Le POTENTIEL HYDROLIEN
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Salle des expositions ancienne Fac des Sciences
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ancien enseignant-chercheur en Physique
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D’apres I'ouvrage du SHOM Courants de marée cote ouest Bretagne

LUhabitude a été prise d’exprimer les capacités des dispositifs d’énergie renouvelable en
puissance installée, qui est la puissance maximum que peut générer un dispositif. Souvent le contexte laisse
croire qu’il s’agit de la puissance moyenne, la notion trés importante de FACTEUR DE CHARGE est ignorée. Le
cas du Raz Blanchard est flagrant, I'exagération peut dépasser un facteur 10. Le Fromveur est plus modeste,
un de ses avantages est de faire tourner la seule hydrolienne francaise apparemment fiable, la Sabella D10 . A
I'aide des documents du Service Hydrographique et Océanographique de la Marine (SHOM), on montrera
comment évaluer le facteur de charge du Fromveur. On discutera, a l'aide des données pertinentes fournies
par Sabella, de I'intérét que représente I'indépendance énergétique de I'ile d’'Ouessant (+ Moléne).
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Potentiel hydrolien
et
Caractéristiques annoncées
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1

Energie cinétique : E = E l‘nV2 Joule], kWh, MWh, GWh, TWh
dE
Puissance (instantanée) : P o E WattW, kw, MW, GW

1
Puissance moyenne : <P>= ; Zn Pn

Notion de facteur de charge F : <P> - Fref Pref

1d _
=_— V2 dm=pSdx p=1025kgm’
1 1
P = E pS V3 Puissance extractible P = E P BS V3
16
B(Ioi de Betz) — —
27

Puissance d’une hydrolienne (rendement intrinseéque R;)

P =0,3RiSv3kw
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48° 22,6'N 48° 26,9'N 48° 25,4' N
5° 02,5'W <(> 5° 02,2' W @ 4° 66,7 W
346 | 1,7 0.7 1248 | 1.8 G5 | 335 | 0.8 0.1
3562 | 2,0 09 |042| 1.8 1.6 | 053 | 0.3 0,2
37 | 20 08 044 6, 87 | 071 ]| B8 0.4
OOT ¢ T.8 @8 1046 | 6.6 3.7 0121 06 0.3
003| 1.4 0.7 |046| 56 2,9 |021| 1.0 04
000 | 0.8 U4 045| 3.8 1.8 ] 036 ] 0.4 0,3
296 | 0,2 01 (040 | 16 06 | 188 | 0.1 0.1
197 | 09 04 |240| 1.7 1,1 |239| 0.7 0.2
190 | 14.00.7 | 237 | 56 30 |23 | 1.0 03
187 1.0 08 2331 6.8 37 1.230] 0.8 €.3
286 | 04 06 (234 6.1 34 |243| 06 0,3
335 | 1.1 0.2 [236| 47 26 |266| 0.4 0.3 |
342| 1.6 04 |246| 23 1.3 [312| 02 01 |
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VP

Vitesse, Puissance,

Courbe bleue : 40% de la
surface du rectangle
0,max, 6,max Fj1 5= 0,4

auteur : courbes isomax.

I
12 h



 JANVIER s

Saint-Malo
BASSES MERS
matin haut. coef. soir haut. coef. matin haut. soir haut.

h mn m hmn m h mn m hmn m
1J 0335 990 059 1611 1005 062 1029 355 2300 3,30

5V 0440 1040 085 1712 1050 068 1136 310 -—- -~
3§ 0534 1090 073 1803 1090 076 0002 290 1233 265
4D 0527 1130 079 1848 11,25 081 0053 255 1320 235
O 5L o703 1160 083 1929 1145 084 0187 230 1402 210
6M 0740 11,80 085 2005 1150 085 0215 2,10 1439 200
7M 0815 1180 084 2039 11,45 083 0251 205 1513 200
8J 0848 1170 081 2110 11,30 079 0324 215 1546 220
9V 0919 11,45 076 2141 11,00 073 0356 240 1615 250
10S 0950 11,05 070 2212 1055 066 0425 275 1642 2,90
11D 1021 1055 062 2243 10,10 057 0453 820 1710 335
2L 1054 1000 053 2318 955 049 0523 370 1742 385
€13 1135 9§50 046 - - - 0601 415 1825 425
14 M 0007 gwﬁ”m 34 005 040 0653 450 1923 455
we¥ ;0121 890" 039 1356 895 040 0803 465 2043 455
16V 0246 910 042 1518 930 047 0928 435 2207 410
| 178 0359 970 052 1626 995 059 1043 370 2316 3,35

