Des moulins a vent
du passeé
aux éoliennes modernes

Avant propos

Le vent partage avec I'eau la premiére source d'énergie mécanique
d'origine naturelle et la plus ancienne a avoir été exploitée par 'homme.

On retrouve des traces des premiers moulins a vent et panémones aussi
lointaines que plus de mille ans avant notre ére de ce début du vingtieme et
uniéme siécle ou rien (ou presque !) ne fonctionne sans pétrole ou
électricité. Ces deux sources d'énergie, eau et vent, sont enfants du soleil
et concurrencent sans peine en terme d'énergie a long terme les ressources
mises en conserve par Dame Nature il y a des millions d'années, (pétrole,
charbon, gaz naturel...)

Elles sont la conséquences immédiates du soleil:(Eau = évaporation,
nuages, pluies, riviéres, lacs, fleuves et mers. Vent = déplacement des
différences de température des masses thermiques de notre planéte.

Nous sommes tous plus ou moins familiers avec ces moulins & vent que I'on
apercoit occasionnellement dans les films western. Ce sont de grandes
roues avec une multitude de pales en périphérie qui tournent a la moindre
sollicitation du vent. Ces moulins servaient, beaucoup servent encore, pour
pomper I'eau abreuvant le bétail, irriguer les terres et subvenir aux besoins
quotidiens des éleveurs et cultivateurs des deux Amériques et partout ailleurs dans le monde.

Or, ces fameux moulins n'existent que depuis 150 a 175 ans tout au plus.

lIs ne sont que le développement en plus petit des moulins de Hollande qui eux-méme ne sont que des
copies ou adaptations de moulins a grain du Moyen Orient et d' Orient qui eux existent depuis quelques
millénaires.

Image de droite: Moulin a vent de pompage. Banlieue d'Ottawa, Canada. Photo de l'auteur. 2000

Une autre forme moderne de moulins & vent que I'on nomme EOLIENNES,
est composé d'une hélice a deux, trois ou quatre pales, semblables aux ailes
d'avions. Ce type d'éolienne moderne est née vers 1890. L'ingénieur Danois
Paul Lacour fut semble t'il I'un des premiers a imaginer le couplage d'un
moulin & vent avec une génératrice électrique. Le vingtieme siécle n'était pas
encore né !

Le développement s'enchaine jusque vers 1920 période durant laquelle
pratiguement toutes les bases de la génération électrique au moyen de
I'éolien sont crées.

Des lors des projets grandioses, voir fous sont élaborés. La majorité sont
demeurés des projets sur papier.

L'image de gauche, est I'exemple typique de la tendance des éoliennes
industrielles modernes.

Photo Helene-Isabelle Von Saanen Oklahoma, USA, 2000,




Les origines : Orient et Moyen Orient

Il existe des dizaines de types et systémes de moulins a vent a travers
le monde, tous ou presque sont issus du passé historique des hommes
et des civilisations qui nous ont précédés.

Une des plus vieille relation de moulin & vent serait celle de I'époque de
Hammourabi, roi de Babylone environ 1730 avant notre ére soit il y a
prés de 4000 ans en notre début du 21éme siécle ! Ce dessin de droite
serait la perception du dessinateur. Dessin réalisé vers 1850

Certains historiens de I'éolien mentionnent que
les moulins a vent existeraient depuis plus de
trois mille ans. En réalité personne ne sait
exactement quand les premiers moulins a vent
furent construits. Quelques trés rares écrits et
dessins subsistent aujourd'hui.

= Des documents inestimables pour I'histoire des
v 22 hommes et des civilisations.L'on sait, que les
Chinois, les Perses et les Egyptiens utilisaient
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déja la force du vent il y des dizaines de siécles.

Plus tard les peuples de la région de la mer Egée utilisérent
le principe. Le document de gauche (15éme siécle) est une
représentation de I'époque de I'énergie du vent et de I'eau
En Asie I'on retrouvait les traces d'un moulin & vent & axe e
horizontal comportant quatre a huit palettes faisant face au H]H”ﬁ ST
vent un peu a la maniére des moulins a eau rudimentaires
qui utilisent le fil de I'eau pour tourner.

