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TRYEnglneerlng IEEE Lesson Plan:

Mesure du vent

Présenté par TryEngineering - www.tryengineering.org

Objet de la legon

L'objet de cette lecon est d’étudier la conception des
anémometres utilisés pour mesurer la vitesse du
vent, ainsi que leur évolution au fil du temps. Les
éleves congoivent et construisent en équipes un
anémometre opérationnel au moyen de matériaux
courants, et apprennent a utiliser des anémometres
pour réaliser des tests de faisabilité sur des sites ou
les éoliennes sont étudiées comme source d’énergie
alternative. Les anémomeétres réalisés par les éleves
doivent étre capables de supporter la force du

« vent » généré par un ventilateur ou un séche-
cheveux a différentes vitesses et les éleves doivent
mettre au point une méthode de mesure et
d’enregistrement des rotations a différentes vitesses
de vent. Les éleves évaluent l'efficacité de leur
anémometre et de ceux des autres équipes, avant de

présenter leurs observations a la classe.

Sommaire de la legon

L'activité « Mesure du vent » expliqgue comment les anémometres enregistrent la vitesse du vent et
comment ils ont été adaptés par les ingénieurs au fil du temps. Les éléves travaillent en équipes
d'« ingénieurs » pour concevoir et construire leur propre anémometre a I'aide de matériaux d’usage
courant. IIs testent leurs capteurs, évaluent leurs résultats, puis présentent leurs réflexions a la
classe.

Niveaux d’'age
8 a 18 ans.

Objectifs

% Etudier les anémometres.

% Etudier la conception technique.

% Apprendre comment l'ingénierie peut contribuer a résoudre les défis de la société.
% Apprendre le travail d’équipe et la résolution des problemes.

Résultats escomptés a la fin de la legon
Au terme de cette activité, les éleves devraient acquérir une compréhension des sujets suivants :

% les capteurs météorologiques

% les liens entre la technologie et les problémes de société
% la conception technique

% le travail d’équipe
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Activités de la legon

Les éleves étudient comment les anémomeétres enregistrent la force du vent, et comment ces
informations sont utiles a la société a la fois pour analyser les conditions météorologiques et pour
évaluer les sites potentiels d’exploitation de I’énergie éolienne. Les éleves travailleront en équipes
d’« ingénieurs » pour concevoir et construire leur propre anémometre a |'aide de matériaux d’usage
courant. Ils testent leur capteur, évaluent leur concept et ceux des autres équipes, puis présentent
leurs observations a la classe.

Ressources/Matériaux

% Documents de ressource aux enseignants (en pieces jointes)
% Fiche de ressource aux éléves (en piéce jointe)
% Feuille de travail des éléves (en piece jointe)

Alignement sur les structures des programmes scolaires
Voir la fiche ci-jointe décrivant I'alignement des programmes scolaires.

Liens Internet

% TryEngineering (www.tryengineering.org)

% National Renewable Energy Laboratory - Wind Research (www.nrel.gov/wind)

% Institute and Museum of the History of Science, Florence, Italy
(http://brunelleschi.imss.fi.it/museum/esim.asp?c=500005)

Lecture recommandée (en anglais)

% Wind Energy - The Facts: A Guide to the Technology, Economics and Future of Wind Power by
European Wind Energy Association (ISBN: 1844077101)
% Wind Energy in the Built Environment (ISBN: 0906522358)

Activité d'écriture facultative

% Rédigez une dissertation expliquant pourquoi un aéroport serait équipé de plusieurs
anémomeétres a différentes hauteurs afin de fournir des renseignements aux contréleurs
aériens.
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Pour les enseignants :
Alignement sur les structures des programmes scolaires

Remarque : Tous les plans de legons de cette série sont alignés sur les normes nationales pour
I'enseignement des sciences (National Science Education Standards), établies par le Conseil national de
recherche des Etats-Unis (National Research Council) et approuvées par I’Association nationale des
enseignants des sciences des Etats-Unis (National Science Teachers Association), et le cas échéant, sur
les normes internationales d’enseignement de la technologie pour I'alphabétisation technologique
(International Technology Education Association's Standards for Technological Literacy) ou sur les
principes et normes en matiere de mathématiques scolaires établis par le Conseil national américain des
enseignants en mathématiques (National Council of Teachers of Mathematics' Principals and Standards for
School Mathematics).

