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1. Résumé de l

0 ®de

XXXX développe la centrale éolienne du site-type dans le département xxx, en région XXxx.
p altee nctei edi t&oldtenl 6esti mati on
envisagée a été confiée a la société PlenR.

L6®t ude du

Un mat de mesures de 82 m (mat de Site-type) a été installé sur le site le 9 avril 2014; ce mat est
toujours en fonctionnement a ce jour; les données de vent sur site ont été analysées, puis

recalées sur le long terme par méthode MCP (Mesure/Corrélation/Prédiction).

Sur la position du méat de mesures, la vitesse de vent long terme a ainsi été estimée a xx

m/s + xx m/s, au niveau 82 m

La centrale envisagée serait constituée de 6 éoliennes, qui seraient soit des Vestas V110 2MW
ou V117 3.3MW, soit des Senvion 3.2M114 3.17MW, ou soit des Gamesa G114 2.5MW. Les
estimati ons productibles ont

d e « Eudopean Wind Atlas » de Risoe [1].

de

®t ®

Les r®sultats de | 6® ude condui sent aux
Eolienne V110 V117 3.2M114 G114
2 MW 3.3 MW 3.17 MW 2.5 MW
Puissance de la 12 MW 19.8 MW 19.02 MW 15 MW
centrale
Hauteur de 95 m 91.5m 93 m 93 m
moyeu
Productible Net xX GWh xX GWh xX GWh xX GWh
(P50)
Nbre heures xx h xx h xx h xx h
equival
Incertitude - X - -
standard (GWh)
% incertitude XX XX XX XX
P90 xX GWh xX GWh xX GWh xX GWh
Nbre heures xx h xx h xx h xx h
equival, P90

Les éoliennes pourraient étre bridées selon un plan de bridage chiroptére; ces bridages
conduiraient aux P50 et P90 suivants, pour la centrale :

Tablead :

r ®s u me P etP900 ®t ude

Eolienne

V110
2 MW

V117
3.3 MW

3.2M114
3.17 MW

G114
2.5 MW

Productible Net (GWh)

Coef de réduction

P50 avec bridage

Nbre heures equival (h)

% incertitude

P90 avec bridage

Nbre heures equival (h)

Tablea? : P50 et P90 avec bridage gfititee des éoliennes
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2. Campagne de mesures sur site

2.1 LOCALISATION DU SITE

Le site est localisé dans le sud du département xxx, en région xxx, a environ xx kilométres au
Sud/Ouest de xxx et xx kilomeétres au Nord de xxx.

Google eartti
;

Cartel : Loalisation du siteGoogle earth

Un mat de 80 métres (mat de Site-type ) a été installé le 9 avril 2014. Nous disposons la de plus de 17
mois de données, soit environ 75 200 données aux niveaux 40, 60, et 82 meétres.

2.2 DONNEESTECHNIQUESD E L&6I NSTRUMENTATI ON

2.2.1 Position du mat de mesure

Le méat de mesure a été placé dans la commune de Site-type (xx), dans un environnement bien
dégagé.

Googleeanth
C

carte2: position du mat de mesures, Google earth
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La position du mat de mesures en coordonnées Lambert lle, Lambert 93 et WGS84 est :

cobrdonnées X Y 2 (m)

Lambert lle XX XX

Lambert 93 XX XX XX
WGS84 XX XX

La position du méat de mesure est repere sur la carte au 1/25 000 ci- dessous
123 i ) [ ———

24

,/// i y \
‘ la Gu|

4 / ’ R /0135‘

Aire de Servi|
de Vornault

Bne © 13

N\ | (l
D7z <‘ 2% Iy la Berthommlere

neoen Pian. oummo Implanmnnd mﬂ“mtln" )//
¥ s 7 X e
133\ Y \ U

o = [P

e,

(\.\ -

carte3: Position du mat de mae de Sitetype

photol: Mat de mesure @& metres
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Léoenvironnement du mOt ddansrtoetesdes @rectioessst bi en d®gag®
Vers le sud est

Vers le nord est

Vers le sud ouest Vers le nord ouest
|

photo2 : environnement du mat de mesureSitetype

2.2.2 Descript ion du systéme de mesure

Le mat de 80 m est un mat treillis alu de section carrée 390 mm; les 4 anémometres aux niveaux 82

m, 82 m, 60 m et 40 m sont montés sur des bras de déports de longueur 3 m, de diamétre @50,

orientés au 278° pour les anémometres Vector 8515, 7690 et 7863, et au 98° pour le Vector 7511

au niveau 82m; (voir le plan en annexe).

