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T = SITUATION ET TMPLANTATION

Lo Stetion d'Etudes de 1'Energie du Vent au centre de laguelle se
dresse 1'adérogénérateur & héliece dolienne tripale de diamdtre 30,19 mdtres, est un
quedrilatdre de deux hectares et demi environ, situé b deux kilomdtres au SudOuest

de Nogent=le=Roi (Eure et Loir), le long de la route départementale n® 148, dite de
Courville (fig. 1), _ : :

Bien que la région ne soit pas balayée par des vents spéecialemsnt
Torts ni fréquents, elle a ét4 choisie h cause de la régularité de coux~ci & 1'dohele
le de la minute, due & 1'étendue considérable du vaste platean dénudé qui entoure la
Station de tous ¢dids, principalement dans la direction des vents dominants, :

Ainsi on ne risquera pas que la présence de maisons, d'arbres, d'one
dulations marquées du terrain voisin ou la proximité de la mer, ne soient éventucle
lement la cause indluctable de performances apparemment ineohérentes ds 1'appareil,
lorsque les conditions météorologiques varieront. =

de site en outre sans appartenir b la région parisienne et 8ire S0u=
mis de ce fait b toutes sortes de servitudes "non aedificandi”, n'en est cependant

pas trds éloigné, ce qui facilitera l'expérimentation au cours des mois et des anndes
& venir, :

= Autour de'l'appareil ont été érigés des pylBnes légers dont 1'un
atteint 60 mdtres. Ils sont sussi transparents que possible aux vents qui balaient

la'Station et supportent lés appareils de contr8le de la direction et de la vitesse .
de ces venis. ; - ; '

il

~ DESCRIPTION DE LA STATION D'ETUBES ET DE L'ASROGENERATEUR -

L'appareil représenté fig, 2, & été construit par la Direction des
Ltudes et Recherches d'Hlectricitd de France, sur les plans et avec le concours des
techniciens du Bureau d'Etudes Seientifiques et Techniques, 12, rue Léonidas, Paris
XIVe, lequel est dirigé par Monsieur L. ROMANI, Ingénieur Comseil,

‘L'infrastructure comporte une plateforme avec terrasse de montage
b quelques mitres su-dessus du sol, en forme d'Steile dont doux branches ont été
traitdées en construction 16gdre facilement amovible {tubes Entrépose) et la troie
- sidme constitue un petit bAtiment qui sbrite le poste de transformation, la salle
de commande et de mesures, le loeal contenant les accumulateurs, la salle du
groupe assurant la charge de ceuxwci et 1l'excitation de 1'alternatenr, et un petit
atelier. Un bhangar servent de magasin complite ce btiment.

- A
Les fondations de 1'aérogénérateur comprennent trois massifs en béton
placés aux semmets d'un triangle éguilatéral de 26 mbtres environ de cbté, chacun

-d'eux reposent sur le bon sol (limon des plateaux, 2 une profondeur de 1 ambire en=
S virnn) . - : ; e i

Les massifs B et C symétriques, d'un volume de 70 m3 enviren chacun,.

- supportend, au niveeu zéro, per le moyen d'appuis articulés, les deux pieds du pyls-
ne autour desquels sé fait le bosculement, le massif A, d'un volume de 60 m3 envi-
ron, supporte a l'aide d'un dispositif wécanique & verrou, le pied qui se déplace
lors de ce basculement. . '
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1) Hacelle

s

Deux massifs en béton supplémentaires (dits Nord et S5ud), d'un volu=
me de 50 m3 environ chacun, supportent les baraques dans lesquelles sont logés
des treuils de mines & mobeurs asynchrones, sur lesquels s'enroulent les eftbles
de traction et de retenue de 1'adrogénérateur, au cours du basculement de celuie
ci, {La comaande de 1'opération se fait par interphone & partir d'une baraque sie
tude & 1'Fet dans le plan vertical passant par les chornidres B et C), Le mossif

Nord sert en méme temps de support au pertique sur lequel repose l'adrogénérateur
baseculé, : :

: La liaisen au réseau géndral se fait par 1'intermédiaire d'ime ligne
15 kilovolts de 12 kilomdtres de long environ, dont le tracé est représenté sur
la carte de la figure 1, ainsi que d'un iransformateur de capacité surabondante
(3 WVA) installé b Maintemon (Eure et Loir), & la jonetion de cette ligne 15 kV
avec la ligne 63 kV Elancourt-Luisant, :