®Normes nationales pour I'’enseignement des sciences de la maternelle au primaire
(4 a 9 ans)

NORME DE CONTENU A : Enquéte scientifique

Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir :
% Les aptitudes nécessaires pour réaliser des enquétes scientifiques
% Une compréhension de I'enquéte scientifique

NORME DE CONTENU B : Sciences physiques

Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir une compréhension de :
% La position et du mouvement des objets

NORME DE CONTENU D : Sciences de la terre et de I'espace

Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension :
% Des changements sur la terre et dans le ciel

NORME DE CONTENU E : Science et technologie

Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir :
% Des aptitudes de conception technologique
% Une compréhension de la science et de la technologie

NORME DE CONTENU F : La science d'un point de vue personnel et social

Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir une compréhension de :
% La science et de la technologie dans les enjeux locaux

NORME DE CONTENU G : Histoire et nature de la science

Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir une compréhension de :
% La science en tant qu’aventure humaine

¢ Normes nationales pour I'enseignement des sciences de la CM2 a la quatrieme (10 a 14 ans)
NORME DE CONTENU B : Sciences physiques
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension :
% Des mouvements et des forces
% Du transfert d’énergie
NORME DE CONTENU E : Science et technologie
Au terme des activités effectuées de la CM2 a la quatrieme, tous les éleves devraient
acquérir :
% Des aptitudes de conception technologique
% Une compréhension de la science et de la technologie
NORME DE CONTENU F : La science d'un point de vue personnel et social
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension :
% Des populations, des ressources et des environnements
% De la science et de la technologie dans la société
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Pour les enseignants :
Alignement sur les structures des programmes scolaires

(suite)

¢ Normes nationales pour I'’enseignement des sciences de la troisieme a la terminale
(14 a 18 ans)
NORME DE CONTENU B : Sciences physiques
Au terme de leurs activités, tous les éleves devraient acquérir une compréhension :
% Des mouvements et des forces
NORME DE CONTENU D : Sciences de la terre et de I'espace
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension de :
% L'énergie dans le systéeme terrestre
NORME DE CONTENU E : Science et technologie
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir :
% Des aptitudes de conception technologique
% Une compréhension de la science et de la technologie
NORME DE CONTENU F : La science d'un point de vue personnel et social
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension de :
% La science et de la technologie dans les enjeux locaux, nationaux et mondiaux
NORME DE CONTENU G : Histoire et nature de la science
Au terme de leurs activités, tous les éléves devraient acquérir une compréhension :
% Des perspectives historiques
¢ Normes pour I'alphabétisation technologique - Tous ages
La nature de la technologie
% Norme 1 : Les éléves acquerront une compréhension des caractéristiques et de la
portée de la technologie.
% Norme 3 : Les éleves acquerront une compréhension des relations entre les
technologies et des liens entre la technologie et d’autres champs d’étude.
Technologie et société
% Norme 5 : Les éléves acquerront une compréhension des effets de la technologie sur
I'environnement.
Conception
% Norme 8 : Les éleves acquerront une compréhension des attributs de conception.
© Norme 9 : Les éléves acquerront une compréhension de la conception technique.
% Norme 10 : Les éléves acquerront une compréhension du réle de la recherche des
défaillances, de la recherche et du développement, de l'invention et de l'innovation, et
de I’'expérimentation dans la résolution des problemes.
Aptitudes pour un monde technologique
© Norme 11 : Les éléeves acquerront des aptitudes d’application du processus de
conception.
@ Principes et normes en matiere de mathématiques scolaires
Normes relatives aux nombres et opérations
% Comprendre les nombres, les modes de représentation des nombres, les relations
entre les nombres et les systémes de nombres.
Normes en matiére d’analyse des données et de probabilité
% Formuler des questions pouvant étre résolues au moyen de données et recueillir, organiser et
afficher les données pertinentes pour y répondre.
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Pour les enseignants:
Ressources aux enseignants

4 But de la legon
L'activité « Mesure du vent » explique comment les anémometres enregistrent la vitesse du vent et
comment ils ont été adaptés par les ingénieurs au fil du temps. Les éléves travaillent en équipes
d’« ingénieurs » pour concevoir et construire leur propre anémometre a |'aide de matériaux d’usage
courant. Chaque équipe teste son capteur, évalue ses résultats, puis présente ses réflexions a la
classe.

€ Objectifs de la lecon

Etudier les anémometres.

Etudier la conception technique.

Apprendre comment l'ingénierie peut contribuer a résoudre
les défis de la société.

Apprendre le travail d’équipe et la résolution des problemes.