Les coupelles des anémometres sont situées a 150 cm au-dessus des fixations des bras de

déports, soit & 30 diametres de bras de déport au-dessus de ces bras de déport; les coupelles des

2 anémometres au niveau 82m sont de plus situées a 150 cm au-dessus de la téte de mat.

Le montage des anémometres est bienconf or me aux recommandati ons de
61400-12-1 [3].

Les équipements du systéeme de mesure sont décrits ci-dessous :

Mat Centrale dbéAcqui si Hauteurs Anémometres Hauteurs Girouettes
82m . Vector
Vector A100OR Al:7511 78m Wa200P 10655
82m . Vector
Mat treillis Campbell CR 1000_E12747 Vector A1OOR | AZ2:8515 38m W200P 10959
60m Vector ALIOOR | A3 :7690
40 m Vector ALIOOR | A4 :7863

TableaB: Ideriification des équipements

PLenR 9



Les girouettes sont positionnées aux niveaux 78 m et 38 m, sur des bras de déports similaires a
ceux des anémomeétres et orientés au 278°; le décalage des directions mesurées est de 98° pour
les 2 girouettes, le zéro de la girouett e ®t ant htérieur.g® vers | 0

Une sonde de temp®ratur e eaétédjoéutée anindead ®m,d ea ilnbsaii rq ux
capteur de pression Campbell.

2.2.3 Etalonnage des anémometres

Les anémomeétres ont été étalonnés par WINDGUARD en mars 2014, selon la procédure

MEASNET[4.Les val eurs de sl ope et offset utilis®es pa
issus de cette calibration :
Hauteurs Anémometres N° calibration date slope offset
82 m Vector A100F Al: 7511 1411697 12/03/2014 1.21662 0.1804
82m Vector AIOOR A2: 8515 1411696 12/03/2014 1.22774 0.1641
60 m Vector AIOOR A3: 7690 1411699 12/03/2014 1.22096 0.1448
40 m Vector AIOOR A4: 7863 1411698 12/03/2014 1.22857 0.1721

Tableaut: Valeurs de calibratiaitilisées

Le programme « xxx.CR1 » a été vérifié, et est correct; les certificats de calibration et le programme
«XxX.CR1lé se trouvent dans | e rapport doéinstall ati on

224 Configuration de | a centrale ddacqui siti

Lacentr al e ddébacquisition est configur ®e par un progr
mesurées par les capteurs, puis calcule les valeurs moyennes, écarts type et maximum sur la durée
de la mesure.

Dur ®e doé®chan 1 seconde
Durée de la mesure 10 minutes

Pour chaque mesure de vitesse de vent sont mémorisées les valeurs suivantes :
1 Valeur moyenne
f Ecart-type
9 Valeur maximale
M Valeur minimale

Pour chaque mesure de direction:
1 Valeur moyenne
f Ecart-type

Pour chaque mesure de température extérieure, humidité et pression:
1 Valeur moyenne

Léhorodatage des donn®es est en GMT + 2h.

PLenR 10



3. Analyse des mesures de vent

On dispose des données allant du 09/04/2014 au 14/09/2015, soit plus de 17 mois de mesures.

3.1 RAPPORT DES DYSFONCT IONNEMENTS EVENTUELS ET
VISUAL ISATION DES DONNEES

Un suivi mois par mois de la campagne de mesures a ®t ® f ai t , et arappoats t

mensuels de suivi.

Toutes les données ont été visualisées et validées ; on a ainsi, pour toute la campagne de mesures,
le graphique suivant, représentant de haut en bas les données mesurées de direction, humidité,
pression (en rouge), températures et vitesses de vent aux 3 niveaux 40m, 60m et 82m, sur toute la

perlode de mesures :
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graphiquel : visualisation demesures du mat d&tetypesur toute la campagretuellede mesures

La campagne de mesures est de trés bonne qualité; les mesures de vent des 2 anémomeétres en
t°te de mOt restent quasiment identiques tmut
pas doef f e dupdratonneaessgriles mesures de vent.

On note, a partir des 15 rapports de suivi :

1 Un peu de givre sur la girouette 38m le 15 décembre de 02h20 a 07h40 (GMT), sur les
anémometres Al et A4, et sur les 2 girouettes le 6 janvier au matin, et sur les 4
anémometres le 24 janvier au matin, entre 08h40 et 12h10 (GMT); les données
correspondantes ont été invalidées.