Partie basculable

a) Pylbue tripode

: Le pyl8ne représenté fig, 3 a 644 construit b Monteresu (Seine et
Harne), par les Etablissements BESSON & LEPRU, :

La strucutre primaive du pyléne est, dans ses grandes lignes, un
sysbdme triangulé dans 1'espace, formé de 4 tétraddres juxtaposds ?;; barres,

7 noeuds), Lo tétraddre central o 1'une de ses fages horizoniale formant au
niveau 15 mdtres la plateforme supérieure du pyléne. Le sommet opposé b cevte
face constitue au niveau 8,5 mdires, le centre d'dpure du nroeud=erapaudine sup-
portant le pivot, Les trois autres tétraddres, idenliques entre eux, ont respec
tivement une face commme aves chasune des irois faces latérales du précédent,
‘Les sommels opposés b ces Pfaces sont au niveau zére, les points d'épure des -
noeuds forment les pieds du pyldue. :

Pour,diveéses raisnm. notamment par suite du fait que 1'ecier ndces=
saire a ¢bé pris pour gagner du temps sur le pave du constructeur, le pyldne
tripode pbse 102 tonnes, (partie basculable seule),

b) Pivot caréné orientable .

Le pivot réprésent'é ;Eié. 4 est un tube composé de deux cBnes oppoéés'
de longueur totale 22 mdtres, en t8le d'aeier roulé et soudd 4'épaisseur I8 mm,

I1 comporte dans sa partie centrale ume bande de roulement eylindrique
rapportde, en acier dur, sur laquelle appuient des galets montés deux par deux
sur six palonniers dent les axes verbicaux sont 1ids an pyldne,

Un carénage extérieur en t8le minee d'asjer contenant 1'éehelle d'ac-
¢ts b la nacelle, équipe le pivet afin de réduire 1'interaction du sillage sur
1'hélice dolienns pl,anéa en avel, >

Lk l'in%’ériéur de 1ﬂ'qx‘£rémité supérieure du §ivot est fixde la nacelle
(£ig, 5) en t8le minge &'
du frein,

acior vivé, qui porte la carénage amont et le carénage
La nacelle se prolonge vers l'aval par le frein et une fusde en acier
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forgé, laquelle par 1'intermédieire de roulements b rouleaux de grandes die

. mensions supporte 1'hélice dolienme. Elle est entourée de deux passerclles
superposdées, dont l'une suppoite les ermoires contenant les commandes hydrayme
ligques, "

d) Génératricc

L'alternateur GLAWE (Pantin - Seine), 3000 Volts, 1000 tours/min, ,
640 I, 80O kVA est fixé aux cadres de 1a nacelle,

Cette génératrice & excitation sLéparée (placée au sol) qui est runic
d'un puissant amortisseur en cage d'éeureuil, peut démarrer en motewr asynchro-
”. : ’ x

N Les cfibles souples de liaison au sol (3 phases, exeitation, cfbles
des wesures et des sondes) cheminent verticalement i 1*intérieur du pivot et
tolerent une torsion correspondant & un peu plus d'un tour,

¢) Hélice dolienne ‘ v
: Chacune des trois pales {fig. 6) eést donstitude d'allinge 1éger incw
xydsble (A2 4 G, dit T 35, des Tréfilerics et Laminoirs du Havee) ¥ivé, Les
pieds des pales en acier vivé et boulonné, constituent aveq deux flssques en
acler soudé ltessentiel du moyeu, le dibdre est de 8 degrés sexagésimaux,.

Le moyeu seprolonge par un eylindre amont relié au freine un obne
aval reeevant -1'accouplement, Ces structures auxiliaires sont en aeier. Le
moyeu est caréné entre les pales et derridre elles par des carénages démonta-
bles en T:35, ' : i ' ‘

‘ L'hélice qu'un vireur permot de Pairé tourner manuellement, tourne
normalement & 47 tours/minute. Elle a 6t congtruite b Bordeaux (Gironde) et
-en partie h Valencienues {Nord), dans les usines de la Compagnie Industrielle
de Matdriel de Transport, . I . -
o . Par wn dispositif déjd utilisé sur les locomokives Glectriques mais
considérablement extrapolé, 1'hélice dolipnne entraine un premier traimedlen-
grenages b plandteives dont les carsetéristiques sont les suivantes :