N

@

4 Matériaux

Fiches de ressource aux éléves

Feuilles de travail des éleves

Séche-cheveux ou ventilateur équipé de plusieurs réglages
de vitesse (ou si vous vous trouvez dans une région soumise
a des vents forts, cette lecon peut étre réalisée a I'extérieur)
Un jeu de matériaux par groupe d’éléves :

o feuilles d’aluminium, plastique, gobelets en papier, ficelle, ruban adhésif, fil, pailles,
batons en bois, petites cuilleres en plastique, petits morceaux de bois (balsa), fil
flexible (de type fil de fleuriste ou de bricolage), trombones, élastiques, cure-dents,
colle, papier, carton, film alimentaire ou autres fournitures a votre disposition.

o papier millimétré pour réaliser un diagramme des résultats.

NS

N2

€ Marche a suivre

1. Montrez aux éléves les divers documents de référence a leur disposition. Ces documents peuvent
étre lus en classe ou donnés a lire a la maison la veille.

2. Répartissez les éleves en groupes de 2 ou 3 et distribuez un jeu de matériaux a chaque groupe.

3. Expliquez aux éleves qu’ils doivent réaliser, en équipes, leur propre anémometre opérationnel a
I'aide d’objets courants, et mettre au point un systéme de mesure et d’enregistrement de la
vitesse du vent qu’ils auront relevée sur leur anémometre.

4. Les éleves élaborent en équipes un plan de réalisation de leur anémometre. Ils s’entendent sur
les matériaux a utiliser, rédigent ou dessinent leur plan, puis présentent ce dernier a la classe.

5. Les équipes peuvent échanger leurs matériaux afin de disposer des meilleurs matériaux possibles
pour la fabrication de leur concept.

6. Chaque groupe d’éléves construit ensuite son anémometre. Ils devront éventuellement repenser
leur plan, demander d’autres fournitures, en échanger avec d’autres équipes ou recommencer.
Ils devront mettre au point un systéme de comptage des rotations et d’enregistrement de leurs
résultats a mesure que la vitesse du vent change.

7. Chaque équipe testera ensuite son anémometre en le soumettant a la force du vent (naturel ou
généré par un ventilateur ou un seche-cheveux). (Remarque : les éléves pourront, s'ils le
souhaitent, simuler des conditions venteuses pendant la phase de construction afin de pouvoir
tester leur anémometre avant de le présenter a la classe.)

8. Puis chaque équipe remplit sa fiche d'évaluation et présente ses observations a la classe.
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Pour les enseignants :
Ressources aux enseignants(suite)

¢ Temps nécessaire
Deux ou trois sessions de 45 minutes

& Conseils

e Il est probable que les éleves mesurent le nombre de rotations effectuées par leur
anémometre. Invitez-les donc a attribuer une couleur différente a I'un des gobelets ou
capteurs de vent afin de compter plus facilement ces rotations.

e La partie supérieure doit pouvoir tourner rapidement et librement, sans résistance. Pour cela,
il est impératif de la faire pivoter sur une paille ou un objet pointu.

e Les éléeves ont la possibilité de concevoir un systéme a trois ou quatre coupes, ou d’inventer
un tout nouveau concept. Adaptez cet exercice pour les plus jeunes éléves.
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Ressource aux éléeves :
Qu’est-ce qu’un anémomeétre ?

Un anémomeétre est un appareil utilisé dans les stations météorologiques pour mesurer la vitesse du
vent. Ce terme provient du grec « anemos » qui signifie « vent ». Le premier anémomeétre a été
inventé par Léonard de Vinci. En fait, Léonard a congu deux types d’instruments pour mesurer la
vitesse du vent. Regardez les schémas des deux systemes a gauche.

Le premier (juste au-dessus) représente un anémometre a « lamelles » ou « a pinceau », car des
plumes étaient utilisées pour estimer la vitesse du vent. Il se présentait sous la forme d’un béaton
gradué muni d'une fine plaque qui se déplacait sous I'action du vent.

Le second (juste en dessous) était constitué de tubes coniques congus pour vérifier que la pression
du vent faisant tourner les roues était proportionnelle a I'ouverture des cones par laquelle I'air
passait a la méme vitesse de vent.

