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RÉSUMÉ 
 
Ce travail présente l’étude du potentiel énergétique éolien offshore en République du Bénin. La loi de Weibull est utilisée 
pour modéliser la distribution spatio-temporelle du vent dans la Zone Economique Exclusive (ZEE) du Bénin. A partir de 
la distribution spatiale de la vitesse du vent à 10 m, les paramètres de Weibull sont calculés dans la ZEE du Bénin. Ces 
paramètres sont ensuite extrapolés à 80 m, 100 m et 120 m pour déterminer la densité de puissance disponible à ces 
différentes hauteurs. Les résultats de cette étude montrent que les zones d’intérêt pour la production d’énergie éolienne 
offshore sont en bordure de la cote et en haute mer dans la ZEE du Bénin. En se référant au standard du National 
Renewable Energy Laboratory (NREL), l’étude révèle également que le potentiel énergétique éolien offshore du Bénin 
atteint la classe 7 à une hauteur de 120 m et une classe 6 pour les hauteurs de 100 m et 80 m. 
Mots Clés : potentiel énergétique éolien offshore, Zone Economique Exclusive, loi de Weibull, densité de puissance 
disponible 
 

 
NOMENCLATURE 
 
 
Symboles : 
Lettres latines : 

   facteur adimensionnel de forme 
  facteur d’échelle 

 vitesse du vent à une latitude et une 

longitude définie au pas de temps i, 
m/s 

 probabilité d’observation de la vitesse 

de vent . 

  facteur de forme à hauteur h 

 facteur d’échelle à hauteur h,m/s  

 
 
 
Lettres grecques : 

 fonction gamma 

 densité de masse volumique de l’air kg/m3 
Indices / Exposants : 
i pas de temps 

 coefficient d’extrapolation 
 

N  nombre de données 

  hauteur de référence, m 
  facteur d’échelle à ,m/s  

  facteur de forme à  

 densité de puissance disponible du 
vent à hauteur h, W/m2 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. INTRODUCTION 

 
L’énergie éolienne possède deux applications possibles : 
celle en mer nommée offshore et celle sur terre ferme 
nommée onshore. Les fermes éoliennes offshore sont 
plus intéressantes que leurs homologues onshore à 
cause de l’impact environnemental réduit et des régimes 

de vent en mer plus stables et forts [1]–[3]. De plus, les 

aérogénérateurs pour application offshore sont plus 
géants et permettent d’installer des fermes de grande 

puissance [1]–[3]. Bien qu’intéressantes, les applications 

offshore requièrent un investissement substantiel et leur 
maintenance est plus coûteuse que les applications 

onshore [2], [4]. Cela justifie l’intérêt d’études préalables 

sur la viabilité du potentiel énergétique éolien offshore 
avant l’implantation de fermes éoliennes. 
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La littérature indique plusieurs travaux effectués sur le 
potentiel énergétique éolien offshore suivant différentes 
approches. En effet une étude technico-économique du 

potentiel énergétique éolien a été effectuée dans [5]. Le 

facteur de capacité et la profitabilité économique d’une 
éolienne de 8 MW ont été déterminé. L’étude a permis de 
dégager les zones favorables à la production éolienne 
dans le site d’étude. Dans le même contexte, une autre 
étude a été effectuée sur les côtes indiennes [6]. 
L’approche utilisée est basée sur les systèmes 
d’informations géographiques pour caractériser le 
potentiel énergétique éolien des parties Ouest et Est des 
côtes indiennes. 
Dans ce travail nous proposons une analyse du potentiel 
énergétique éolien offshore suivant une approche 
spatiotemporelle en utilisant une loi de probabilité. La 
zone économique exclusive (ZEE) de la République du 
Bénin est choisie pour cette étude.  
Après cette introduction, la section 2 présente les outils 
et la méthode d’analyse utilisée. La section 3 de cet 
article présente les résultats obtenus. Enfin, la section 4 
présente les principales conclusions de cette étude. 

2. MATERIEL ET METHODES 

 

2.1. PRESENTATION DU LIEU D’ETUDE ET DES 
DONNEES 
 
Cette section présente la zone économique exclusive de 
la République du Bénin et les données utilisées pour la 
modélisation effectuée. 
 