1 Un léger décalage entre les directions mesurées par les 2 girouettes, présent sur toute la
campagne de mesures; on a ainsi, la semaine du 23 au 30 avril 2014, les données
mesurées suivantes :
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graphique2 : données mesuréefsi 23 au 30 avril 2014

Ce décalage entre les directions mesurées devrait principalement étre dd & un alignement impreécis
du z®ro de | dune des 2 girouettes.

3.2 ANALYSE STATISTIQUE DE LA CAMPAGNE

3.2.1 Déroulement de la campagne

Le tableau ci-dessous indique les vitesses moyennes mensuelles et les taux de recouvrement
mensuels des vitesses obtenus lors de cette campagne (données validées, allant du 9 avril 2014 au
14 septembre 2015):

Vm a Taux Vm a Taux Al\ Taux A? Taux _Tau>_( _Tau>_(

période 40 m 40 m 60 m 60 m Vm a Al Vm a 82 A2 82m Direction | Direction
(mis) (%) (mis) (%) 82m 82m m (%) 78m 38m
(m/s) (%) (m/s) (%) (%)
Avr 2014 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Mai 2014 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Juin 2014 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Juil 2014 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Ao(t 2014 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Sept 2014 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Oct 2014 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Nov 2014 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Déc 2014 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 99.3
Janv 2015 XX 98.2 XX 99.6 XX 99.1 XX 99.5 98.4 98.7
Févr 2015 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Mars 2015 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Avr 2015 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Mai 2015 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Juin 2015 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Juil 2015 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Aolt 20B XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100
Sept 2015 XX 100 XX 100 XX 100 XX 100 100 100

moyenne XX 99.9% XX 100% XX 99.9% XX 100% 99.9% 99.9%

Tablealb: Vitesses mensuelles et taux de recouvrement de la campagne de més@@setres

Il y eut trés peu de pertes de données lors de cette campagne de mesures, uniguement dues au
gel; la campagne de mesures est globalement de treés bonne qualité.
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3.2.2 Tenue de la calibration a 82m

Léoesti mat i on est esseptiellendentbadsé dud less anémometres situés en téte de mat; il
importe donc de sabémanetres om restés kien catibsés tout au long de la période

de mesur es utilis®e pour; ld ldoane ttenua ade icalibratiom de cpsr o d u cC |
anémometres est quasiment slre, la comparaison visuelle des vitesses de ces anémomeétres tout

au long de la campagne de mesures étant excellente.

3.2.3 Choi x do6un e-type®e mesudes

Il est important de se baser sur une période de mesures pour laquelle toutes les saisons soient
correctement représentées (soit Ia donc une année), cela de maniére a éviter tout biais saisonnier;
| 6ann®e nia avril 20051 gkra donc utilisée comme année de mesures, son taux de
recouvrement des données étant de 99.9% au niveau 82m.

La méthode MCP matricielle, utilisée pour le recalage long terme, est effectuée avec une année de
mesures, et la période septembre 2014-aolt 2015 sera aussi testée en complément.

3.24 Roses des vents

Les directions mesurées ont été comparées aux directions issues des données Merra-2 (cf. §4.2),
sur les données horaires comparées des 2 fichiers ; la comparaison est bonne, et les offsets des
girouettes entrés dans le data-logger sont ainsi globalement validés.

a) Roses des vents au hiveau 82m

La figure ci-dessous représente les roses des vents correspondant aux données a 82 métres (Al)
pour toute la campagne de mesures (9 avril 2014 au 14 septembre 2015; taux : 99.9 %), et pour
| dann®e ded® mae20isawe3d avlil 2015, taux : 99.9%).