- Couronne Lixe b denture intlrieure (module 11) dé 109-dents, 3 satellites
" de 46 dents, planétaire de 17 dents, ‘ ' _

‘Un arbre internédiaire de diasdire 260 mm extérieur, tournant
350 tours/minute, relie ce premier train b un gecond train dYengrenages, en
- passant 3 1'intérieur de l» fusée supportant 1*hélice, Des secouplements b
eanvlures "bateau" permetiont un gertain désaligngment, rendu inévitable par

Len.iaéfomtiox_ts des grandes strudures,

: - les caractéristiques du sesond trein sont, les suiventes :
Couronne entrainde par 1'arbre intermédisive (77 dents, medule 8) . .
4 sutellites de 25 dente relids b 1'ewbrayage par 1'arbre porte-satellites
pussant & trayors 1'arbre creux de la géndratrice, plandtaire de 27 dents,

Les dentures des deux trains sont dl’b:ﬂ-ﬂl,.
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Lo partie fixe de 1L'embraynge est montde en balance et des barreaux
2 jauges résistantes permettont de mesurer le couple de réaction sur la na~
celle, : ) )

Cette transmission comme le pivot et la nmacelle oub été construits
par les Forges et Chantiers de-la Mdéditerrande (Usine du liBvre = Seine Variti.
m)o ) B !

Le schéme -de lubrification des deux trains est représenté fig. 7.

g) Limiteurs de vitesse ¢t de puissance

_ Bi les pales d'une hélice dolienne sont i calage fixe, une régulom
tion tris efficace peut &ire automatiquement et gratuitement obtenue du seul

Fait que la géndratrice entrainde est acorochée sur un réseay alternatif in-
tereonnectd, '

in effet, le vent incident est la somme géométrique d'une composone
te roletive due & la rotation et du vent naturel, Lorsqu'd vitesse de rotation
constante, celui-ci augmente, le triengle des vitesses se ddforme et par suie
te d'un effet analogue 2 la "perte de vitesse" sup une aile d'evion, la puis-
gonce fournie per 1*hélice b la génératrice peut déeroftre apris 8tre passée

par un maximwn pour ne recommenger b croftre lentement que pour des vitesses
de vent considérables, ) k

. En contre partie 1'hdlice emballe dbs que le rdseau tombe en panne,
Aussi quatre procdédés de lutte contre cet inconvénient ont =ils &6d prévus
sur Maérogénérateur BESTwiomani, - . - o S

- " Le plus classique est un frein-a disque & dommande hydraulique,

qui permet dappligmer & 1'hélice un géuple résistant -dé 40,000 m.kg, Les gar-
nitures choisies ont une officacitd créiqsanté. aves lo température, contrairee
ment b celles qu'on est amend h employer en anbomobile,

o Un freinage éleetrique peut 8tre en outre obtenu en substituant au
réseau défaillant une résistance électrique constitude par une ligne aérienne
triphasde de longuewr I60 mbtres, refroidic par le vent, éompoesde de trois
longueurs de ruban méplat de TOPIET montdes en &toile., Cotte résistance permet
de dissiper jusqu'h 00 kW, Co

Sur chaque pale des ralentisseurs, encore appelés Hspoilers?, norma-
teoent dissimulés dans le bord dlattague, peuvent dmerger sous 1'influence
d'un exeds de foree centrifuge et détruire momentandément les qualités adrodyna.
miques des pro¥ils employds. . ; S S o, S

Enfin, si aueun de ces prooédss n's suffi b relentir 1'hélice, il
n'est pas exclu qu'on ne ddsoriente volontairement 1tensenble de 1'adrogini-
. rﬁt‘.ﬂuo ! " S

Les schémas des commandes hydrauliques sont représentés fig, b,

h) Orientation

_ En dessous de la plateforume 'q@érieme du.pylﬁha-#ai‘a '_fixé un méon~—
nisme & engrennges h commande Sleetrique qui permettra de mdifier 1'orientas
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tion du pivot, Cetté commende pourra 8tre elleembme servo-commandde par une
manche & air placde en permanence en dehors du sillage de 1'hélice dolienne,

i) Devis des poids de la partie basculable
Pylﬁn. | sessstessecavacans 102 tonnes
Piwt méné LR IR NIy 25 L
Nagelle soeueveasrocacuses I0 o
G@ém‘h‘ice tescsvinnrae & "
Hélice éolienne et
carénages tournants ,.,. g "
g

Tmmis!ion ¢sevcsosenee

D S

Total 160 tonnes

. C) Sehéina éle_e_tr__i;gue :

: I1 est représentd sur la figure 9, Le sectionneur permettant un
fonetionnement de secours sur le 15 kilovolts loga,l gst pormalement ouvert.

