
 

COMPTE RENDU de REUNION
de la COMMISSION ENERGIES RENOUVELABLES (EnR)

 du 20 juin 2012 à Seyssinet-Pariset

PERSONNES PRESENTES 
Prénom Nom Présent Absent
Daniel ARCIZET Excusé
David BALOGE Excusé (actif)
Jean BARDAINNE X
Pierre BURY X
Jacky CHOPINEAU X
Bernard FABRE X
Benoît FRELON Excusé (actif)
Laurent HUAU Excusé (actif)
Paul OSEREDCZUK X
Gilbert SUTER Excusé 

1. POINTS ABORDES

• Organisation de la commission EnR en 2012
o Rappel des réunions :

Date Heure Lieu Observations
11 /01/2012 14h00-17h00 Seyssinet Voir CR
22 /02/2012 14h00-17h00 Seyssinet +Skype Annulée par manque d’effectifs

21 /03/2012 14h00-17h00 Seyssinet
Beaucoup d’absents excusés  – Travail 
de recherche documentaire sur bio-
mass gaz

18 /04/2012 14h00-17h00 Seyssinet +Skype Annulée

23/05/2012 14h00-17h00 Seyssinet +Skype

Beaucoup d’absents – Etude sur 
prototypes digesteurs – Travail 
documentaire sur turbines 
hydroélectriques

20/06/2012 14h00-17h00 Seyssinet
Mise en place du proto bio-digesteur.
Etude sur projet de micro turbine 
hydroélectrique à Madagascar 
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18/07/2012 14h00-17h00 Seyssinet Annulée
19 /09/2012 14h00-17h00 Seyssinet +Skype
24/10/2012 14h00-17h00 Seyssinet
21 /11/2012 14h00-17h00 Seyssinet +Skype
12/12/2012 14h00-17h00 Seyssinet

• Prototype pour application du biogaz

Préparation     :  
1 kg de bouse de bovins mélangée à 1 litre d’eau avec un temps de rétention de 100 
à 130 jours, peut produire :
- en hiver : entre 27 et 30 litres de biogaz par jour
- en été : entre 45 et 50 litres de biogaz par jour
Le mélange de la matière avec l’eau doit être dans rapport 1:1 

.
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Le samedi 23/06/2012, la bio-
digestion a commencé avec un 
seau de 10l de bouse fraîche 
mélangée à un seau de 10l d’eau.
Il est nécessaire d’attendre mi 
septembre pour vérifier le bon 
fonctionnement du système.



• Etude sur projet de Turbine hydroélectrique à Madagascar
 Suite au projet identifié à Madagascar de mise en place d’une turbine 

hydroélectrique sur un torrent avec une conduite forcée d’un débit de 150l/s 
et 6,5m de dénivelé, l’étude de la commission EnR porte sur :

o l’analyse de l’étude déjà réalisée par un bureau d’étude de construction 
d’un barrage, d’un dessableur, d’une chambre de mise en charge avec 
dégrilleur, d’une conduite forcée et d’un abri de protection pour la 
turbine

o le choix de la turbine (afin d’obtenir obtenir 5kW sous 230Vac)
o le système de régulation prévu
o les protections électriques prévu ou à prévoir
o la maintenance à prévoir

 Ruisseau-Torrent à Madasgascar (ayant de l’eau toute l’année) sur lequel un 
barrage va être construit pour mise en place d’une turbine hydroélectrique.
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 Turbine prévue : Turbine à réaction tubulaire horizontale avec pâles (type 
Kaplan) mais fixes pour conduite forcée

Hauteur de chute d’eau: 6,5 mètres
Débit d’eau: 150 litres par seconde
Puissance de sortie: 5000W, 220-240V/50Hz AC
Diamètre intérieure de la bride d’entrée : 300 mm
Dimensions du packaging: 165x50x81 cm, 64x45x34 cm. Poids 
total: 294kg
Inclus dans l’emballage :
1 x Ensemble Turbine-Générateur
1 x Boîte de Contrôle (avec un contrôleur électronique de charge)
1 x Charge Ballast 
1 x Carte de garantie
1 x Manuel d’instruction

Prix: 8 124£ (TVA incluse)  9 910€ par www.galeforcesystems.co.uk

• Système de régulation de puissance et de fréquence (cas des centrales 
hydroélectriques Edf)

Diagramme fonctionnel de la régulation de puissance et fréquence
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Au  sein  du  générateur  hydroélectrique,  la  conduite  forcée  sert  à  créer  la  pression  nécessaire  à 
l’application d’un couple sur les aubes de la turbine. La turbine effectue la transformation de l'énergie 
potentielle de la colonne d'eau en énergie de rotation de l’arbre (rotor) sur lequel est placé l’alternateur. 
L’alternateur fait la transformation entre la puissance mécanique fournie par la turbine sur l’arbre et la 
puissance électrique de sortie. La charge absorbe une quantité de puissance active qui est proportionnelle 
à la fréquence. Le régulateur de puissance modifie la consigne de vitesse afin de réaliser l’échange de 
puissance prévu pour le générateur.