16D 0450 1060 088 1725 1070 Q73 1147 290 - -
19L 0552 1130 080 1818 1145 087 0017 260 1246 2,10
@20M 0642 1205 093 1908 1205 098 0114 190 1342 145
ot M 0730 1260 103 1956 1255 106 0207 1,30 1435 0,90
22J 0816 1300 109 2042 1275 109 0257 090 1524 0,60
>3V 0901 1310 108 2126 1270 107 0344 075 1610 055
24S 0945 1285 104 2208 1230 099 0427 090 1652 0,90
5D 1028 1225 093 2250 11,60 087 0508 1,40 1732 150
26 L 1111 1140 079 2334 1080 072 0548 215 1813 235
d27rM 1159 1045 065 - - — 0631 295 1858 320
28M 0025 10,00 058 1300 965 052 0724 375 1955 3,90
8. 0136 935 049 1424 920 047 0834 420 2111 420
30 0304 930 048 1550 9,35 050 0959 4,15 2233 4,00
31S 0421 970 054 1657 985 058 1116 365 2341 345
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ABAQUE DONNANT LA VITESSE DU COURANT EN FONCTION DES
COEFFICIENTS DE MAREE ET DES VITESSES EN VIVE-EAU ET EN

DIAGRAM FOR THE COMPUTATION OF THE RATE VERSUS TID
COEFFICIENTS OR M.R.D. * AND RATES FOR SPRING AND

MORTE-EAU. NEAP TIDES
Vitesse en nceuds Rato»in knots S
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Cet ouvrage est imprimé sur un papier spécial résistant a I'eau.
Utiliser un crayon gras 3 B pour orter vos calculs et vos positions. , :
yon gras 3 B p Y P P Vitesse en vive-eau : 5,5 nd Mean spring rate = 5.5 kn
) , Vitesse en morte-eau : 3,7 nd Mean neap rate = 3.7 kn

This book is printed on a waterproof paper. ) , Vitesse par coefficient 72 : 4,7 nd High water height at Dover = 4
Write your calculation and your position with a soft lead pencil (3 B). b = "lﬁ) 4 e Low water height at Dover = 0.

’ ’, - Mean range of tide at Dover =

é o Rate with M.R.D.* 3.8 m = 4.0 k

N e =

(* M.R.D. Mean Range of tide at Dover)

|
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Foa = <V2>/(Vinax)

F /2 = ZH Vﬂa /n(vmax}a

FpQE- Zﬂ (Vma:-: ﬂ)a/n (VBS)B

Coefficient = ¢ = av+b

F 95 — ZH ({:ﬂ-b)?’/n(QS—b)a
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matin haut. coef. soir haut. coef. matin haut. soir haut.
h mn m h mn m h mn m hmn m

