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Une	cri(que	récurrente:	l’intermi1ence



Une	cri(que	récurrente:	l’intermi1ence

Le	mot	intermi*ent	ici	veut	dire	“non	sta2onnaire”:	en	raison	de	la	
variabilité	de	la	ressource	turbulente,	l’énergie	produite	peut	avoir	des	
sta2s2ques	(moyenne,	variance,	etc.)	très	variables	dans	le	temps.

Dans	les	domaines	éolien	et	photovolataïque,	collabora2on	
avec	Rudy	Calif	pour	caractériser	la	variabilité	de	la	
ressource,	en	rela2on	avec	la	puissance	produite
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Fluctua(ons	et	intermi1ence	dans	la	produc(on	
d’une	hydrolienne

Dans	le	cadre	de	la	thèse	de	Olmo	Duran	Medina	(2013-2016),	con2nua2on	de	nos	
travaux	vers	le	domaine	hydro	lien.	

Acquisi2on	de	données	en	collabora2on	avec	Ifremer	Boulogne,	Bassin	d’essai:	
mesures	en	simultané	de	la	vitesse	turbulente	en	amont,	dans	une	configura2on	de	
canal	hydrodynamique,	et	de	la	puissance	produite	par	un	modèle	d’hydrolienne.	
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Soumis à Renewable Energy (quasi accepté)



Bassin	d’essai	à	houle	et	courant	de	l’Ifremer
Travelling crane (6T)

Mobile trolleys

Honeycombs Conveyor belt Pumps

Window

18m

4m

Working section:

Length: 18m
Width: 4m
Height: 2m

Capacity: 700m3

Fluid velocity: 0.1 to 2.2m/s

Boulogne-sur-mer

•4	m	de	large,	2	m	de	haut,	vitesse	en	amont	possible	de	0.1	
à	2.2	m/s		

•Vitesse	amont	imposée	à	0.8	m/s	
•Taux	de	turbulence	modulé	avec	un	nid	d’abeille	(3	et	15	%)
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Modèle	d’hydrolienne
Hydrolienne	à	axe	horizontal	(diamètre	
0.7m,	échelle	1/20)	
2	points	de	fonc2onnement	machine	
(TSR=4	et	TSR=2.5)	
Système	à	boute	de	vitesse	(Gearbox),	
temps	de	réponse	<0.1	s.	
Acquisi2on	de	la	puissance	théorique	
fournie	à	100	Hz:	mesure	

Mesures	LDV	
Fréquence	d’acquisi2on	variable	mais	maxi	800-900	Hz



Modèle	d’hydrolienne
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Mesures	de	vitesse

Temps	irrégulier	entre	2	mesures	
Processus	de	Poisson:	PDF	exponen2elle	pour	les	
intervalles	de	temps	
A	été	ré-échan2llonnné	pour	certaines	analyses



Turbulence	homogène	et	isotrope

•Cascade	d’énergie	en	“-5/3”	très	
visible	pour	le	cas	15%	amont	et	
aval,	et	le	cas	3%	aval	

•Zone	iner2elle:	entre	0.4	et	200	Hz
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Turbulence	homogène	et	isotrope
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Ceci permet d’estimer la dissipation à partir de la valeur de l’intercept, 
puis la valeur des autres quantités qui caractérisent la turbulence
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Fluctua(ons	de	puissance	(éoliennes)

Exemple	des	éoliennes	
Les	fluctua2ons	entre	
entrée	(turbulence	du	
vent)	et	sor2e	(puissance	
produite)	ont	des	
spectres	similaires

Systèmes à entrainement 
direct (Direct Drive)



Fluctua(ons	de	puissance	(éoliennes)

Exemple	des	éoliennes	
Appari2on	de	pics	
autour	d’une	fréquence	
caractéris2que

Systèmes à boute de 
vitesses (Gearbox) -> 
recherche d’une vitesse 
de rotation stabilisée



Fluctua(ons	de	puissance	pour	le	modèle	
d’hydrolienne
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Fluctua(ons	de	puissance	pour	le	modèle	
d’hydrolienne

•Fortes	corréla2ons	pour	f<0.3	Hz	(avant	la	
cascade)	

•Pas	de	loi	d’échelle	pour	la	puissance	fournie	
•Signature	de	la	fréquence	caractéris2que	de	
rota2on



Fluctua(ons	de	puissance	pour	le	modèle	
d’hydrolienne

•Perte	de	corréla2on	au-delà	de	1	Hz	
•Forte	corréla2on	entre	vitesse	amont	et	puissance	produite,	au	delà	de	20	s	
•Corréla2on	visible	avec	la	vitesse	en	amont	
•Perte	de	corréla2on	avec	la	vitesse	en	aval
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•Etude	de	l’”intermi*ence”	de	la	puissance	produite	par	une	
hydrolienne,	en	rela2on	avec	la	turbulence	du	courant	fournie	en	
entrée.		

•Fluctua2ons	de	la	puissance	produite	par	une	hydrolienne	dans	un	
écoulement	contrôlé,	dont	la	turbulence	est	bien	caractérisée.	

•Contrairement	aux	éoliennes	à	entraînement	direct,	pas	de	loi	
d’échelle	dans	les	fluctua2ons	de	puissance.	

•Pas	de	corréla2on	en	dessous	de	1s;	forte	corréla2on	entre	puissance	
et	fluctua2ons	amont	de	la	turbulence,	au-dessus	de	20s:	donc	fortes	
fluctua2ons	à	ces	échelles,	dans	la	puissance	produite	

•Perspec2ves:	mesures	similaires	in	situ

Conclusion
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It is the end…

Cambridge	University	Press	(2016)

More	info:	www.fg-schmi*.fr	

http://www.fg-schmitt.fr

