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Figure 1-3 Modele de jumelage éolienne/Diesel [4]

Figuire 1-4 Modéle de pimelage éolienne/Photovaltaique {30/



1.3. Problématique

D’innombrables systémes de jumelage ont été développés et proposés sur le marché ces
demiéres années, certains systémes ont pu prouver leurs efficacités, mais cela ne leur a pas
permis de faire du coude a coude avec les géants classiques de la production d’énergie a
savoilr le nucléaire ou le pétrole, ceci est dii soit au cout élevé soit au rendement faible des

systémes proposeés.

Pour les installations éoliennes ou photovoltaiques, plusieurs paramétres incontrélables
entrent en jeux ¢t ¢’est en grande partie qui fait la difficulté de 1’étude et de la modélisation
d’une implantation de ressources d’énergie renouvelable sur un site donné. La prédiction des
paramétres météorologiques est plus difficile pour le vent vu le caractére imprédictible de
son évolution en comparaison avec 1’ensoleillement qui est défini par une série d’équations
bien étudiées et largement développées. Pour cette raison, la plupart des études
d’implantation se basent sur les données recueillies par les centres météorologiques au cours

des années.

Méme en résolvant cette partie du probléme, il reste a étudier le comportement de 1’éolienne
et du panneau photovoltaique dans les conditions les plus réalistes de fonctionnement. Pour
I’aérogénérateur, le choix se porte sur une éolienne entraine une génératrice synchrone a
aimants permanents due a son aspect plus pratique en comparaison de ses congéneres d’une
part pour les moindres couts en maintenance et d’une autre part pour la facilité d’implantation
de la commande en comparaison de la génératrice asynchrone. Il existe divers modéles pour
la simulation de la génératrice synchrone, mais ils ne prédissent pas parfaitement 1’état de
fonctionnement de celle-ci ; d’ou 1"idée de chercher un modele qui se base uniquement sur
les parametres de la machine et de la charge qui lwi est reliée. Un tel modele permet d’aider

a la conception de la machine sans pour autant avoir a effectuer plusicurs essais.

La dégradation des équipements au cours du temps influence significativement la production
d’énergie d’ou la nécessité de pouvoir identifier les parameétres de la machine afin d’adapter

la commande et d’effectuer les maintenances nécessaires en temps voulu.



Un dernier point et pas des moindres, un tel systéme ne peut &tre implémenté sans penser a
y relier un systéme de stockage que ¢a soit par batteries ou autres et donc ceci rend la tache

plus difficile du c6té du dispatch entre les divers équipements du systéme global.

1.4. Méthodologie

[’objectif principal de ce mémoire est d’étudier, modéliser et simuler un systéme de
jumelage composé d’une éolienne ¢t d’un panneau photovoltaique et développer une

commande intelligente pour commander le systeme entier.
Pour atteindre cet objectif, nous procédons comme suit :

- Faire une revue de la littérature sur les modeles déja développés et utilisés pour la
modélisation des é&oliennes, les panneaux photovoltaiques et les génératrices

synchrones a aimants permanents.

- Développer les modéles de base pour simuler les aspects aérodynamique et

mécanique de 1’éolienne.

- Développer un modéle numérique et un modéle analytique permettant de modéliser
la génératrice synchrone a aimants permanents et dont nous pouvons sortir un modéle

simplifié d’identification des paramétres.

- Modéliser le panneau photovoltaique en passant par la modélisation de
I’ensoleillement pour une région donnée, la modélisation du panneau se fait d'une
part sous 1’effet de la variation de la température sous un ensoleillement constant et
par la suite sous une température journaliére constante avec ’effet de la variation de

I’ensoleillement au cours d’une journée.

- Finir par regrouper les divers systémes sous le contréle d’une commande permettant

de stabiliser la production de la microcentrale.

La Figure 1-5 donne une idée sur la topologie du systéme et les étapes suivies.
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Chapitre 2
Etude et Modélisation de I’ éoliensie
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Figure 2-1 Madéle de conversion duniveal d un agrogeneraienr
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2.1.1. Différents types d’aérogénérateurs

Nous distinguons notamment deux grandes familles d’aérogénérateurs, celles a axes

verticaux et celles a axes horizontaux. Figure 2-2 (a) et Figure 2-2 (b)

Darvieus-Rotar H-Rator

(a) (b)

Figure 2-2 Folienne a axe vertical et a axe horizontal

2111 Eolienne a axe vertical

II existe deux principes de fonctionnement pour ce type d’éoliennes, la trainée différentielle

et la variation cyclique d’incidence.

e [.atrainée différentielle

Le principe de mise en mouvement de ce type de machines tel qu’il est schématisé dans la
Figure 2-3 est identique a celui d’un anémometre : 1’éolienne est munie de deux pales de
formes creuses, sur lesquelles des efforts d’intensités différentes et de sens opposés sont

exerces par le vent. Il en résulte donc un couple moteur qui fait tourner le rotor de 1’éolienne

[1].
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Figure 2-4 Prinape de linddence variable [1]

0 - Witesze asnale du went en smont de 1’ éoliemme.

{27 - Vitesse angulaire de rotafion des pales.
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La combinaison de ces forces génére un couple moteur. Ce principe de fonctionnement a été
breveté au début des années 1930 par le Frangais Darrieus. Cependant, le fonctionnement
intrinséque faisant appel a la rotation des pales implique que 1’éolienne ne peut pas démarrer

toute seule. Un systéme de démarrage s’avere done nécessaire [1].

Vis-a-vis des éoliennes a axe horizontal, celles a axes verticaux ne nécessitent pas
1’&dification d’une tour, et encore, ces machines produisent 1°électricité quel que soit le sens
du vent et ainsi se passer du dispositif d’orientation de la machine. Néanmoins, le fait d’étre

installé a faible hauteur du sol est I’'une des raisons principales de leurs faibles efficacités [1].

2.1.1.2. Eolienne & axe horizontal

Ces machines sont les descendantes directes des moulins a vent. Elles présentent
généralement un nombre de pales compris entre 1 et 3 et peuvent développer des puissances
élevées (plusieurs mégawatts). Deux types de configuration peuvent étre rencontrés : les
¢oliennes « amont », sur lesquelles les pales sont situées du cété de la tour exposée au vent,

et inversement, les éoliennes « aval » comme on peut le voir sur la Figure 2-5 [1].

Chaque configuration posséde des avantages et des inconvénients : la formule « amont »
requiert des pales rigides pour éviter tout risque de collision avec la tour alors que la
configuration « aval » autorise I’utilisation de rotors plus flexibles. Par ailleurs, dans le cas
d’une machine « amont », I’écoulement de 1’air sur les pales est peu perturbé par la présence

de la tour.

L’effet de masque est plus important dans le cas d’une machine « aval ». Enfin, une machine
« aval » est théoriquement auto-orientable dans le lit du vent, alors qu’une éolienne « amont »
doit généralement étre orientée a 1’aide d’un dispositif spécifique. On constate néanmoins

que la majeure partie des éoliennes de grande puissance adoptent la configuration « amont »

[1].
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Figure 2-5 Configuration @ axe hovizontal

Les fizures présentées cldessus dorment wume sue globale swr la composition de
Iaérogénd ratenr & axe horizontal (générateny éolien). Figure 2-6 & Figure 2-7.

Figure 2-6 Differents dléments constifutifs d'une dolianng & are horizontal [2]

Figure 2-7 L2 conposants de §aérogéndrafeur (27