Des consignes de fonctionnement-de 1*installation de Nogentwlewiioi,
trés préeises, ont ¢té dlabordes aveg divers Services Aintéressds d*Llectricité de
Frence, afin que le déversement inopind d'énergie d'origine dolienne sur le réseau
général 63. kilovolts ne risque pas de produire d¥ineidents, o -

131 - MONTAGE

- Les travaux d'implantation de 1*adrogénérateur ont débuté fin 1995,
Les bltiments et wossifs de fondation ont été exdeutiés en 1956, ainsi quune partie
des instellations électriques qui ont €44 réalisées. par la Socidté ElectrowFrance dt

. Antony (Seina), ALt o A ; :

T . Mais ¢'est seuloment lm,.px‘intempti%? qu'a pu comsencer le montage
de la parti¢ basculable, grice au concours des spéeinlistes de la Société Monteurs
Levageurs de Villejuif (Beine), , oo % T - i -

- Un certain nombre d'opdrations restent encore & exdouter (dquilibrage
de 1'hélive, montage des carénages smont et aval, mise en place du. méeanisme dloriens
tation, montage des spoilers, peinture de 1'ensemble) qui néeessiteront d'ailleurs
1'abaissement prochsin de ls partie basculable, T

S On peut considérer que le montage aura finalement exigé. environ 18
mois au total, mais au cours gette période 1fappareil aurs fonetionnd et la plus
grande partie du rodage et de la mise au point aurn 646 faite, S

4

o A Nbéenhlo-'&oi_, 1*alternateur & 64¢ goupl¢ au réseau ume premidre
fois le 15 mars 1958, pour fonchionnement en compensatour s;y_nchro;m.

. . L'hélice débrayée o $t6 d'sutre part libérée dans le vent le 19 mars
1938, Elle & démarré pay vent de 4,50 w/se¢ environ, Lorsqu'elle & atteint une vitease
de 53 tours enviroRl" endant b un yent de 6 m/ses environ et b un coefficient

{ de vitesse périphérique (697&) Y 1'emballement de l'ordre de 14, elle a ¢té a.rrét.ao par
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freinage mécenique en 7 gecondes environ.

L'ensemble alternateur-hélice Zolienne & ddbité sur le réseau pour
la premibre fois le 2 avril 193¢, le 11 avril, on a atbteint en pointe des puissances
de 1'ordre de 200 k¥ par vents varinbles de 7 2 13 m/s environ, Le seuil de charge
semble 8&tre un peu inférieur & 7 mbtres/sec. Pour le moment eb jusquth la fin du
rodage, on ne désire pas dépasser ces valeurs.

Entre O et 200 k¥, aucun pompege et aucune vibration anormale ne se
sont manifestds. :

¥ - MESURES

A = But des essais - Grandeurs h mesurer

a) Mesuver les performances de 1'appareil. Etablir les courbes 3
Puissance utile. Vitesse du vent (Orientation libre,
(orientation asservie,
(Orientation ddealée, eic..

b) Anslyser les pertes énergétiques et en déduire les courbes
Coefficient de puissance de 1'hélice - Vitesse du vent, :

¢) Déterminer le meilleur réglage dvexcitation {Stabilité, :
: {Production maximm, etc..

d) Mettre su point les méthodes d'exploitation .
Couplage permanent ou découplage par vend inférieur au seuil de charge,
Nécessité de prévoir un collecteur dans le pivot, etc..

- e) Comparer les différents procéddés de freinage et de ralentisaemn‘o' 3'
- Freinage mécanique, ¢lectrique, adérodynamique, e
Changenent d'orientation de 90°. ;

£) Etudior les possibilités de simplification des servitudes 1
Carénage du pivol, : v
Orientation,
Mouvement lent, eicC..

g) Vérifier les calculs aérodynamiques et de résistance des matériaux,
Fournir éventuellement des informations sur les vibratigns qui
auraient été constatées, par mesure des contraintes b 1'aide
de jauges b fils rdsistents {dans 1'hélice éolienne,
: {dans 1'infrastructure, etc..
et per micromanombires différentiels. -

h) Etudier les sillages.

