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12 RECHERCHE & INNOVATION

Ce givre qui grippe les eoliennes,
Internet

Institut des materiaux et des precedes

d'ingenierie (IMPE) ä la Haute ecole des

sciences appliquees de Zurich ä Winterthour

(ZHAW):

www.impe.zhaw.ch

Recherche energetique ä l'Office federal de

l'energie (OFEN):

www.recherche-energetique.ch

L'energie eolienne ä l'Office federal de

l'energie:

www.bfe.admin.ch/energieeolienne

Suisse Eole:

www.suisse-eole.ch

Wind energy in cold climates:

http://virtual.vtt.fi/virtual/arcticwind

L'lnstitut des materiaux et des procedes d'ingenierie de la Haute ecole des sciences appliquees de

Zurich ä Winterthour developpe actuellement une methode pour prevenir la formation de givre

et de glace sur les pales des eoliennes. Adoptant une approche originale imitant l'effet antigel de

certaines proteines naturelles, le projet suscite l'interet des milieux industriels. II est soutenu par

l'Office federal de l'energie.

Le givre habille la nature d'une magnifique den-

telle blanche et donne aux paysages hivernaux

une dimension feerique. Pourtant, il n'est pas

apprecie de tous. «La glace et le givre se fixent

sur les pales d'une eolienne et en modifient le

profil aerodynamique», explique Martina Hi-

rayama, directrice de l'lnstitut des materiaux et

procedes d'ingenierie (IMPE) de la Haute ecole

des sciences appliquees de Zurich ä Winterthour

(ZHAW). «Lerendement de Installation est alors

fortement diminue et les pertes de production

peuvent etre considerables. De plus, la chute

d'un bloc de glace se detachant d'une eolienne

represente un danger important.»

La croissance rapide du marche de l'energie
eolienne - on parle d'un taux de croissance

mondial de l'ordre de 20% - porte aujourd'hui
cette problematique sur le devant de la scene.

D'autant plus que, comme l'ajoute Konstantin

Siegmann, chercheur ä l'IMPE, «en Europe,
environ 20% des sites favorables ä l'implantation
d'eoliennes se situent dans une zone oü le risque

de gel est important».

Pas de solution satisfaisante
A l'heure actuelle, il n'existe pas de solution

satisfaisante ä ce probleme. «Dans la pratique, les

pales sont generalement chauffees. Soit conti-

nuellement pour eviter la formation de glace -
on parle alors d'une approche <anti-icing> - soit

apres que la glace se soit formee - <de-icing»>,

developpe Konstantin Siegmann. Dans les deux

cas, une quantite importante d'energie est ne-

cessaire. «Le <de-icing> implique en outre l'arret

complet de installation durant environ deux

heures», precise le chercheur. Cette solution est

notamment utilisee pour l'eolienne du Gütsch,

au-dessus d'Andermatt (UR), qui se situe ä

2332 metres d'altitude.

La recherche dans ce secteur n'est pas encore

tres developpee. «Les Japonais et les Canadiens

sont les plus avances, estime Konstantin

Siegmann. Iis suivent toutefois une approche assez

traditionnelle dans laquelle ils cherchent ä de-

velopper un revetement sur lequel l'eau, ou la

glace, n'adhere pas. Iis travaillent principalement

avec des composes fluores. Jusqu'ä present, ils

n'ont rien trouve de mieux que le teflon.» Et

selon le chercheur de l'IMPE, si les proprietes
anti-adhesives du teflon sont interessantes, elles

ne sont pas encore süffisantes.

Comme les poissons antigel
De l'avis de la directrice Martina Hirayama, l'ap-

proche des chercheurs de son laboratoire est

plus variee. «Le phenomene d'adhesion est

important et nous en tenons egalement compte.
Mais il y a d'autres elements qui peuvent etre

consideres. Parmi ceux-ci figurent notamment
la congelation de l'eau que nous cherchons ä
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influencer par une modification chimique de la

surface De la meme maniere, nous cherchons

aussi ä bioquer, ou au moins ä ralentir, le phe-

nomene de condensation de l'eau ä la surface

d'une pale »

Comme c'est souvent le cas, les chercheurs sont
altes trouver Inspiration dans la nature Des

poissons sont capables de vivre dans les eaux

arctiques dont la temperature peut parfois etre

negative en raison de la presence de sei. Dans

les annees 1960, des chercheurs ont dbcouvert

que cela etait rendu possible par la presence
de proteines antigel dans le sang des poissons

des proteines, explique la directrice de I'IMPE

Contrairement ä nous, ils utilisent de veritables

proteines qu'ils appliquent sur la surface par

exemple ä I'aide d'une laque Par souci de stability,

nous pteferons travailler avec des molecules

synthetiques que nous fixons sur la surface ä

I'aide de la technologie sol-gel »

Utile aux parois des congelateurs
Les travaux menes ä Winterthour tiennent
encore beaucoup de la recherche fondamentale
lis sont soutenus par la Fondation Gebert Ruf

et, pour un volet consacre plus specifiquement

aux eoliennes, par I'Office federal de I'energie

«Sur une surface standard, l'eau gele en deux a trois minutes A LA temperature de moins dix degres.

Avec notre revetement, l'eau est encore liquide apres trois heures.»