2.1.1. Zone économique exclusive du Bénin 
La convention des nations unies sur la loi de la mer de 
Décembre 1982, donne à chaque état côtier une 
souveraineté sur un territoire en mer nommé Zone 
Economique Exclusive [7]. Ainsi, l’exploitation des 
ressources marine, la valorisation du territoire pour la 
production d’énergie sont des utilisations possibles de la 
ZEE. La République du Bénin a ratifié cette convention 
en octobre 1997 [8]. 
D’après l’institut marine Flanders, la ZEE du Bénin 
s’étend sur une surface de 35.528,369 km2 [9]. Elle est 
comprise entre les longitudes 1,63° E et 2,97° E et entre 
la latitudes 2,98° N et 6,51° N et sa délimitation est 
présentée à la Fig. 1. 

 
Fig. 1 Délimitation de la ZEE du Bénin 

 
2.1.2. Vitesse du vent 

La distribution spatiotemporelle de la vitesse du vent 
utilisée dans ce travail est obtenue sur le site de 
l’institution américaine nommée : " National Ocenanic 
and Atmospheric Administration" abrégée NOAA [10]. 
Ces données sont obtenues à une hauteur de 10 m et 
couvrent toute la ZEE du Bénin avec une résolution de 
0,5° x 0,5° en longitude et en latitude. 
La distribution spatiale de la vitesse moyenne annuelle 
des données journalières du vent en m/s à une hauteur 
de 10 m dans la ZEE du Bénin est présentée à la Fig. 2. 
Sur cette figure, on remarque que la vitesse du vent est 
comprise entre 5 m/s et 6 m/s. 
 

 

Fig. 2 : distribution spatiale de la vitesse 
moyenne annuelle du vent en 2013 dans la ZEE du 
Bénin 

2.2. MODELISATION DU POTENTIEL ENERGETIQUE 
EOLIEN 
 
Dans ce travail, la distribution spatiotemporelle de vitesse 
du vent est modélisée par une loi de probabilité. A partir 
des paramètres de cette loi, on détermine ensuite la 
répartition spatiale du potentiel éolien. 
 
2.2.1. Loi de Weibull 
Dans le domaine de l’éolien, la loi de Weibull est la plus 
souvent utilisée pour modéliser la vitesse du vent. Elle 
est définie par [5], [11]–[20] : 
 

 
(1) 

 
Où  représente le facteur adimensionnel de forme,  le 
facteur d’échelle et  représente la vitesse du vent à 

une latitude et une longitude définie,  

représente la probabilité d’observation de la vitesse de 
vent . 

 
2.2.2. Calcul des paramètres de Weibull 
Les méthodes utilisées pour calculer les paramètres de 
Weibull sont : 

• La méthode du tracé de courbe [21] ; 

• La méthode des moments [22], [23] ; 

• La méthode du maximum de vraisemblance 
[22], [23]; 
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La méthode recommandée est cependant la méthode du 
maximum de vraisemblance [22]. Son application 
consiste à maximiser la fonction de vraisemblance qui 
conduit à la résolution du système d’équation non 
linéaire : 
 

 

(2) 

 
Où  représente la vitesse du vent au pas de 

temps i à longitude et latitude définie et N représente le 
nombre de données de vitesse de vent disponible. 
L’équation (2) est résolue dans ce travail en utilisant 
l’outil Matlab. 
 
2.2.3. Extrapolation des paramètres de Weibull 
L’extrapolation des paramètres de Weibull permet de 
calculer les paramètres de Weibull à différentes hauteurs 
afin d’étudier le potentiel énergétique à plusieurs 
hauteurs. Les paramètres de Weibull extrapolés sont 
calculés par : 

 
(3) 

 

 

(4) 

 
Avec ,  respectivement facteurs d’échelle et de forme 

de la distribution de Weibull à la hauteur . Les 
coefficients  et  représentent les 

paramètres de Weibull extrapolés à la hauteur  à une 
longitude et une latitude définie. Le coefficient  est 
calculé par : 
 

 

(5) 

 
2.2.3. Densité de puissance disponible 
La densité de puissance disponible est donnée par [11], 
[12] : 
 

 
(6) 

Où  représente la fonction gamma définie par 

.  représente la 
densité de masse de l’air dans la ZEE en kg/m3. 
La densité de puissance disponible ainsi calculée dépend 
des coordonnées géographiques considérée dans la ZEE 
pour la hauteur h. 
 