‘B - Matériel b employer
a) Me de la direction et de la vitesse du vent

sure
1) Manche b air munie de selsyns el girouette Papillon. =
2) Anémombtre Pepillom (sensible & ¥) et anémombtres comptabilisant 1'éner-
gie théoriquement récupérable, fabrigués par la Compagnie des Comptours
a4 Montrouge (Seins). .
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3) Anfmomitres 2 cylindres rugueux (b temps de réponse de 1'ordre de
0,2 sec. et sensibles b V2),

- au début, anémomdtres ancien moddle montds en giroustte,
- par la suite, anémomdires astetiques b deux composantes orthogonnles,

o
©

) ¢ le problome de la référencsdntesse gera trés difficile b résoudre
b cause

1°) des interactions adérogénérateur - D.nénwmétren,
20) de 1'irrégulsrité du vent dans l'espace,
3“) du ceragtére non stationnaire du vent,
4°) du gradient vertical varisble de sa vitesse,
5°) des mouvements d'orientetion de 1'adrogénérateur,
6°) de l'intervention de la vitesse par son cube
dans 1'exploitation des mesures,

. Si l'enémomdtre est unigue, il devrait pour bien faire, 8tre monté sur
le mfme pivot que 1l'eérogénérateur, Mais comme ceci est impossible, il
doit etre porté vers l'amont par un mit horizontal juste dans 1'axe de Ihiw
lice et tout tarage préslable est impossible, Cette méthode n'est done
utilisable que si 1'on dispose d'une autre, plus sfire, pour tarage en plein

air, {On & prévu de monter sur le carénage amont un- support A'anémondtre,
pour tenter un tel tarage),

On doit emplayer, ainsi que l¢ recommande d'aillevrs le Pascicule de
documentation ,50,001 sur les Adrogénérateurs de petite puissance &dité
par 1YAF.N,O.il,, deux andmombires situés i droite et 2 gauche de 1'hélice
dolienne b bauteur de llaxe de cellewei et b des distances dgales et suffi-
santes sans fire exagérdes, A Nugont-lmi, on a adopté un deartement de
120 mbtres, wolour prohibitive pour gufon puisse faire supporter les deux
andmomdires par l'adrogénérateur lui-mbne, deé sorte que treis paires de py-

‘18nes supports ont 64 jugés nécessaires {voir ﬂg. 1) ‘Une seule paire
sera ut11iaea 4 thaque instaat. :

- Enregistre xem;s ou 1ecturea d‘appueill

1) A.l'aide d'un-camion laborvatoire dé Ia Diraotion daa Etudes: e} Hechere
“ches ¢ enregistrement des régimes transitoires lors de la mise en route

de 1'alternateur en asynchrone, penxlmt son acerochage au résaau et penw
dant la conplage de 1'hélice.

2) A 1'aide d'un enregistrewr photognphiqwe biﬂple t enregistrement de lo
vitesse de rotation de 1m¢ hce (mbanmnt - décélémtion au moment du
freimge, Bwon.)' R . o

3) A aide d*un appsrau phﬁtographiqm & plaque ou h l‘aida dtun oscillos-

" sope, sur lequel on cuverra utimporte quelle grandeur ¢n nbscisse (par
exemple la puissanve aves un mentage de modulation en annéau) et n'impore
te quelle autye en oxdonnde § élude des corrdlutions dventuslles.
Possibilité de cxnémtogr&phier l'minmwc. ‘

4) A taide d'unc candia ultra%pms, possibilité de. einémtographxer 1M héw
lice on monvemeut pour observation uitérieure au ralan’h.

5} A 1taide de deux a@eéiérambtms en quadpatire dans un plan horizontal,

plagés dans la nagells, et d'ub enregistrsur ¢ détection et mesure des
balourds suseeptibles d'exister au départ, -

|




6) A 1l'aide d'un enregistreur photoegraphique multivoie 8 enregistrement
des ‘indications du gattmdtre, du volimdive, de 1téeart angulaire venie
dolionne, du couplemdire, de 1o vitesse angulaire, de 1a référence Vi
tesse et du temps, T
ou jauges de pivol, référence vitesse et teuwps,
© jauges du pyllne, référence vitesse et temps.

