
« L’HYDROELECTRICITE »

Vous souhaitez produire de l’électricité à l’aide de votre moulin ?

Sachez que :

· toute personne peut produire l’énergie électrique nécessaire à sa propre consommation ;

· seules la vente et la distribution d’électricité sont réglementées et doivent transiter par un prestataire réseau ;

· la réglementation en matière hydraulique s’applique comme pour les autres productions (farine, huile, papier, …). Il est donc nécessaire d’être en possession du règlement d’eau pour pouvoir jouir de son droit d’eau indispensable à la production hydroélectrique ;

· la puissance mécanique produite dépend de deux facteurs :

· la puissance hydraulique disponible liée au débit d’eau et à la hauteur de chute ;

· le type de moteur hydraulique : roue horizontale ou verticale, turbine hydraulique ;

· la puissance électrique pourra être fournie par une génératrice asynchrone, en couplage réseau ou un alternateur à aimants permanents

pour utilisation domestique, la dynamo peut être utilisée.

Comment procéder ?

· être en possession du règlement d’eau ;

· calculer la puissance hydraulique disponible (cf calcul des débits et puissances) ;

· à partir de ce calcul, il est important d’appliquer un coefficient de rendement lié à l’installation mécanique. En effet, certaines machines comme les roues « en dessous » ont de faibles rendements (30 à 80 %) alors que la dernière génération de turbines équipant les nouvelles micro-centrales atteignent plus de 90 %. Ainsi le propriétaire de moulin sera souvent tiraillé entre l’aspect esthétique de son moulin (une roue est agréable à regarder tourner) et sa rentabilité en énergie électrique. Ce coefficient de rendement sera également fonction des transmissions utilisées pour augmenter la vitesse jusqu’à la machine électrique. Encore une fois, la pignonnerie traditionnelle que l’on trouve dans les moulins se prête peu à la production électrique car elle engendre de grosses pertes de puissance qui en font chuter le rendement, sans négliger le bruit des engrenages et l’usure rapide des dents en bois.

· Enfin, il faudra choisir la machine électrique la mieux adaptée à l’installation domestique. Quatre types de machines sont envisageables :

· la dynamo (génératrice à courant continu), très peu utilisée sauf applications spécifiques ;

· l’alternateur (génératrice synchrone à courant alternatif) ;
· la génératrice (génératrice asynchrone) ;
· l’alternateur à aimants permanents (accepte des variations de vitesse importantes.

Quelle puissance hydraulique ?

Pour les roues « par-dessous », il faut d’abord calculer la puissance fournie par la chute d’eau susceptible d’entraîner la roue ou la turbine. Cette puissance s’exprime ainsi :



                                     P = Q x H x g

P : puissance en kW de la chute

Q : débit d’eau disponible en m3/s

H : chute d’eau en mètres (différence entre le niveau amont et aval pendant le fonctionnement 

                                                                            de la roue ou de la turbine)

g : coefficient d’accélération de la pesanteur = 9,81

S’il est facile de calculer la chute d’eau, le propriétaire de moulin ignore souvent le débit d’eau disponible. Il est donc possible de calculer ce débit à partir de la vanne verticale qui alimente la machine hydraulique.
h étant la hauteur d’eau en amont de la vanne en mètres, on estime que le débit optimal (puissance maximale) pour la machine hydraulique correspond à un tiers de h.

Nous avons donc :



                    Q = L x 1/3h x 0,7 x (2 x g x 5/6 h

L étant la largeur de la vanne en mètres.

Quelle puissance électrique ?

Il suffit de multiplier la puissance hydraulique obtenue par le coefficient de rendement de l’installation (cf. les machines hydrauliques) pour obtenir la puissance électrique.

Attention, il faudra ajuster la puissance de la machine électrique (génératrice ou alternateur) d’un tiers en fonction du matériel disponible chez les constructeurs et en tenant compte du facteur d’utilisation.

Les machines hydrauliques :

La puissance hydraulique de la chute sera transformée en puissance mécanique par :

- Les roues horizontales : Appelées roudet, rouet, etc…, ces roues ont un rendement assez médiocre allant de 20 à 40 %.

- Les roues verticales : Les roues « par-dessus » ou roues à augets sont les plus performantes car leur rendement peut atteindre 60 à 80 % du travail théorique de l’eau.

- Les roues « par-dessous » qui utilisent la force vive de l’eau ont des rendements faibles (25 à 40 %). Ce rendement peut être augmenté avec le perfectionnement de ces roues comme celles de type Sagebien, Poncelet et Zuppinger qui atteignent parfois un rendement de 80 % en fonction de la qualité de la roue, du coursier et de l’injection de l’eau.
Les roues de côté et de poitrine ont des rendements intermédiaires allant de 30 à 60 %.