¢ Anémomeétre a quatre coupes
L'anémomeétre a coupes, inventé en 1846
par le Dr John Thomas Romney Robinson,
est un concept simple (illustration de
droite). Il était muni de quatre coupes fixées
a une extrémité de quatre bras horizontaux,
reliés entre eux a angles de 90 degrés par
un axe vertical. Le vent soufflant a
I’horizontale faisait tourner les coupes a une
vitesse proportionnelle a celle du vent. En
comptant le nombre de rotations effectuées
par les coupes sur une période donnée, on
pouvait déterminer la vitesse moyenne du
vent a cet endroit précis. Lorsque Robinson
congut son premier anémometre, il affirma
de facon erronée que les coupes tournaient
toujours a un tiers de la vitesse du vent
indépendamment de leurs coupes ou de la
longueur des bras. On découvrit plus tard
que le « rapport anémométrique », rapport entre la vitesse du vent et celle des coupes, dépendait
en fait des dimensions des coupes et des bras et qu'il pouvait s'élever a une valeur comprise entre
deux et un peu plus de trois.
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Ressource aux éleves :
Qu’est-ce qu’un anémomeétre ? (suite) w—

4 Anémomeétre a trois coupes

On constata que les anémometres a quatre coupes manquaient de précision
dans des conditions de changement rapide de la vitesse du vent.
L'anémomeétre a trois coupes fut donc congu dans le but d’améliorer la
précision de ces appareils, en particulier dans les environnements ou les
conditions de vent étaient susceptibles de changer de facon rapide ou
inopinée. Le premier anémometre a trois coupes fut mis au point en 1926 par
le canadien John Patterson. Comme tout autre produit issu de I'ingénierie, ces
instruments ont été perfectionnés ou repensés au fil du temps pour en
améliorer les performances, réduire les colts ou renforcer la sécurité. En
1935, I'entreprise américaine

Brevoort & Joiner perfectionna I'anémomeétre a trois coupes en développant un concept de roue a
gobelets plus précis, qui affichait un taux d'erreur inférieur a 3 % a des vitesses aussi élevées que
100 km/heure. Le concept a été modifié en 1991 par I'australien Derek Weston afin de mesurer la
vitesse et la direction du vent. Celui-ci ajouta une patte sur I'une des coupes, qui, en se déplacant
dans le sens du vent ou contre le vent, provoquait une augmentation et une réduction de la vitesse.
Les anémometres a trois coupes constituent la norme actuelle de l'industrie pour les études
d’évaluation de I’énergie éolienne.

& Utilisation d’anémomeétres pour tester le potentiel du vent

Un anémomeétre est un appareil utilisé pour mesurer la vitesse du vent. Un grand nombre de pays et
d’organisations proposent aux entreprises ou aux particuliers des programmes de prét
d’anémometre qui leur permettent d’évaluer la force du vent sur leur site et de déterminer ainsi les
possibilités de production d’énergie éolienne. Sur ces sites d’évaluation, un anémometre est capable
de recueillir des données sur la vitesse du vent a intervalles de 10 minutes sur une longue période.

¢ Anémomeétres soniques

Développés dans les années 1970, les premiers anémomeétres soniques (voir photo de droite) se
servent des ondes sonores ultrasoniques pour mesurer la vitesse et la direction du vent. Ils
mesurent la vitesse du vent en fonction du temps de vol des impulsions soniques entre des paires de
transducteurs. Dépourvu de pieces mobiles, ce type d’anémometre convient pour une utilisation
prolongée dans les stations météorologiques automatiques exposées et les bouées météorologiques,
alors que les anémomeétres traditionnels munis de coupes et de pales perdent en précision et en
fiabilité du fait de leur exposition a I'air salé ou a de grandes quantités de poussiere.

4 Choix du matériau

Le choix des matériaux de conception d’'un anémometre dépend souvent
de I'application a laquelle il est destiné. Par exemple, on choisira un
matériau léger pour les anémomeétres congus pour étre utilisés dans des
conditions de vent faible, notamment pour étudier la pollution
atmosphérique. En revanche, ces matériaux légers ne conviennent pas
dans des environnements soumis a des vents violents ou glaciaux. Par
ailleurs, le choix du matériau est important pour anticiper la durée de vie
de I'’équipement. Le choix des matériaux de conception des anémometres
dépend donc de I'environnement dans lequel ils seront utilisés, du prix que les utilisateurs sont
disposés a payer et de la durée de fonctionnement fiable recherchée.
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Feuille de travail des éléves :
Concevez votre propre anémomeétre

Vous étes une équipe d’ingénieurs chargés de concevoir un
anémometre a partir d'objets courants. Vous testerez en classe votre
anémometre en le soumettant a différentes vitesses de « vent »
généré par un ventilateur ou un seche-cheveux. Vous devez également
concevoir un systéeme de mesure et d’enregistrement de la vitesse du
vent relevée sur votre anémometre. Enfin, vous reporterez dans un
graphique les vitesses de vent relevées, examinerez les concepts des
autres équipes d’'« ingénieurs », puis présenterez vos observations a la
classe.