Les  générateurs doivent  produire  une  onde de tension dont  la  fréquence et  l'amplitude se  situent  à 
l’intérieur de certaines tolérances. Le maintien de la fréquence est assuré par un équilibre de puissance 
active alors que le maintien de l'amplitude est assuré par un équilibre de puissance réactive. En réseau 
comme en charge locale, si la génération de puissance active dépasse la consommation, alors la fréquence 
augmente et si la génération de puissance réactive dépasse la consommation, l'amplitude de la tension 
augmente.  La  source  de  puissance  active  est  la  force  motrice  qui  est  dans  le  cas  des  générateurs 
hydroélectriques la chute de l’eau dans la conduite forcée. La source de puissance réactive est le flux 
magnétique dans la machine qui est régulé par le courant d’excitation de l’alternateur.

Le régulateur de vitesse agit sur la force motrice fournie à la machine à l’aide du positionnement des 
directrices, qui sont des vannes permettant d’ajuster le débit et la direction de l’eau sur les aubes, pour 
équilibrer la puissance active. Si l’ouverture des directrices est augmentée, alors le générateur fournit 
plus  de  puissance  active  et  la  fréquence  augmente.  Le  régulateur  de  tension  agit  sur  le  courant 
d’excitation de l’alternateur pour produire plus ou moins de puissance réactive. Si le courant d’excitation 
augmente, alors la puissance réactive produite augmente et la tension locale du nœud augmente.

• Système de régulation  électronique  à charge constante  par  résistances 
ballast (cas qui nous intéresse)

Les régulateurs électroniques sont indispensables pour le fonctionnement correct de la micro centrale à 
moins que la puissance électrique absorbée par les usagers soit absolument constante dans le temps et 
exactement de la même valeur que la  puissance générée. Toutefois cette condition est assez rare et 
improbable.

Les  régulateurs  électroniques  doivent  être  raccordés  au  tableau  électrique  ou,  faute  de  celui-là, 
directement au générateur, au moyen d’une ligne électrique préférentielle, séparée de la ligne électrique 
des usagers, afin d’éviter que des pannes ou des interruptions sur cette ligne puissent compromettre le 
fonctionnement des régulateurs.

Le régulateur électronique garantit la stabilisation de la tension de sortie en maintenant constante la 
charge électrique sur le groupe “turbine-générateur” (régulation “à charge constante”). En effet ce groupe 
travaille toujours à pleine charge puisque l’énergie produite et non utilisée directement par les usagers 
(éclairage, moteurs, etc.) est dissipée par des résistances ballast. Ces résistances dissipent l’énergie en 
trop dans l’eau ou dans l’air : dans le premier cas elles sont installées à l’extérieur du régulateur, dans le 
deuxième cas elles sont assemblées dans le régulateur.

Étant donné que la  charge est maintenue constante sur le générateur,  le  nombre de tours du groupe 
turbine-générateur et la tension de sortie sont également constant.

Les régulateurs électroniques sont construits de façon modulaire et la puissance maxi réglable de chaque 
élément est de 2 ou 10kW. Par conséquence, le nombre des régulateurs nécessaires dépend de la puissance 
maxi développée par la micro centrale et du type de distribution de l’énergie électrique (monophasée et 
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triphasée 230V ou monophasée 230V et triphasée 400V).  Si  la  puissance générée présente un cours 
variable  dans  le  temps,  les  régulateurs  électroniques  suivent  et  s’adaptent  automatiquement  et 
proportionnellement aux nouvelles configurations de puissance et aucune mise au point n’est nécessaire, 
sauf, éventuellement, dans le cas de puissances très basses.