- Les turbines hydrauliques : Les turbines anciennes sont soit à axe vertical ou à axe horizontal, en chambre d’eau ou sous bâche spirale. Celles-ci ont de bons  rendements,  supérieurs à 80 %. Ce type de machines est bien adapté à la production d’électricité compte tenu du bon rendement, des vitesses de rotation élevées et de la souplesse des réglages.

Aujourd’hui, les micro-centrales performantes utilisent en général des turbines à hélices (type Kaplan) ou impulsion radiale. 
Il existe aussi des moteurs hydrauliques sous forme de vis d’Archimède, ayant des rendements de plus de 90 %.

De nouvelles machines apparaissent, tournant très lentement (30/35 tours/minute) et ayant des rendements du même ordre de 90/95 %, sans multiplicateur.
- Les multiplicateurs : Compte tenu des vitesses faibles des roues, il est nécessaire de multiplier celles-ci pour que les machines électriques tournent correctement. On trouve dans le commerce, différents types de multiplicateurs : les plus adaptés sont du type à engrenages parallèles et à bain d’huile. Les meilleurs auront 2% de perte par train d’engrenage.

Les machines électriques :

Elles convertissent l’énergie mécanique fournie par la roue ou la turbine en énergie électrique. Il en existe quatre types :

- les dynamos (ou génératrices à courant continu) : On en trouvait pratiquement dans tous les moulins où elles servaient à alimenter les ampoules d’éclairage. Ces machines demandaient un entretien fréquent. Aujourd’hui, le courant continu n’est quasiment plus utilisé. En 12 ou 24 Volts Courant Continu et en petite puissance, ils peuvent être couplés au solaire ou à l’éolien.
- les alternateurs (génératrices synchrones à courant alternatif) : Ces alternateurs correspondent à ceux que l’on trouve sur les petits groupes électrogènes sauf que dans ce cas, l’entraînement se fait par un moteur hydraulique. Ces machines ont en général une régulation de tension intégrée. Par contre, pour régler la fréquence, il faut réguler la vitesse qui doit ensuite rester constante et stable. Ce type de machines est adapté à une installation avec charge constante (chauffage) mais il est possible d’installer un régulateur électronique qui maintiendra cette charge constante. La régulation n’autorise pas de larges plages de vitesse et il n’est pas toujours facile de régler la rotation d’une roue.
- les génératrices asynchrones : Il s’agit d’un moteur électrique ordinaire qui fonctionnera en générateur si sa vitesse de rotation est supérieure à sa vitesse de « synchronisme ». Une platine de régulation et des résistances permettront de réguler la charge. Cette machine paraît être appropriée aux petits moulins de par sa simplicité d’installation.

- l’alternateur à aimants permanents : récemment fabriqué et diffusé, ce principe souple et fiable produit une énergie de qualité 240 ou 400 V triphasé 50 HZ. Il fonctionne sans électronique ni excitation. Sa vitesse peut varier de ± 50 %. Son débit est proportionnel à sa vitesse. En installation chauffage, il convient parfaitement. Pour de l’énergie domestique, il faut redresser, filtrer et onduler, le courant ainsi produit est aussi fiable que l’énergie réseau. Les alternateurs disponibles aujourd’hui tournent à 750 tours/minute. D’ici 3 ou 4 ans, des machines basse vitesse seront plus abordables et faciles à intégrer.
Installation électrique :

Sous réserve d’une étude, votre moulin peut produire de l’énergie, sans toutefois avoir l’équivalence d’une centrale hydroélectrique (sauf les moulins situés sur un cours d’eau important). Il est rare que l’on puisse tirer un revenu de cette production. Par contre, celle-ci peut tout à fait venir en parallèle de l’alimentation du réseau. En général, les anciens petits moulins peuvent être équipés de génératrices qui permettent d’alimenter une partie de l’installation. Il faut d’ailleurs privilégier l’alimentation des machines à résistance (radiateur, chauffe-eau) qui supportent de petits écarts de fréquence et qui ne nécessitent pas un système de régulation performant d’où un coût d’installation moindre. Il faut surtout éviter d’alimenter les téléviseurs, ordinateurs, etc… et machines à moteur (lave-linge,…) qui eux, ne supportent pas ces variations et qui ne sont d’ailleurs pas les plus gros consommateurs d’énergie électrique. Pour de l’énergie stable, un onduleur adapté est conseillé, associé à un principe de régulation de l’apport d’eau.
Pour une installation de qualité assurant une production fiable, l’avis et la réalisation par un hydro-électricien sont indispensables. 
Aujourd’hui, sous réserve que l’installation soir réalisée par une entreprise, les équipements hydro-électriques sont aidés par les mesures fiscales en faveur des énergies renouvelables (crédit d’impôt de 50 % de la part matériel, et TVA à 5,5 %). Ces mesures sont en vigueur jusqu’en 2009. Le moment semble favorable pour devenir producteur d’énergie hydraulique !
Voir Fiche X .1.1.7 LE CRÉDIT D'IMPÔT DÉDIÉ AU DÉVELOPPEMENT DURABLE

Notes  personnelles:
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