Ce type de moulin aurait été quelque peu utilisé, sans grand
succes, par les premiers colons du 18éme et 19éme siécle
en Amérique du Nord

Un autre modele a axe vertical comportait de six a douze
bras horizontaux supportant des nattes verticales faites de
| roseaux, de toile ou de cuir.
= ! _ * Des historiens de I'éolien notent que ce type de moulin a
— =1 vent était encore utilisé au début du 20éme siecle en Asie
e 0 e N comme moulin de pompage pour les riziéres .
Dessin de l'auteur adapté d'un document original.
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E= = : : __# | Une variante du moulin a
[ e e i . '_‘Il‘fl:-':-: axe vertical a été relevé
i s y PEE e AL en diverses contrées.

Ce modele n'était pas tres
efficace en rendement bien qu'il semblait supérieur au modeéles
précédents. Sa construction massive ne semblait pas trés efficace pas
plus que sa hauteur relative au vent.




Les premiers moulins des Perses étaient du

type a axe vertical ( type panémones).

Un tronc d'arbre portait quatre a huit bras
horizontaux eux-mémes reliés par un
ensemble de "pales” verticales faites de
roseaux, de toile ou de ou de cuir.

La batisse construite de torchis faisait face
au vent dominant par une ou deux chicanes.
Le vent s'engouffrant a l'intérieur faisait

tourner les pales de ces moulins
rudimentaires. Dessin de

l'auteur >>

Lors de la conquéte d' Egypte on découvrit
avec surprise que des moulins a vents
"conventionnels" étaient utilisés par les

’;;"_ = egyptlens de la méme facture que les moulins

Eas -'n‘-‘ww- du type Hollandais.
Ce dessin (auteur inconnu) daterait de 1780

Europe

Plus prés de nous dans le temps I'on retrouve des traces de moulins a vent a
voiles tels que ceux qui sont encore utilisés de nos jours dans les régions de
I' Est de la Méditerranée, en Gréce et Créte notamment.

Le dessin de droite présente un moulin a vent antique dit de "Monkairos". La
structure portante était massive et faite de pierres. Les pales étaient des
voiles de tissus. L'orientation était fixe, face au vent dominant. -------------- >

<----e- Le dessin de gauche montre une
évolution basée selon le méme principe.
Ce moulin a été largement utilisé pour le
pompage de l'eau pour les régions
cultivées des régions de la mer Egée.
Les pales étaient en tissus ou cuirs fins.
Les moulins a vent classiques a axe horizontal furent
vraisemblablement inventés en Perse vers I'an 700 avant notre ere.
Il s'agit probablement d'une extrapolation des voiles de bateaux qui
sillonnaient les fleuves de ces régions qui inspirérent les inventeurs
de ces "nouveaux" moulins.

Un axe horizontal portait perpendiculairement quatre a huit bras
eux-mémes munis de voiles rectangulaires ou triangulaires. Le vent
s'engouffrant dans les voiles exercait une poussée qui se traduisait
par une rotation de I'ensemble. Ce type de moulin se révéla plus
performant que les moulins primitifs a axe vertical.

Les peuples Egéens conservérent ce principe durant des siécles. On retrouve de ces moulins encore en
activité dans presque toutes les iles et les cotes de la mer Méditerranée.




Le classique moulin a vent de Gréce

adaptation probable des moulins perses

est connu depuis fort longtemps. Ce type

de moulin & voiles a orientation fixe ou

variable suivant la direction des vents a

été en partie la source d'inspiration des e .
moulins a vent du type Hollandais.

S L'image de gauche (photo de
~ |'auteur) est une photo moderne de ce qui
existe encore de nos jours.

L'image de droite montre un moulin a
vent de I'lle de la Sicile bati sur le méme
principe. (photo, pére de l'auteur, vers o 1
1938) > ey S Snmg—
Nous voyons que le chemin des premiers moulins a vent s'étire de I'extréme orient en direction de
I'Ouest.

Il est plus que probable que les voyageurs et commercants des lointaines époques apportérent dans
leurs bagages des croquis et dessins de ces "moteurs aériens".

Vers le dixieme siécle au cours des Croisades, des moines et des soldats rapportérent en Europe de
I'Ouest des croquis et descriptions de ces moulins. Ce fut une premiére révolution "technologique".