€ Phase de planification

Réunissez-vous en équipe pour discuter du probleme a résoudre.
Vous devrez décider si vous souhaitez réaliser un anémomeétre a trois
ou quatre coupes, ou peut-étre avez-vous une meilleure idée et vous
inventerez un tout nouveau concept ! Puis votre équipe doit travailler ensemble a la conception de
votre anémometre. Vous devrez décider quels matériaux utiliser, en sachant que votre anémometre
devra étre suffisamment solide pour subir I'action d’un ventilateur ou d’un seche-cheveux et que
vous devrez étre en mesure de produire des informations sur la vitesse du vent sur une échelle que
vous réaliserez. Vous pourrez donc intégrer certains éléments dans votre anémomeétre pour vous
aider a en suivre le mouvement. Dessinez votre concept dans I'encadré ci-dessous, en décrivant et
en précisant le nombre de pieces que vous avez l'intention d’utiliser. Présentez votre concept a la
classe. Vous avez la possibilité de changer votre plan en fonction des commentaires que vous
recevez de la classe.

Matériaux nécessaires :
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Feuille de travail des éleves (suite) :

4 Phase de construction

Construisez votre anémometre. Pendant la construction, vous
étes autorisé a choisir d’autres matériaux ou a modifier votre
concept. Dans ce cas, faites un nouveau croquis et changez
votre liste de matériaux.

¢ Phase de mise a l'essai

Chaque équipe testera en classe son anémometre en le
soumettant a trois vitesses de « vent » différentes généré par
un ventilateur ou un séche-cheveux. Effectuez trois tests a
chaque vitesse et déterminez la vitesse de vent moyenne pour
chaque réglage du ventilateur ou du seche-cheveux. Indiquez
dans le tableau ci-dessous la vitesse de vent relevée pour chaque test. Observez les tests réalisés
par les autres équipes et comment fonctionnent les différents concepts.

Test n° | Réglage de la vitesse sur le Vitesse du vent Vitesse moyenne du vent
ventilateur/séche-cheveux mesurée par avec le réglage du
'anémomeétre ventilateur/séche-cheveux

Faible
Faible
Faible
Moyen
Moyen
Moyen
Elevé
Elevé
Elevé

WINRFRPIWINEFLWIN|-

¢ Phase de documentation

Sur du papier millimétré, créez un graphique indiquant I'augmentation de la vitesse du vent relevée
sur votre anémometre en fonction de I'augmentation du réglage de la vitesse du ventilateur ou du
seche-cheveux. Annotez sur le graphique les vitesses moyennes relevées.

4 Phase d’évaluation

Evaluez les résultats de votre équipe, remplissez la fiche d'évaluation et présentez vos observations
a la classe.
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Feuille de travail des éleves
Evaluation :

Utilisez cette feuille de travail pour évaluer les résultats obtenus par votre équipe lors de l'activité
« Mesure du vent ».

1. Etes-vous parvenu a créer un anémometre qui mesure les trois vitesses de « vent »
différentes ? Si non, comment expliquez-vous cet échec ?

2. Avez-vous d( modifier votre plan d’origine ou demander des matériaux supplémentaires
pendant la phase de construction ? Pourquoi ?

3. Avez-vous observé que les mesures relevées dans I'un de vos tests a entrainé une variation
importante de la vitesse moyenne de vent ?

4. Si votre anémometre était utilisé pour tester un site en vue de l'installation éventuelle d'une
éolienne, pensez-vous que la réalisation de trois tests par réglage de vitesse suffirait pour
produire une moyenne fiable ? Si non, combien de tests seraient nécessaires, selon vous ?

5. Si vous aviez pu obtenir des matériaux autres que ceux fournis en classe, qu’‘auriez-vous
demandé ? Pour quelle raison ?
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6. Pensez-vous que les ingénieurs doivent adapter leurs plans d'origine pendant la phase de
construction des systémes ou produits ? Si oui, pour quelle raison ?

7. Si vous deviez tout recommencer, que changeriez-vous dans votre plan d'origine ? Pourquoi ?

8. Avez-vous remarqué, dans les autres équipes, des concepts ou méthodes qui vous ont paru
bien fonctionner ? Lesquels en particulier ?

9. Comment expliquez-vous une telle évolution des anémometres au fil du temps ?

10. Citez trois autres exemples d’équipements dont la conception a changé au fil du temps pour
améliorer ses fonctionnalités.
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