7) A 1taide d'un enregistveur ‘enbarqué dans le moyeu 3 enrpgistrenent des
indications des jauges ot gaplours placés dans les pales avec déelencho=
. ment téidconmandé et synchronisation avee - 1tenregistrenr préebdent.
Nota § Un progranae plus ambitious await dtaboxd ¢t laboré somportent
o en oubre des masures sinultagées sur les irois pales b 1'aide de
_pombroux copteurs ot de jauges gonneubéensur ‘envegistrour milbi~
. yoie avee trensmission hertzienne, Pour iimi of 1o dépenses £1
. a 646 abandomné, Gréee ou basculement ‘ ‘aux Squipements
_de file et tuysux’ laisgds en sttente deus 1o poy
bles des pales,on pourtait éventuellgwent y syenir, &
partie. Do et ;

8) I1 existe & Nogent=le-iloi un gertain hombre ¢ tappareils ‘supplémentai-
res portatifs ou Figuramt sur le tableatt de 1a-Balle de commande ot de
WOBUres. Leurs indications geront Felevées par- Simple ‘lecture au cours
des essaisy soil papee qutelies varient Jentement (intensités des cOu-
- rants, tompératures des ‘sondes logdos dans les encoches du stator de
s génératrice, ete. )y soib pares qu'elles sont lides mathématiquenent
b dos grendeurs enregistrées ‘ou entrant dens le oatégorie préoédente
_ (masse volumique d¢ 1'aif, facteur de puissance), soit peree qu'on aure
. geulement ‘besodn ‘de leur moyenng sur un certain. intervelle de temps
(a¢bit a'huile)s - ! S A N
' En oe gui coneeEne, pai exemple, 1d mosure de lo masse volumique
. .de )'aix, on dispose d'un barombire homeroure et dg thermomdtres S0 et

) Om & 1'intention de foive des Gtudes sur lo went b ‘Nogent=lewiiol, &
rmotbant de classer les
; 1a Compagnie des Cottipe
.1 Energies foliennes fntde
On pourxa de méme Shudior les
aphe enregistreur).s.

et de jour) de personmel
au besoin Stre utilisde,
- pm;wt' une

1aide par exeuple d'appareils {lectroniques e
© fréquences, Gu encore dteppareils fabrigh
. deurs permetisnt Aj'gmgiatxér}léa courbe
 grées sur 1 am‘be,,ﬁg‘!duﬁnm.ag-‘_ Jo

- goryélations gnbre. vend et pluie {pluv )
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- VI = QUELUES PIOTOORAVHIES
o . . Des pﬁétngraphiea prises au cours.des eé‘aai_s préalables, du montoge
et de 1*'érection de 1'adrogénérateus b Nogent=lesitoi et une wue de la maghine dres-
© gée ont Eté rassemblées ¢iwaprbs, afin de donner une idde des difficultds rencontries.

| VIT - FEMARQUE |
, AR Anei pour essayer d¢ transformer un peu d¥énergie dolienne en dner-
’ - " gie électrique, on u 3t construire un _prqgiib‘r-.upmil;gxpérimphl, & des dimenpsions
. qui peuvent: paraiire monumentalos, en rogard du million ot dewi de kilowehheures envi~
‘ ©.yven, qu'il serait cepable de produire en weyenne anouellement, s'il (teit plaeé sur
; tl_:i-a%tea ¢ Bretagie on du Cotentin, én un endrgid bien ghoisis On voit. que 1Y éner-
gie dolionne est 4rbs peu dense, ' T Y Ce . )

G riedaes L B oubee- 1 orgatios de gette maching sent inspirés de ceux en usage
~ dans des industries ol la fabrication ein trbs grande sirie est de rogle (automobile,
“ohemins de fer, pylones supports de ligno dlectriaue, servo- iéoanisines) b moins qu'

. .’ils ne s'apparentent b 'des bechniques “prineipalél ut oriemtdes jusqu'ici vers la
* ‘géeirité ot non vers;le bas prix de revieni (adronaubique, marine, construction de

'f:".;pqta}; £ e ] b i gL 5y Lo
S on o 646 trds gbné pei 16 faid quton nio disposait pas de préeldest,
. Bt on pspbre pouveir simplifier considérablement dans. tavenir la solution ci-dessus
.- @berite; principalement par suppression ¢ventuelle dforganes qutil surait &6 quasi-
jmpossible d'ajouter; si leur jprésence s'était au gontraire,par la suite, avérde indis.