Trés rapidement vers I'an 1100, les premiers moulins a voiles commenceérent de tourner leurs ailes
immenses sur I'lle d'Albion et également sur les codtes de France, de Belgique, de Hollande, d'Allemagne
et jusqu'aux pays nordiques, Danemark, Norvege et Suéde d'aujourd'hui. Des les douzieéme et treizieme
sieécle ces mémes moulins, avec de légéres variantes, apparurent également en Espagne, au Portugal et
pratiguement sur toutes les régions d'Europe.

L'un des premiers moulin a vent connu en Europe aurait été construit
au 11éme siécle.

Ce moulin, (image de gauche), est reporté pour avoir été construit en
Grande Bretagne vers la fin du onziéme siécle.

Plusieurs exemplaires furent également érigés dans les régions de la
mer du nord.

Ce type de moulin était construit sur une tour de pierre comme les
moulins francais plusieurs dizaines d' années plus tard.
Techniquement, seule la partie du haut était mobile pour étre dirigée en
direction du vent.

Au cours du 16éme siécle les
moulins du type "post mill*
étaient utilisés intensivement
pour moudre le blé aussi bien en
terre d'Albion que sur le continent Européen.

Ce moulin dessiné vers 1508 par Chapman (Image de droite) est
typique des moulins de I'époque . >

Petit a petit tous les pays adoptérent le systeme au gré des
relations commerciales ou au gré des guerres...

Au cours des siécles il se perfectionna quelque peu mais, le
principe demeura essentiellement le méme.




La Hollande "s'empara" de l'idée dés le treizieme siécle, peut-étre
méme avant.

Trés vite I'on modifia ces moulins, initialement construits pour
moudre le grain, afin de fournir de I'énergie pour les tanneries.

Il furent massivement adaptés aussi en systéemes de pompage
pour assainir les marécages marins et de ce fait, gagner des
terres sur la mer.

Des centaines de moulins tournérent inlassablement jusqu'au
début du 20éme siécle pour ces hardis Hollandais qui "volaient"

la mer en érigeant des barrages de terre gigantesques (Polders) et
en pompant l'eau de ces terres inondées.

Entre le 15éme et le 19éme siecle on compta plus de 9000
moulins en activité en Hollande. Le pari de ces hommes et de ces
¢ femmes de se construire une patrie 8 méme la mer semble avoir
été gagné jusqu'a ce jour. Pendant ce temps, des hommes du nord
ne demeuraient pas immobiles devant les prouesses des hommes
du sud. Les nordiques, les Danois notamment, avaient eux aussi
maitrisé la technique des moulins & vent comme ils avaient maitrisé les mers avec leurs Drakkars.
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C'est entre les onziéme et douziéme siecles et la fin du 19éme siecle que les hommes et leurs
compagnes utilisérent la force du vent et de I'eau comme l'une des sources primaires d'énergies.
Ces utilisations étaient essentiellement mécaniques. Pompage, moudre le grain, tanneries, scieries....

L'invention de la dynamo (image de gauche) par le belge
GRAMME au milieu du 19éme siécle ouvrit de nouveau horizons
a l'utilisation de I'hydraulique et de I'éolien.

Le francais DUC de LA PELTRIE en 1887 construisit ce qui fut
probablement I'un des premiers aérogénérateur pratique
construit en Europe et destiné a des fonctions de production
d'électricité.

Pourtant, quelques années plus tot un belge, Nollet dit NICOLET,
avait déja réalisé une premiére. Une éolienne avec toutes les
caractéristiques de base des éoliennes modernes.

Nicolet comme beaucoup de pionniers et précurseurs a été oublié
dans I'histoire des aérogénérateurs modernes!

En 1890, le Danois Paul LECOUR construisait lui aussi un
aérogénérateur. Image de droite --> %

La particularité du moulin a vent de Lecour, avait déja toutes les .,
caractéristiques des éoliennes modernes. Les pales avaient la i
particularité de s'effacer lors de grands vents.

L'élan de nouvelles applications de I'éolien était donné.




Il est a noter qu'au cours de la méme période, les Etats Unis
entrevoyaient eux aussi la possibilité de fabriquer de I'électricité a
l'aide de moulins a vent.