Figurel: Roses des vents, mat 8aetype a82metreg(Al) campagne actueli annéale mesures

Les roses obtenues sont similaires, pr ®s ent ent 2 fl ux pr i ncQuesh etx , | 6
| 6 a,plusrpetit, de secteur Nord/Nord-Est.

b) Roses des vents aux n veaux 82m et 40m

La figure ci-dessous compare les roses des vents aux niveaux 82m (Al) et 40m, pour toute la
campagne de mesures (9 avril 2014 au 14 septembre 2015; taux : 99.9% & 99.9%) :
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Figure2: Roses des vents, mat8ietype a 82 metres (Al) et 40m, année de mesures

On note un léger décalage entre les roses des vents, décalage déja noté au 83.1; une comparaison
avec les roses des vents du mat de xxx, situé a environ xxk m 7 | 6-essdu $ite, aaudincite a
pens e r g u plutt |& gireukette au niveau 78m qui serait mal alignée; on a en effet la rose des
vents suivante pour le mat de xxx, mesurée au niveau 81.5m sur 2 années de mesures :

Figure3: Rose des vents, mat gex (A1), .5m

Cette supposition est confirmée en précisant pour quelles directions les vitesses mesurées par les
anémometres A2, A3 et A4 sont le plus impactées par le mat: on constate que cet impact est
maximal sur le secteur [105°-110°], (les directions étant celles de la girouette 78m), alors que ces
anémometres sont positionnés sur les bras de déports orientés au 278° (ce qui entraine
normalement un impact maximal pour une direction ~98°); le décalage moyen entre les directions
mesurées par les 2 girouettes étant estimé a 12° (moyenne des écarts entre les directions des 2
girouettes sur une année de mesures, les vitesses de vent au niveau 40m étant supérieures a
3m/s), les directions mesurées par la girouette au niveau 78m ont été corrigées de -10°; on
obtient ainsi la rose des vents suivantes au niveau 82m (Al; 9 avril 2014 au 14 septembre 2015;
taux : 99.9%) :

Figured: Rose des vents, mat 8éetype a 82 metres (A1), campagne actuelle, direction corrigée
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3.25 Variabilité saison

niere et journaliere

i Variabilité saisonniére

Le graphique ci-dessous représente les moyennes mensuelles des vitesses de vent mesurées sur
les 4 niveaux. A 82 métres, la vitesse moyenne mensuelle varie, pour les mois complets ou quasi-
complets, de xx m/s (septembre 2014) a xx m/s (janvier 2015); a 40 metres elle va de xx m/s

(septembre 2014) a xx m/s (janvier 2015).

Sur la période de mesures, la variabilité mensuelle est importante au site-type.

8.00

7.00 /\\
6.00 - - —
z "~
£ 5.00 - S
2 4.00 7

. SR & ST PN S S
S FF G T TR E S FF S
——A1l 81.5m ——A2 81.5m A3 60m ——A4 40m

graphique3: Vitesses moyennes mensuelles obseraéestetype

1 Variabilité journaliére

Le graphique ci-dessous représente les vitesses du vent horaires a 82 métres (Al) moyennées sur
les mois de janvier 2015, avril 2015, juillet 2014 et octobre 2014. On note,
une variabilité journaliere assez modérée quelle que soit la saison, un peu plus importante toutefois

sur

en juillet. Les effets thermiques ne sont quand méme pas négligeables au site-type.

8

~—

—

vitesses (m/s)
o = N w ~ w a ~
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janv-16 avr-15 juil-15

Graphiquet: Variabilité horaire demt par saison sur le sile sitetype

3.2.6 Profil vertical

Le profil wvertical est

assi

mi

V(h) =Vy(h/h, )’

h étant la hauteur, et V la vitesse du vent.

1 Niveaux 40m et 82 m utilisés

®

6ann®e

co

sanc

On estime le paramétre a a partir des mesures a 40 metres et 82 metres (A2) sur| 6 a nde®e

mesure allant du 1 mai 2014 au 30 avril 2015, pour des vitesses & 40 métres supérieures & 3m/s

(soit environ 35 300 valeurs).

amoyen

Ecart-type

XX

XX

Tableas: Paramétra moyen du profil vecalau sitetype niveauxdOm et82m
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Le profil vertical moyen est bien marqué, e t -typé &icaaseztimportant. Le profil vertical dépend
de diff®rents facteur s, dont | aelie§ kb audposite, iettd@c alssi |
de la direction du vent.

Le tableau ci-dessous donne les valeurs moyennes du paramétre a pour 12 secteurs de direction,
calculées sur la méme période que précédemment et avec les mémes niveaux 40 et 82 metres :

Direction Fréquence Nombre de
) (%) mesures pour amoyen Ecart-Type
V>3 m/s

0 10.3 3647 XX XX
30 9.4 3310 Xx o
60 38 1355 XX o
90 5 1755 XX o
120 51 1803 XX o
150 2.9 1019 Xx x
180 6.4 2244 XX o
210 19 6729 XX o
240 17.7 6249 XX Xx
270 9.5 3369 XX o
300 5.4 1901 XX o
330 5.5 1946 XX x

Tableaw : Paramétra du profil vertical par secteur de direction, nivd@ux et82m

Le parameétre a, allant de xx (secteurs 270° et 300°) a xx (secteur 90°) dépend donc fortement du
secteur considére.