Martina Hirayama, directrice de l'Institut des materiaux et des procedes d'ingenierie de la
Haute ecole des sciences appliquees de Zurich.

«Ces proteines s'adsorbent ä la surface de la

glace et en empechent la croissance, ce qui a

pour effet d'abaisser la temperature de congelation

du sang au-dessous de la temperature de

congelation de l'eau Peut-on parvenira un effet

comparable sur une surface7 Telle est la question

que nous nous sommes posee», explique
la chercheuse

Encore liquide ä -10° C

Au vu des resultats obtenus en laboratoire, il

semble que l'approche choisie ä I'IMPE soit des

plus prometteuses. «Sur une surface standard,

l'eau gele en deux ä trois minutes ä la temperature

de moins dix degres. Avec notre revetement,

l'eau est encore liquide apres trois heures»,

explique avec fierte Martina Hirayama Mais de

quoi done se compose ce revetement miracle?

Concurrence oblige, la chercheuse se montre sur

ce point aussi muette que les poissons dont eile

s'inspire «Nous avons d'ores et dejä depose des

demandes de patente mais nous devons encore

attendre quelques mois avant de pouvoir donner

la composition du revetement»

Tout juste apprendra-t-on du chimiste Konstantin

Siegmann que les chercheurs de I'IMPE ne

travaillent pas avec des proteines mais avec des

motecules imitant leur action. «II est connu que
certains polymeres, tel I'alcool polyvinylique,

possedent des proprtetes antigel Nous avons

cherche ä developper un modele semblable

qui puisse etre attache ä une surface » Cette

approche a ete developpee depuis 2004. «De-

puis 2007, d'autres groupes de recherche ba-

sent egalement leurs travaux sur I'effet antigel

«Les domaines d'application pour ce type de

revetements sont multiples, explique Konstantin

Siegmann Ainsi les parois des congelateurs

ou encore le revetement des cables des lignes ä

haute tension peuventen bbneficier.» Et Martina

Hirayama de preciser «Nous sommes en contact

avec des entreprises speciales dans le secteur

de Itenergie eolienne mais rien n'a encore ete

signe.»

Le projet soutenu par I'OFEN en est ä sa deux-

teme annde d'existence. «Notre recherche est

cette annde encore assez fondamentale, pour-
suit la chercheuse Nous voulons evaluer un plus

grand nombre de revetements afin d'etre en me-

sure, ä la fin de l'annbe, de choisir le Systeme

le plus prometteur pour l'industrie eolienne »

Outre les mesures effectuees dans leur propre
laboratoire de Winterthour, les chercheurs zu-
richois desirent egalement passer des tests en

soufflerie pour etre dans des conditions plus
realistes encore «II existe un laboratoire equipe
ä cet effet au Canada Nettement plus proche,

une soufflerie servant notamment ä etudier I'en-

neigement artificiel des pistes de ski existe sur

le site de Brugg-Windisch de la haute ecole du

Nord-Ouest de la Suisse (FHNW) Nous allons

voir si, avec un minimum d'adaptation, nous

ne pourrions pas egalement I'utiliser» II faudra

encore du temps avant une eventuelle mise en

ceuvre industrielle. «II nous faudra notamment
veiller ä ce que le revetement soit solide, stable

et resistant aux rayons ultraviolets», conclut

Martina Hirayama Alors seulement, les eoliennes

ne craindront plus le givre.
(bum)

Autres activites de
recherche en rapport
avec le givre
Une equipe de chercheurs du LEC (Laboratory

for Energy Conversion) de I'Ecole polytechni-

que föderale de Zurich etudie les pertes de

production causees par le givre sur les pales

des rotors au moyen d'un tunnel ä eau La

densite de l'eau etant plus elevee que celle de

I'air, il est ainsi possible d'utiliser un modele ä

petite echelle et de mieux mettre en evidence

les perturbations qu'avec un tunnel ä vent

Sur le site de la plus haute eolienne d'Europe

(celle du Gutsch, ä 2300 metres d'altitude),

pres d'Andermatt, chercheurs et exploitants

s'emploient par ailleurs ä acquerir de I'expe-

rience en matiere de conditions extremes. Les

effets du givre, tels que la projection de glace

et les pertes de production, y sont etudies di-

rectement Les valeurs mesurees sont utilisees

pour des projets tels que MEMFIS (Measuring,

Modelling and Forecasting Ice Loads on

Structures) qui vise ä etendre ces mesures ä d'autres

regions de Suisse, pour I'elaboration d'une

carte de la formation de givre reposant sur

des modeles meteorologiques ou encore pour

un manuel sur la planification et I'exploitation

des eoliennes exposees au givre

Au niveau international, la recherche helve-

tique participe ä la täche 19 (Wind Energy

in Cold Climates) de l'Agence internationale

de I'energie (AIE) et ä Faction «COST 727»

(Measuring and forecasting atmospheric icing

on structures) Cette action s'achevera avec un

atelier qui aura lieu du 8 au 11 septembre 2009

ä Andermatt, en meme temps que le «13lh

International Workshop on Atmospheric Icing of

Structures» (voir www.iwais2009.ch)

Pour en savoir plus:
www.bfe admin.ch/recherche/

energieeolienne
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