Charles F. BRUSH expérimenta en 1890 un moulin a vent géant a
Cleveland, Ohio, USA pour produire de

I'électricité. Image de gauche

Il s'agit de la premiére application de ce genre aux USA.

La taille de 'nomme et de son chien en bas a droite de I'image nous
donne une bonne idée de la dimension de cet aérogénérateur géant.

C'est au cours des dix-huitieme et dix-neuviéme siécle que la
vapeur commenca a supplanter vraiment ces formes d'énergie essentiellement moulins a eau et moulins
a vent.

L'on découvrit bien vite que la vapeur permettait de faire fonctionner les usines vingt quatre heures par
jour si nécessaire, ce que les moulins a vent ne pouvaient faire, étant tributaires des sautes d'humeur du
vent.

Petit & petit les moulins a vent disparurent ou furent abandonnés.

A la fin du siecle dernier I' invention du moteur a pétrole fit sonner momentanément le glas des moulins a
vent. Cette énergie nouvelle était souple d'emploi quoique polluante, disponible, de faible colt et surtout
abondante, enfin tout le monde le croyait...

Nous savons que la crise du pétrole des années soixante dix réveilla durement le monde. En réalité des
hommes et des femmes n'avaient pas abandonné I'espoir de tirer toute I'énergie potentielle du vent.
Amérique du nord.

Ameérique du nord.

Lorsque les frangais et les anglais arrivérent en terre d'’Ameérique ils n'avaient comme source d'énergie
mécanique que les chevaux et les boeufs.

Trés rapidement aussi bien en Nouvelle France qu'en Nouvelle Angleterre les nouveaux arrivants
apportérent dans leurs bagages des plans de moulins a eau et de moulins a vent de France, d'Angleterre,
de Hollande...

Au cours du 17éme siécle I'on vit la construction de ces machines un peu partout sur les premiéres
terres colonisées de I' Est de I' Amérique.

Les moulins a eau furent les premiers a capter I'énergie des rivieres, fort nombreuses dans ces régions.
Les moulins a vent firent leur apparition environ 50 ans plus tard. On retrouve quelques traces de ces
moulins a vent au Québec et en Nouvelle Angleterre.

C'est au Haut Canada, les Provinces du Nouveau Brunswick (Acadie) et du Québec actuel que les
premiers moulins a vent furent érigés par des colons.

Les annales relatent que dés 1620 sur les rives du Fleuve St Laurent I'on vit l'installation des premiers
moulins destinés a moudre le blé.

Quelgues moulins subsistent de nos jours, certains restaurés, d'autres laissés plus ou moins a l'abandon
et en ruines.

Quelques restauration fort réussies sont ce magnifique moulin de la région de Charlevoix, celui de la
Pointe du Moulin et celui de I'lle Perrot. Ces trois moulins sont trés semblables en structure au célébre
Moulin de Daudet situé en Provence, France, dont I'architecture et la technologie étaient familiéres aux
constructeurs de I'époque.

L'on estime que vers 1730 il existait plus de cent moulins a vent en opération en Nouvelle France



Moulin de Charlevoix, Moulin Tle Perrot Moulin Pointe du Moulin  Moulin de Daudet,
Québec Québec Québec Provence

Les colonies anglaises n'étaient pas en reste car elles installérent rapidement des moulins a vent dans
les régions de la nouvelle angleterre.

Les premiers moulins & vent des colonies anglaises virent vraisemblablement le jour dans la région de
Boston et de Jersey.

Chaque colonisateur avait sa propre technique. Si les colonies frangaises utilisaient en général le type
de moulin & vent que nous avons vu ci-dessus, les constructeurs britanniques et hollandais utilisérent
plus fréquemment la technique du moulin du type "Post Mill" ou la technique propre aux moulins Hollandais
de I'époque.

L'image de gauche est la représentation de moulin dit "Post Mill" qui fut utilisé
a quelques exemplaires.

Vers la fin du 19éme siécle I'on retrouvait
encore des moulins a vent du type Hollandais
dans la région de Jersey, et de Manhattan,
et de Long Island. USA

Bien vite ces moulins, vers la fin du 19éme
siécle furent de plus en plus abandonnés di
essentiellement a la demande pour des moulins & vent plus simples et
plus accessibles pour les premiers colons qui s'installaient sur les
nouvelles terres.