1D 0359 925 046 1639 945 051 1053 4,05 2319 385

9% 0459 985 057 1730 110,20/ 062 {154 335 - .
8M 0545 1065 067 1812 1080 (072 0018 315 1242 275
4M 0625 11,20 076 1849 11,80 079 0058 260 1323 230
5J 0701 11,60 082 1924 11,60 085 0137 220 1359 2,00
6V 0735 11,85 086 1955 11,75 088 0212 195 1433 1,80
7S 0806 1195 088 2025 11,80 088 0244 1,80 1503 1,80
8D 0835 1195 087 2053 11,75 086 0313 180 1530 1,85
9L 0903 1175 084 2120 11,50 081 0341 190 1556 210
10M 0930 11,40 078 2146 11,10 074 0407 220 1621 245
11M 0958 1090 070 2214 1060 065 0434 260 1649 295
12J 1029 1030 080 2249 995 055 0505 3,15 1721 356
@€ 13v 1109 965 050 2338 935 045 0544 375 1805 415
—-—li8 - - -~ 1216 9,00 042 0638 425 1912 455
15D 0103 89 041 1400 885 042 0801 445 2051 450
16L 0251 915 046 1538 945 053 0941 4,00 2223 375
17M 0413 1005 061 1648 1045 071 1101 3,05 2336 275
18 M 0515 11,15 080 1746 1150 089 @ ~- e 1209 2,00
19dJ 0609 1215 097 @ 1837 1235 105 0039 175 1310 1,10
@20V o659 1290 110 1923 1295 115 0136 095 1404 0,40
218 0745 1335 118 2007 1325 119 0227 040 1452 010
22D 0828 1345 118 2048 1320 116 0312 020 1535 015
2301 0909 1315 111 2126 1275 105 0353 040 1618 060
e 2AM 0947 1245 098 2203 1200 090 0430 . 095 1648 140
25M 1024 1150 082 2239 1105 073 0504 1,85 1720 235
=——t5J 1103 1040 084 2320 1005 055 0537 285 1755 3,40
Q1152 Das o048 - - - 0617 380 1840 4,30
288 0016 9,15 042 | 1311 860 038 0715 455 1951 485
20D 0150 865 036 1556 8,60 038 0946 4,80 2227 480
30L 0424 89 041 1710 9,15 046/ 1116 4,35 2345 420
31 M 0528 9,60 1801 (91901057 il = 1220 3,65
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soir haut. coef. matin haut, s
hmn m hmn m hmn m hi
, 1M 0615 1030 062 1842 1060 067 0040 345 13
e 0655 1000 072 1919 11,45 078 012 SEs 13
= Y 0732 4idD 079 1954 1150 082 0208 240 s
) t8 0807 1170 085 o027 11,75 086 0243 205 15.
 *D 0839 185 088 2057 {185 089 0316 185 15
@ 6L 0909 11,90 089 2126 1185 086 0348 1,80 161
gae )¢ 0939 [ 11H0 087 2155 11,70 085 04dA 180 e
PN 1008 HiBS 085 2224 4D O pidr sop i
¢ 1040 1010 G5B 2256 1080 0D 0547 oas 1r
¢ Y 1115 1050 066 2334 | 103D 080 0550 285 g
B 5 1150 988 g .. < mal A
@©12D 0025 965 o051 1304 925 047 0724 395 19:
L 0144 930 (46 1440 905 047 G5 4> 415 21:
M 0325 955 060 1613 960 0B6 1017 380 504
M 0446 104D 068 1724 D50 072 1187 bos ..
0 0551 1110 080 1822 {145 (088 0012 275 194
(1Y 646 1195 098 1913 {225 101 | Gl1e 185 494
@®18s 073 1260 106 2000 1275 110, 10213 115 144
11D 0823 1205 142 2044 1295 113 0304 o070 153
el 0908 4300 142 2124 4590 109 0350 060 46|
flM 0947 1270 105 2002 1255 100 0430 075 164
§M 102501210 004 2239 1190 087 0507 125 17>
Y W03 11300079 2315 ({110 o072 0541 o= (1o
g2 1141 1040 084 2355 1020 OBF 0614 im0 16 2
| S 5e .. ~ 1226 950 050 0651 365 {91c
e2D 0044 935 044 1330 880 04D 0741 455 soit
BTL 0158 B80 037 1501 855 037 0854 475 21 34
M 0080 1675 030 1622 890 . bDd2 M0t k0 o E
I M 0441 020 086 1719 955 | O8Y 1130 o5 o
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TP 119
D10 4ms'* ﬂ \ ) F.150= 0,33 (0,83 x 0,4)
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0,5

119

La puissance est limitée a 0,5 MW : F, ;> 0,33
mais moins d’énergie produite.