3. RESULTATS ET DISCUSSIONS 
3.1. POTENTIEL ENERGETIQUE EOLIEN DANS LA 
ZEE DU BENIN A PLUSIEURS HAUTEURS 
 
A partir de l’équation (6), on obtient la distribution spatiale 
de la densité de puissance disponible dans la ZEE du 
Bénin à 10 m. Cette distribution est présentée à la Fig. 3. 
L’analyse de cette figure montre que les densités de 
puissance disponible vers les latitudes extrêmes (6°N et 

3°N) correspondent aux zones à fort potentiel pour une 
hauteur de 10 m. 
En utilisant les formules d’extrapolation des paramètres 
de Weibull, on calcule les paramètres de Weibull à 80 m, 
100 m et 120 m. 
La Fig. 4 présente les isolines du potentiel énergétique 
éolien à 80 m dans la ZEE du Bénin. On remarque que le 
potentiel atteint une valeur 774,0906 W/m2 par endroits. 
En se référent aux standards du NREL, un tel potentiel 
peut être rangé dans la classe 6. De plus on remarque 
que les valeurs maximales apparaissent autours de la 
latitude 6°N qui correspond à la côte. Aussi faut il 
remarquer que les lignes d’isopotentiel au voisinage des 
latitudes 3,5°N présentent aussi des valeurs très élevées. 
La Fig. 5 présente la distribution du potentiel éolien à 100 
m dans la ZEE du Bénin. Sur cette figure, la densité de 
puissance disponible à 100 m de hauteur varie entre 
769,6 W/m2 et 949,2 W/m2. Les zones à fort potentiel 
sont situées vers la cote (près de la latitude 6,5°N) et en 
haute mer (près de la latitude 3°N). Se référant au 
standard du NREL [20], ce potentiel peut être rangé dans 

la classe 5 . Cependant, 

il atteint la classe 6  
dans certaines parties de la ZEE. Selon le standard du 
NREL, un potentiel de class 5 est estimée comme une 
excellente source potentielle de production d’énergie 
électrique [18]. De même, une source de classe 6 est 
considérée comme ayant un potentiel exceptionnel pour 
la génération de l’énergie éolienne [18]. 
La distribution de la densité de puissance disponible à 
une hauteur de 120 m est présentée à la Fig. 6. Le 
potentiel éolien offshore au Bénin à 120 m varie entre 
924,3 W/m2et 1233,5 W/m2. Se référant au standard de 
classification des sites éoliens du NREL, le potentiel 
éolien dans la ZEE est classé dans la classe 6 

. Le potentiel atteint la 

classe 7 ( ) dans les parties de la ZEE 
présentant les plus forts potentiels. En se référant à la 
classification des sites éoliens, un potentiel de classe 7 
constitue le plafond en terme classification. De plus cette 
classe dite exceptionnelle convient parfaitement pour une 
production d’énergie électrique. 
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Fig. 3 : isolignes de la densité de la densité de puissance à 10 m de hauteur 

 
 
 

 
Fig. 4 : isolignes de la densité de puissance à 80 m dans la ZEE du Bénin 
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Fig. 5 : isolignes de la densité de la densité de puissance à 100 m de hauteur 

 
 

 
Fig. 6 : isolignes de la densité de la densité de puissance à 120 m de hauteur 

 

4. CONCLUSION 

 
Une étude du potentiel énergétique éolien offshore en 
utilisant les lois de probabilité selon une analyse 
spatiotemporelle a été proposée dans ce travail. Le 
potentiel énergétique éolien dans la ZEE de la 
République du Bénin a été évalué. Les données de 
vitesses de vent ont été modélisé par la loi de Weibull qui 
a permis de calculer la distribution spatiale de la densité 
de puissance disponible dans la ZEE du Bénin. Les 
isolignes de densité de puissance disponible démontrent 
un potentiel fortement intéressant pour l’installation d’une 
ferme éolienne offshore. Ce travail constitue à cet égard 
un outil permettant de démontrer que le potentiel offshore 
de la ZEE du Bénin est intéressant pour une production 
éolienne. L’approche d’analyse développée est 

interressantes pour les territoires où le potentiel n’est pas 
connu. En effet, les isolignes de potentiel permet d’avoir 
une vue globale sur toute l’étendue de la ZEE 
considérée, afin de guider les décideurs sur les zones 
d’interêt pour un projet de ferme éolienne offshore. 
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