L'image de droite nous montre un moulin typique de la région de Long
Island.

Lors de la "Conquéte de I'Ouest" les colons firent face aux problémes de
I'énergie mécanique et l'approvisionnement en eau.

Pas question d'utiliser la force animale ou humaine. Les bétes de trait étaient
trop précieuses et les bras bien plus utiles pour défricher.

Trés vite I'on adapta localement les "moulins de Hollande" pour les scieries a
bois.

Les rotors comportaient de 8 a 16 pales contrairement aux moulins de Hollande
qui n'en comportaient que 4. Le couple était plus important pour l'usage de
scieries.

Des constructions gigantesques firent leur apparition tel ce moulin du milieu du
19eme siécle.

"The Great Halladay and Wheelers" tel était son nom. (image de gauche)




Un autre exemple de gigantisme de I'époque était le moulin type
"Shreddin" ainsi appelé car sa fonction était de déchiqueter les fibres de
coton, de tabac, voir méme de peaux d'animaux. Image de droite

Le rotor éolien était construit a Batavia ville considérée a I'époque
comme la capitale des moulins a vent. La stucture batiments était
construite sur place.

Hélas ces moulins étaient pour le moins trés colteux, inefficaces, voir
trop encombrants. Seuls les plus riches pouvaient se permettre de telles
constructions.

La majorité de ces colons étaient peu fortunés, il fallait donc trouver
une solution au pompage de l'eau.

Entre-temps I'on avait substitué les pales recouvertes de toile pour des
aubes fixes, faites de bois et retenues par un cercle également en bois.
C'étaient les ancétres des moulins & vent de I'ouest.

C'est vers 1850 que les pales de bois
furent renforcées de métal.

Rapidement les constructeurs
se dirigerent vers le tout
métal.

Dés 1855/1860 la tendance
fut suivie par tous.

Des 1870 la majorité des
moulins a vent de pompage
étaient fabriqués tout métal.

Bien vite des manufacturiers s'établirent partout en Amérique du Nord et, tous
fabriquérent des moulins a vent pour pomper l'eau des colons.
Les modeéles étaient tous batis
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pour pomper l'eau.

Au Canada quelques uns furent répertoriés notamment en
Ontario et au Québec.

On retrouve au Québec les traces d'un monsieur J.A
Martin de Montréal qui dés 1850 qui fabriquait des moulins a vent.

Il ne subsistait qu'une vingtaine de constructeurs vers 1920 dans toute I' Amérique du Nord. Aujourd'hui,
on les compte sur les doigts des deux mains

Presque tous disparurent face lors de 'arrivée des moteurs a essence et Diesel et de I'électrification
des régions rurales.




Les temps "post révolution industrielle” , les temps modernes.

Des le début du vingtieme siécle des chercheurs
tant en Europe qu én Amérique du Nord
s'intéressérent a la production mécanique de
puissance ou la production électriqgue au moyen
de moulins a vents classique, de moulins a vent
du type de ceux utilisés par les cultivateurs pui,
par des innovations, prémices des éoliennes
modernes.

Les documents qui suivent ne sont pas
nécessairement dans un ordre chronologique. L'
idée est de démonter les tentatives qui furent
faites pour arriver en notre début du troisieme
millénaire a la réalisation d' éoliennes
performantes.

Projet NASA, années 1970 La plus grosse éolienne au Canada, 2,5MW
Située a Pickering, Ontario

Parc Eolien le Nordais
Gaspésie, Québec

Un des premiers parc éolien USA Parc Eolien de Gaspésie, Québec
Situé a Altamont Pass, cbte ouest

Entre ce début du troisieme millénaire et les premiéres tentatives de production d'énergie mécanique ou
électrique a l'aide de générateurs plus performants au début du 20eme siécle, l'ingéniosité des
constructeurs fut mise a rude épreuve.

Presque tout ce que I'on peut imaginer de nos jours en matiére de capture de I'énerie du vent a été
expérimenté. Mais, I"avenir nous réserve de belles surpises.

A suivre...