Léan®mom tre au ni veauwled 2iA8°), e paofil tvertical dares hets@&teur 90°
devrait étre d0 a un effet de masque de cet anémomeétre par le mat. Une correction du profil vertical
de ce secteur a été faite en se basant sur le profil des secteurs voisins non impactés, en
considérant des secteurs directionnels de 5°; on obtient un profil corrigé de xx pour le secteur 90°.
Le profil vertical moyen, avec cette nouvelle valeur, est trés légérement diminué, passant de U xx a U xx.

1 Niveaux 60m et 82m utilisés
On estime le parameétre a a partir des mesures a 60 métres et 82 metres (A2) sur | 6 ann®e
mesure allant du 1" mai 2014 au 30 avril 2015, pour des vitesses a 60 meétres supérieures a 3m/s
(soit environ 39 900 valeurs).

a moyen Ecart-type

XX XX

Tablea8: Paramétra moyen du profil vécalau sitetype niveauxéOm et 8th

Le profil vertical est encore plus marqué que le profil précédent, | 6type é&anttlui aussi plus
important.

Le tableau ci-dessous donne les valeurs moyennes du paramétre a pour 12 secteurs de direction,
calculées sur la méme période que précédemment et avec les mémes niveaux 60 et 82 meétres :
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Direction Fréquence Nombre de
©) (%) mesures pour a moyen Ecart-Type
V>3 m/s

0 10.5 4179 XX XX
30 9.5 3789 XX o
60 4.6 1817 XX o
90 5.5 2211 XX o
120 5.8 2305 XX o
150 32 1286 XX o
180 6.2 2476 XX o
210 17.8 7109 XX Xx
240 16.5 6604 XX XX
210 9.1 3631 XX o
300 5.6 2246 XX o
330 5.7 2257 Xx o

Tableau9 : Paramétra du profil vertical paecteur de direction, niveab@n et82m

Le parameétre a, allant de xx (secteur 240°) a xx (secteur 90°) dépend la trés fortement du secteur
considéré.

Léan®mom tre au RayvXa&, etam @amfestement neasqué par le mat, le profil du
secteur 90° est sur-estimé; une correction du profil vertical de ce secteur a été faite en se basant sur
le profil des secteurs voisins non impactés, en considérant des secteurs directionnels de 5°; on
obtient un profil corrigé de xx pour le secteur 90°. Le profil vertical moyen, avec cette nouvelle valeur,
est trés légérement diminu®, pas s anatU=xd.e U=

Remarque: | 6ut i |l i sati on Ildaa nieau 82meintkopiacetde A2 dAnne des résultats
similaires; |l es r®sultats sont aussi tr s prochessi on

septembre 2014 au 31 ao(t 2015.

3.2.7 Intensité s de Turbulence et Vitesses Maximales
Léintensit ® -t-ee stturdb®flienncee ¢ 0o mme -typeea larviegs@moyenned e | 6 ®c
Une intensit® de turbulence ®l ev®e induira des effo
Léoan®more A100R nodest pas bien adapt® ° des mesur

du data-logger est de 1Hz (fréquence demandée par la norme IEC 61400-12-1, Ed. 2005). Cet
an®mom tre en effet ne produit quodun s caqufaiequee mp ul
les vitesses instantanées, calculées sur des nombres entiers de révolutions des coupelles, ne

sont pas trés précises ; cela ndba aucune incidence sur |l a pr®c
mais a par contre une incidence notable sur les mesures des écart-types des vitesses 10 mn,

surtout si la fréquence du data-logger est de 1Hz (cf. « VectorA100R _correction-turbulence.pdf »).

Les mesures de turbulence ont donc été corrigées selon la méthodologie développée dans ce document.