Le régulateur électronique a 15 gradins de réglage de 133W ou 666W chacun; par conséquent la courbe 
caractéristique de régulation est “cassée” et peut être comparée à une ligne droite. Le temps de réglage 
est très court- le régulateur passe de 0% à 100% de la puissance réglée en 150 ms environ - la vitesse de 
réglage très élevée rend inutile  la  présence d’un volant sur la  turbine. Le temps de commutation est 
indépendant du nombre de régulateurs installés.
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Le  régulateur  électronique  est  étalonné  par  le  constructeur,  lors  du  test  final,  à  un  seuil  de 
fonctionnement normal de ±5% de la tension nominale et ±1 Hz de la fréquence nominale (correspondant à 
±1 1V et 49+51 Hz), mais ce seuil peut être augmenté ou diminué dans le cas de nécessités spécifiques.

Chaque  régulateur  électronique  est  protégé  contre  les  surtensions  et  les  interférences  hautes 
fréquences.

Le régulateur électronique à dissipation dans l’air est largement utilisé et sa durée de vie est plus 
longue que celui à dissipation dans l’eau. En effet il peut être placé ou déplacé où l’énergie dissipée 
est la plus nécessaire et normalement une résistance blindée pour dissipation dans l’air est plus 
fiable que la correspondante à dissipation dans l’eau.

Le régulateur électronique à dissipation dans l’air peut être installé au sol ou accroché au mur au moyen 
des brides. Dans le premier cas il  faut protéger le tableau de régulation et sa carte électronique de 
contrôle contre une éventuelle présence d’eau sur le plan d’appui du régulateur.
En tout cas,  il  faut toujours vérifier qu’aucun objet ne soit posé sur la grille  du régulateur,  car cela 
pourrait empêcher la sortie de l’air chaud, ce qui arrive simplement grâce à effet ‘cheminée”, sans ajouter 
aucun ventilateur.
Si le régulateur est installé dans une pièce sans ventilation, on doit toujours s’assurer que la circulation 
d’air soit suffisante pour ne pas provoquer de surchauffe.

Le régulateur électronique à dissipation dans l’eau a une résistance blindée montée d’habitude dans un 
bouilleur pour le chauffage central. Le bouilleur doit être équipé d’un thermostat et d’un système pour le 
rechange automatique de l’eau chaude par celle froide.
La  résistance  électrique  peut  être  installée  dans  un  bassin  (d’habitude  métallique  en  plein  air  ou 
directement à la sortie d’eau de la turbine, refroidie par l’eau turbinée elle-même). Pour la résistance 
électrique dans l’eau on doit en prévoir l’entretien nécessaire pour la maintenir propre d’éventuels dépôts 
d’origine calcaire. Si la résistance est plongée dans un bassin, on doit aussi vérifier qu’il n’y a pas de saleté 
sur le fond.
Qu’elle que soit la solution adoptée pour le montage de la résistance électrique, on doit toujours vérifier 
qu’elle est maintenue dans l’eau.
Pour mieux utiliser l’eau chaude produite par le bouilleur, celui-là doit être installé le plus près possible 
des points d’utilisation, afin de réduire les pertes de chaleur dans le circuit hydraulique de distribution.

Naturellement on peut utiliser en même temps des régulateurs électroniques soit à dissipation dans l’air 
soit dans l’eau.

Le circuit de priorité, assemblé à l’intérieur du régulateur électronique, garantit un temps de commutation 
plus court, car la dissipation de l’énergie est plus immédiate (priorité maxi).

Le régulateur électronique doit être mis à la terre moyennant les bornes prévues, comme indiqué dans les 
schémas électriques de l’installation.

Voir le site ci-dessous pour plus d’infos :

http://energies-nouvelles-entreprises.pagesperso-orange.fr/ch15-2.htm
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Schéma d’un régulateur électronique

Tableaux Electriques et Régulateurs IREM

Les Tableaux Electriques de Contrôle ont la fonction de fournir les 

informations relatives aux conditions de fonctionnement de l’installation. Ces tableaux sont 

monophasés ou triphasés, équipés d’instruments de mesure, ainsi que de systèmes 

d’alarme et de protections.

Les Régulateurs Electroniques maintiennent la stabilité de la charge sur 

le groupe turbine-génératrice. Ces régulateurs sont monophasés, modulaires et équipés de 

résistances prévues pour la dissipation en air ou en eau, de 2 à 10 kW. Ils peuvent être 

raccordés à des installations monophasées ou triphasées.

• Prochaine réunion de la Commission:   

Prochaine réunion : 19 septembre 2012 de 14h à 17h à 
Seyssinet-Pariset
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