" penseble (eubrayage, multiplicateur, freins, gommand liydyauligues, orientation,
‘bageulement, Wmsfémﬁm.éléﬁﬁiwg “intermédi ire b moyenne ‘tengion ele, etees)s

" Lappareil de Nogemtelotoi n'est dons sn rien us prolotype ot les
Jfours qui seront peut 8ire cons Y ‘plus tand en petites siriee,

oot p'mrmze niodéré et Ya durde de’wie suffisehte; risquent de se présen=
différenment, tant dans leur silhouetie: géndrale que dans leurs dimensions
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2 - Avant de construire l'aérosdnérateur de 30,19 métres (diemdtre de 1'hdlice do-

licnne), de nombreuses études adrodynaniques oni &té feites, notamment dans
les 3ouffleries :iffel, de Chalais leudon, de 3t. Cyr 1'icole et de Poitiers
ou dans le vent noturel.

Ci-contre et ciwdessus appareil dlessai an 1/8 et maquette 2u
I/20 de 1'edrogénérateur.

Il en a été de mére 2u point de vue de la résistance des matériaux (déforma-
tions sous cherge, fatizue aux efforts alternds, mesure des périodes vibra-
toires, cte...) Divers éléments de 1'hélice dolienns et de la trensmission ont
ét¢ essayds, noteuzent au Laboratoire des Travaux Publics ef du 38timent, au
Laboratoire des Ponts et Chaussdes, ou chez les Constructeurs.,

Ci~contre, essai destructif d'une pele grandeur normale & 1'ite~
blissenent Aéronautigue de Toulouse.
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On distingue sur le massif en béton, le support sur l2gucl tourillonnera le
pied du pyléne basculable, qui repose erncore sur le scl. &n 1l'air, on apergoit
le noeud qui contiendra la crapsudine sur laguelle s'appuiera la partie infé-
rieure du pivot orientable.

Le montame du pyldne est e: voie d'achévenent. U

autour de deux de ses pieds, le pyléne est en cours de basculement. Les cf-
bles gui relient celui-ci cu treuil Hord sont encore tendus. Aprds que 1'en-
semble mobile aura dépessé sa position d'équilibre momentande, la liaison du
pied mobile au treuil 3ud entrera en action, afin de limiter la vitesse de
descente,
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7 = 3ur cette photographie, on voit A gauche la partie supérieure du pyl8ne bos-
culé qui repose sur un portigue ct dans lequel le pivot va prendre place. On
apergoit & droite les portes du poste §lectrique de transformation et, &
travars los vitres, la 3alle de commande et de mesSures.

8 = & = Les caissons des pales, en alliage léger inoxydable, sont en cours d'assem-
blage sur leur moyeu en acier dont 1'délément inférieur repose sur un bAti
porté par la plateforme de montage., Des chbles dlectriques qui permettront
la mesure des contraintes dans les pales, sont visibles,
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- Au=-dessus du moyeu de 1'hélice édolienne, on apergoit du bes vers le haut,
1n roue & lanterne sur laquelle agira un pignon du vireur peruetiant de
foire tourner 1'hélice manuellerment, puis la fusée, le frein et la nacelle.

- le prenier train dfengrenages est amendé au-dessous du noycu de 1'hélice,
préalablement sculevé,

- Bn nfze terps, on procide 2 la fixation des bords de fuite des pazles ct
des bords dfatteque munis de "spoilers'.
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13 - Une fois la nzcelle enmenchée dans le pivot, la géndratrice de 540 k7 est
anenée jusqu'a son enplacement définitif. Au flasque inférieur de celle-ci,
le second train d'engrenages est déja fixzé.

14 -~ L'embraynge est hissé & son tour. d

15 = Un accouplement du m0d2le utilisé sur les locomotives électriques relie le
moyeu de 1'hélice au premier train d'engrensses. Il ne peut transmettre que
des couples.
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16 - L'adrogénéroteur est en cours de levage. L'opération dure 55 minutes, au
total.

I7 = le pied mobile ve &tre fixé sur son massif en béton.

I8 - L'adrogénérateur est dérigé. sn aitendant 1 pose des derniers cerdéncies, sa
nacelle est cucers entourde de blches de protection contre les interpdries.