L'intensité de turbulence mesurée et corrigée est ainsi, en moyenne, sur | adnée de mesures allant
du 1" mai 2014 au 30 avril 2015 (les vitesses ayant été filtrées a 3m/s) :

anémomeétre Al, 82 metres A2, 82 métres
Intensité mesurée de turbulence XX XX
Intensité corrigée de turbulence Xx XX
Facteur correctif XX XX

Tableaul O: correction des intensités moyennes de turbulenge, 82

Un facteur correctif de xx a été utilisé pour les niveaux 40m et 60m.
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A 60 metres de hauteur, elle est en moyenne de xx pour des vitesses comprises entre 0 et 25.5 m/s,
et de xx si on se limite aux vitesses entre 3 et 25.5 m/s.
A 40 metres de hauteur, elle est en moyenne de xx pour des vitesses comprises entre 0 et 25.5 m/s,
et de xx si on se limite aux vitesses entre 3 et 25.5 m/s.

Le site du méat de mesure est légérement turbulent au niveau 40m, peu turbulent aux niveaux 60m

et 82m.

Le tableau ci-dessous détaille la turbulence par secteur de direction (vitesses comprises entre 3 et
25.5m/s, niveaux: 40 m et 82 m, période: du 1 mai 2014 au 30 avril 2015), et indique les

fréquences de vent et les vitesses maximales (sur toute la campagne) par secteur a 82 métres :

secteur 0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330°
Frég82m (A1) (%)
Intensité82 m (A1)
Intensité82 m (A2)
Intensité Hm
Vit max82m (m/s)
Tableau 1: Intensités de turbulence et vitesses maximales
Léintensit® de t &dexydxe 82 métresaselonda dideotinncdu Vent.

La vitesse maximale observée a 82 meétres est de xx m/s (soit xx km/h), de secteur Sud/Sud-Ouest;
(vitesse observée le 24 ao(t 2015).

3.3

On a pour chaque variable, les valeurs moyennes, minimales, maximales, écart-types et taux de

STATISTIQUES GLOBALES SUR TOUTE LA CAMPAGN

recouvrement des données suivants, sur toute la campagne actuelle de mesures :

E DE MESURES

Variable moyenne min max Ecarttype Taux de recouvrement]
Pression 1003.7 mb 969.0 mb 1026.8 mb 7.4 mb 100%
T°Ext 14.0°C -6.1 °C 39.5°C 7.2°C 100%
Hygrométrie 77.4% 15.4% 100.0% 18.7% 100%

Tableaul2: valeurs moyennes, minimales, maximales ettgpag des variables
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4. Recalage long terme des mesures de vent

La campagne de mesures seule est de trop courte durée pour une estimation correcte des
productibles de la centrale ; des données de vent long terme sont nécessaires, lesquelles données
proviennent soit de stations Météo-France, soit de données réanalysées.

La période long terme choisie est de 20 années, allant de 1995 a 2014 ; cette période devrait
étre représentative du long terme (cf. [5], [6]). La sensibilité du recalage au choix de la période long
terme sera testée.

4.1 DONNEES LONG TERMEISSU ES DE STATION S METEO -FRANCE

41.1 Stations Météo  -France a proximité du site

La carte ci-dessous représente les stations Météo-France de type 0, 1 et 2 (voir en annexe) autour
du site :
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carted : stations MétéBrance aux alentours du giigsite-type

Les stations synoptiques de type O proches du site sont les stations de Chateauroux-Déols (36),
située a environ 27 km au sud/sud-ouest du site, de Romorantin (41), située a environ 28 km au
nord/nord-ouest du site, et de Bourges (18), situéeaenvi r on 41 km. ~ | 6est du si

La station de Chateauroux-D®o | s , situ®e sur | 6 a-Béolg,dmesummde vate Ch ©
depuis 1893; cette station est de classe 1 pour le vent depuis aolt 2009, et était de classe 2
auparavant; le méat de mesures a toutef oi s ®t ® d®pl ac® en a o ¥t 200!
déplacement pouvant entrainer un biais dans les données long terme.

- .

Google eartt

carte5: déplacement du méat de mesures de ChateaDémix
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Météo-Fr ance du d®partement €l pour Ipr@diser cce déplamemedt; ®elor o Nt a C

Météo-Fr anc e, il ndy aur ai't aucune incidence de ce
comparaisons statistigues aya;daclasad®la $taionpaurslevany e c d 6
est toutefois passée de 2 a l,etl 6on ne peut, de par <ce d®pl aceme

station comme référence long terme.

La station de Romoranti n, s i t tPR@erssmesure lledven®depuid r 0 me
janvier 1953; cette station est toutefois de classe 3 pour le vent depuis aot 2008.