- 0,5

Démarrage a 3 nd




VP

Vitesse, Puissance, lauteur : courbes isomax.

b\

La droite bleue marque
une puissance installée
=P/2 danscecasF;, =

0,6 mais I’énergie

produite est diminuée  t

|
6 de1/3 12 h



RESULTATS

Autour de la vive-eau du 21 03 2015 s moyenne sur 11 marées
F1p120 =0,33

Autour de la morte-eau du 29 03 2015 m moyenne sur 11marées
F2p120 =0,03

De la vive-eau du 21 03 2015 s a la vive-eau du 5 04 2015 s
moyenne sur 29 marées
F3p120 =0,14

De la morte-eau du 12 05 2015 s a la morte-eau du 25 05 2015 m
moyenne sur 29 marées
F4p120 =0,14

Moyenne estimée sur 1 an
F1,0=0,14
Référence 4ms™
F,=0,15

Valeurs majorées calculées a rendement intrinséque R;constant
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POTENTIEL

PUISSANCE MAXIMUM DU FROMVEUR (COEF. 120)
Un mille marin de large, 50 m = hauteur moyenne de la veine

d’eau a la vitesse maximum (8 nd) : Pmax = 3,3 GW

SURFACE UTILE

1,4 km de large, profondeur moyenne 47 m, de 5m au-dessus
du fond a 10 m de la surface, porosité minimum 2/3, soit surface
utile balayée par les pales : $ = 1,5 ha.

Plus la porosité est faible, plus le courant a tendance a
contourner |'obstacle (la ferme hydrolienne).

PUISSANCE MAXIMUM RECUPERABLE
Puissance maximum pouvant étre installée avec un
rendement intrinseque de 0,7 : Pj120 = 0,22 GW

Puissance moyenne correspondante : <P120> =31 MW



Sabella D10




PERFORMANCES

L’hydrolienne Sabella D10 en fonctionnement dans le
Fromveur doit fournir 15% de la consommation en électricité
de l'ile qui a atteint 7074 MWh en 2015. Le modele D10 doit
donc fournir une énergie annuelle de 1061 MWh ce qui
correspond a un facteur de charge de 0,12 pour une
puissance installée de 1,1 MW a 4ms™. Il est normal que le
facteur de charge réel soit inférieur au facteur théorique de
0,15, en effet, ni le seuil de démarrage, ni le faible rendement
de départ nont été pris en compte pour cette évaluation.

L’alimentation complete de lile est prévue avec des
Sabella D 15 de puissance installée 2,5 MW par machine a 4
ms’, on peut compter sur une ameélioration du facteur de
charge (pales plus grandes) qui passerait a 0,13. Une
autonomie compléte comprend un systeme de stockage de
I’énergie. Si la moitié de l|'électricité consommée par lile
provient d’un stockage de rendement 0,5 (batteries) il faudra
4 Sabella D15, si le rendement est 0,3 (filiere hydrogene), il
en faudra 5 + la D10. A mon avis il faut absolument réaliser
cette expérience unique en y mettant les moyens et les
collaborations nécessaires.



CONCLUSION

La consommation électriqgue moyenne des foyers francais
est 4,7 MWh par an. EDF prétend que la future ferme de 2
hydroliennes de Paimpol-Bréhat pourra alimenter 1500 foyers
soit une production annuelle correspondant aux besoins de
I'ile de Ouessant avec une puissance installée et des
performances prévisibles (si la « ferme » marche un jour)
inférieures a Sabella D10. A mon avis, l'opération de pub qui
consiste a exagérer d’'un facteur 7 les performances
hypothétiques de la « future premiere ferme hydrolienne
d’Europe » vise a camoufler I’échec du prototype EDF-DCNS.

Le potentiel hydrolien francais est bien moins élevé que
certains le prétendent ; au mieux 1/5 d’équivalent-EPR. Il faut
réserver les aides financieres a ceux qui font leurs preuves et
sont engagés dans des opérations spécifiques comme
I’alimentation électrique d’une ile isolée, et non pas aux
hableurs qui nont, malgré des dépenses astronomiques, aucun
résultat a présenter.



Je vous remercie pour votre attention
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