‘én_crgie
production en fonction en energie mecanique mecanique en energie
du vent d="1.2" électrique
ld="1.1" Text = "Convertir I'énergie ld="13"

Text = "Convertir 'énergie
meécanique de rotation en
énergie électrique *

cinétique du vent en
énergie mécanique de
rotation”

«requirements
Adapter I'énergie
électrique produite au
réseau

/A

«requirement»

Orienter la nacelle face au
vent (Yaw)

Orienter les pales au mieux

«requirement»

ld="1.1.1"

Text = "Orienter la nacelle
face au vent pour optimiser
|a puissance”™

Id="1.1.2"

Text = "Orienter les pales
au mieux pour régulerla
puissance 3a I'état
Production stabilisée”

Id="1.4"
Text = "Adapter I'énergie
électrique produite ala
fréquence et a la tension du
réseau Erdf”

wreguirements «requirement»
Etre supervisée a distance Permettre la maintenance
Id="1.5" Id="16"

Text = "Etre supervisée a
distance par le chargé
d'exploitation et le
fabriquant
d'aérogénérateur”

Text = "Permetire la
maintenance en et hors
service par les agents de
maintenance habilités”

«requirementx

Acquir les informations de
I'environement

Id="17"

Text = "Acquérir les
informations de vitesse et
de direction du vent”
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DT 9 : Phases de fonctionnement de I'éolienne

Phase 0 : état éolienne parquée

En 'absence de vent suffisant (Vvent<Vvent mini) durant un temps T de 10 minutes, il est nécessaire
d'amréter complétement I'éolienne et de I'immobiliser, I'éolienne est dite parquée. Dans cette phase,
les freins de nacelle et les freins de pitch seront activés et le générateur est arrété.

Phase 1 : état production puissance variable

Lorsque les conditions de vent sont suffisantes (Vven>Vvent mini), @lOrs les freins de nacelle et les freins
de pitch sont désactivés. L'éolienne va alors se metire dans le sens du vent grace au systéme de
rotation de la nacelle (Yaw) et les pales vont s'incliner grace au systéme de calage d'angle des pales
(Pitch), de sorte a optimiser la puissance recue. Durant cette phase, le générateur est en production
a puissance variable.

Phase 2 : état production puissance nominale

La vitesse du vent est supérieure a la vitesse nominale, I'éclienne se met alors en phase de
production a puissance nominale. Les freins de nacelle et de pitch sont toujours désactivés de sorte
que I'éolienne s’accorde continuellement avec l'orientation et l'intensité du vent. Le générateur est
en production nominale.

Phase 3 : état freinage éolienne

Lorsque les conditions de vent sont insuffisantes ou trop importantes, le frein de nacelle est laissé
désactivé et 'asservissement de la nacelle fait en sorte que I'éolienne soit toujours face au vent. Les
pales sont mises en position extréme (en drapeau si vent fort, a plat si pas de vent) puis le frein de
pitch est activé. Le générateur est arréte.

DT10 : Principaux éléments de la chaine d’énerqgie et protection de survitesse

La fréquence de rotation du rotor est limitée par la fréquence de rotation du générateur qui dépend
de la fréquence du réseau électrique.

Le générateur doit tourner a sa vitesse nominale (2 013 tr-min') mais le systéme permet une vitesse
maximale de 2 900 tr-min' si cela dure moins de 2 minutes.

C’est pourguoi les vitesses de rotation du générateur

et de l'arbre lent sont mesurées et analysées en | Protection survitesse

permanence par le systéme de controle. En cas de | Type de capteur | . .

discordances des mesures, I'éolienne est mise a | OVerspeed Guard
rarrét Niveau de

.. —
déclenchement Generateur | 2 300 tr-min

En cas de défaillance du systéme de contrble, un

systéme indépendant appelé «OG» (Overspeed

Guard) permet également d’améter le rotor, par

mise en drapeau des pales. Cetie position H

minimise la prise au vent des pales. ;

Il s'agit d’'un systéme a sécurité positive auto- Multiplicateur

surveille. | =

Les dispositifs de freinage de Paérogénérateur

sont :

« frein aérodynamique : orientation des pales |

pour qu'elles offrent peu de prise au vent et
davantage de résistance a la rotation ;

Générateur asynchrone
T~Arbre lent

Roulements de Rator

« frein hydraulique : frein a disque a
commande hydrauligue qui permet de
maintenir a I'arrét le rotor.
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