La station de Bour ges, s i tMar@= Poiteviny mesute de®verd depwsme d e
janvier 1986; cette station est aussi de classe 3 pour le vent depuis juillet 2008.

I'l ndy a pas devuéebmradnsadedOktheusttey pe 1 sit

La seule station de classe 2 située a proximité du site est la station de Guilly, située a environ 5 km
au sud-ouest du site; cette station mesure le vent, mais au niveau 2m.

Les stations de Romorantin et Bourges pourraient éventuellement étre utilisées pour ce site, mais le

fait d6é°tre des stations de classe 3 pour | e vent
Celle de Chéateauroux-Déols pourrait aussi®v ent uel | ement | 6°tre, avec t ol
au déplacement du mat de mesures; nous disposons, pour cette station, de données de vent sur la

période 1995-2014.

412 Station Météo  -France de Chateauroux -Déols

a) Position

La station est s uwbéols:6 a®r odrome de ChoO©teaur o

4'/ V4 LOCALISATION
// . .
Vi p Bois'de la Faim
57
/ Département: INDRE(36)
V4 Commune: DEOLS
9 //////;_g\\\ Lieu-dit: AERODROME DE DEOLS
//// Ny Latitude: 46°52'11" Nord
//Z’/ i N I Longitude: 1°44'28" Est
/x’ A / ‘/./ Date localisation: 24/08/2009
/A,
79 itude: [
7/ ¥ /,;‘\\\\ Altitude: 158 m
\ \n// Orme Date d'ouverture: |O1/01/1893
Y Date de fermeture: IOuvert
Y
/
v
////
V4
)
y 4 y/ les Vallées

carte6: Localisation de la stan Météd-rance de Chateaure¢ols

Nous disposons pour cette station des données suivantes :

Données horaires (vitesses et direction) allant du 29/11/2006 au 31/12/2009.
Données tri-horaires (vitesses et directions) allant du 01/01/1998 au 31/12/2009.
Données mensuelles (vitesses), allant du 01/01/1995 au 31/12/1997

Données mensuelles (vitesses), allant du 01/01/2010 au 31/08/2015

= =4 =4 =4
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b) Analyse statistigue

Depuis 1995, nous avons les vitesses moyennes annuelles et les taux de recouvrement suivants :

Année Vitesse moyenne (m/s) | Taux sur les vitesses (%
1995 XX 365/365
1996 XX 366/366
1997 XX 365/365
1998 XX 100
1999 XX 98.3
2000 XX 100
2001 XX 100
2002 XX 100
2003 XX 100
2004 XX 100
2005 XX 100
2006 XX 100
2007 XX 100
2008 XX 100
2009 XX 100
2010 XX 365/365
2011 XX 365/365
2012 XX 366/366
2013 XX 365/365
2014 XX 365/365

Tableau 3: vitesses moyennes annuelles et taux de recouvrement, Chat€xots,4 993014

Nous avons la rose des vents suivante, sur les années 1998-20009 :

o
o
o
]
g
=]
=]
=
]
]
]
]
- B

Figure5: rose des vents de la station de ChateatDémts, 1992009

La rose des vents de ces données n ést pas trop différente de celles mesurées sur le site.

4.2 DONNEES LONG TERME| SSUES DES DONNEES MERRA -2

Les données Merra-2 constituent une base de données réanalysées de grande qualité de la NASA,
i ssue du dernier mod | e déassimilation
https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysissMERRA-2/); ces données sont la nouvelle version des
données Merra, données disponibles depuis février 2016.

On utilise 1a des données de vent horaires au niveau 50m issues de cette base, qui sont disponibles
sur les années 1979-2015 & une résolution de 0.5° en latitude par 2/3° en longitude; (on se limite
toutefois aux années 1995-2015).
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https://gmao.gsfc.nasa.gov/reanalysis/MERRA-2/

Apres extraction de ces données Merra-2 sur le point (xx° N; xx° E), nous disposons de données
horaires (vitesses et directions) allant du 01 janvier 1995 au 31 aodt 2015, au niveau 50m.

Le tableau ci-dessous indique les vitesses moyennes annuelles et les taux de recouvrement de ces
données Merra-2, sur les années 1995-2014:

Année Vitesse moyenne (m/s)| Taux sur les vitesses (%
1995 6.09 100
1996 5.82 100
1997 5.88 100
1998 6.36 100
1999 6.24 100
2000 6.14 100
2001 6.14 100
2002 6.19 100
2003 5.62 100
2004 5.81 100
2005 5.72 100
2006 5.78 100
2007 6.07 100
2008 5.83 100
2009 5.84 100
2010 5.67 100
2011 5.52 100
2012 5.92 100
2013 5.66 100
2014 5.72 100

global 5.901 m/s 100%

Tableaul 4 Statistiques annuelles des déesMerra2, sitedu sitetype

La variabilité annuelle de ces vitesses est relativement modérée, allant de 5.52 m/s en 2011 a 6.36
m/s en 1998.

La figure ci-dessous représente la rose des vents des 20 années 1995-2014 :

Figure6: rose des vents des donnéderra2, Sitetype 19952014

La rose des vents de ces données n ést pas trop différente de celles mesurées sur le site.

4.3 COMPARAISON DES DONN EES LONG TERME

Le graphique ci-dessous représente les vitesses moyennes annuelles de ces données Merra-2,
auxquelles on a ajouté les vitesses moyennes annuelles du point réanalysé Ncep36 (46.67°N;
1.875°E; cf. [7]), ainsi que celles de la station de Déols sur 1995-2014:
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De maniére a mieux voir les rapports des vitesses moyennes annuelles entre station et bases de
données, on représente ci-dessous les rapports des vitesses annuelles Merra-2/Ncep36 et Déols
/Ncep36 référencés a leur valeur en 1995 :
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graphiques : rapports des vitesses annuellderra2/ Ncep ebéols/ Ncep, référence B9

Par rapport aux données Ncep, ni les données Merra-2, ni les données de la station de Déols ne
semblent présenter de biais.

4.4 RECALAG E LONG TERME SUR LES DONNEES MERRA -2

Les 2 années de mesures sont utilisées pour estimer la vitesse moyenne long terme sur le site : la
premiéere allant du 1" mai 2014 au 30 avril 2015, la seconde du 1*" septembre 2014 au 31 ao(t
2015.

441 Année de mesures du 1lier mai 2014 au 30 avril 2015

a) Analyse comparative sur la base de données

Comme période de mesures sur site, nous avons donc une 1 année de mesures, allant du 1 mai
2014 au 30 avril 2015. Nous avons donc, sur la base de données Merra-2 :

période Période d mesure sur site Longue durée
Date de démarrag 01/05/201 1/11995
Date de fin 30/0420B 31/12/201
Données utiles 8753 175320
% données utiles 100 % 100 %
Vent moyen | 5.600 m/s 5901m/s

Tableau5: Comparaison deodnées de vent des donndésrra2, annéel de mesures et long terme
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La période de mesures a donc été un peu moins ventée sur cette base de données que la
« normale », estimée a partir de 20 années de mesures.

La rose des vents correspondant a la période de mesures est légerement différente de la rose
correspondant aux 20 années de mesures:
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Figure7 : Roses des vents des donndésrra2 : période de mesures et longue durée

Il est donc préférable de faire un recalage par secteurs directionnels.

b) Corrélation et régression

Pour réaliser une corrélation puis une régression sur des séries temporelles provenant de données

du site et de la station de référence (ou base de données), il est nécessaire de créer un jeu de

données dites comparées (méme nombre de valeurs avec horodatage identique) en ne conservant

que les données validées dans chacun des deux fichiers. S i l a p®riode commune d
des données de vent sur les 2 sites est suffisamment longue (une année si possible, et 6 mois
minimum) et si les données de vent des 2 sites sont suffisamment bien corrélées, alors il est

possible de transposer les données de vent de la station de référence sur le site de prédiction, de

mani re ° obtenir ainsi @wneurclimasoltegi e (fM®trhg dte
Correlate-Predict).

Cette transposition du site de référence au site de prédiction peut se faire par régression linéaire,

les vitesses de vent du site de prédiction Vpeq €tant obtenues a partir des vitesses du site de
référence V, selon:

Vpred =m Vref+ c

Les paramétres m et ¢ étant la déterminés par la méthode des moindres carrés.
Le fichier de données ainsi obtenu sur le site de prédiction est dit recalé sur le fichier long terme du
site de référence.

Ces régressions peuvent étre faites par directions (issues de la station de référence ou de la base

de données), ce qui améliore la précision du calcul.

Le coefficient de corr ®l ati on R, compri s entre O
linéaire entre les 2 stations.
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