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|. Le mobile éolien en déplacement

[.1. Position du probléme

Il'y a essentiellement entités en relation
1. Le support du déplacement (eau ou sol)
2. Le mobile qui se déplace
3. L’éolienne montée sur le mobile !O

\ AL

4. Le vent traversant I'éolienne

Tous ces éléments sont animés de vitesses par

rapport au référentiel fixBg lié au sol(1) et supposé galiléen. On le maiéaaimplement
ici par le repere (O@) qui constitue dans cette étude unidirectionnelle inique axe de

déplacement du mobilest du vent, allant tous deux par convention dans leesis deg, .

|.2. Notations

On notera les vitesses suivanp@s convention positivgsar rapport &g:

- vvitesse absolue du mobile (2),
- wla vitesse absolue du vent (4)

- pla masse volumique et I'air 8tla section balayée par les pales de I'éolienne

-V etV

neidente €t Vparante 1€S Vitessesgelativesde vent incident et partadans le référentiel du

mobile(ou du mat support de I'éolienne)

- ke facteur entre O et 1 de vitesstativedu vent tel que/

Il. Les grandeurs physiques du probleme

[I.1. Le débit massique de vent a travers I'éolienaut :
D, =pS(v-w

[I.2. La force de trainée aérodynamique de I'éatievaut :

i =k V

partante

incidentg

I:aero = Dm(vrino:idente_vr partant) =D r(v_ V\b(l_ k): p ql_ I)( v 9"2

Note : cela découle du théoréme d’Euler dans kreétiel du mobile en translation

[1.3. La puissance cinétique incidente sur I'éotiervaut :

T
2

I1.4. Le rendement éolien vaut :

1
:—ZpS(v— W’

2
— 1 V:Jartame _ Vrpartante _ E L2
,7_2(1+vr ] 1 (\/ J _2(1+k)(1 k)

incidente incidente,

note : une démonstration de ce résultat est abdessi : http://fr.wikipedia.org/wiki/Limite _de Betz

[1.5. La puissance éolienne de propulsion vaut :

Prop =1Pun =5 (14 K)(1- ) p v
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11.6. La puissance de trainée vaut dans le réféeédu sol : P, = F,, v=pS(1- K( v W \

Note : Cette puissance est & exprimer dans leeméifél du sokt pasdans le référentiel du mobile car le bilan de
puissance pertinent est celui du mobile dans Ereéfiel du sol.

[I.7.La puissance totale sur le mobile vaut :

=R =R =pS(v | 300 B R)( v Yl X

lll. Analyse des résultats
[11.1. Deux termes dans la puissance disponible

P=Po~R=p v "ﬂ {%(“ Ha- K HjJr 6211(& A ak_])ﬂ

On isole 2 termes :

- En facteur de, la fonction :F (k) :%(1+ k)(l— k2)+ k-1

- En facteur dev, la fonction :G (k) :%(1+ k)( I —1)

[11.2. Les 2 termes sont négatifs

F(k)

L'étude de F(k) et G(k) ne pose pas de difficuliés’agit de polynémes strictement négatif{rappel :k est
compris entre 0 et 1). L'approche graphique eptua parlante.

On note que lorsquie=1 (le vent n’est plus freiné), la puissance glolséanule, ce qui est naturel
puisque a la fois la trainée éolienne et la pussa@olienne sont nulleldépendamment dek, Si
v>w, alors le mobile rencontreun déficit de puissancet revient a la situation de vent relatif nul
(qui annule le déficit lorsquew=V).

V. Conclusion

Dans cette étude, en ayant pris un cas théoriqiaggal, on constate que des que>w, et
quel que soit le coefficientk de ralentissement du vent relativement a I'éoliers la
puissance disponible pour le mobile est strictementégative : aller plus vite que le vent
dans le sens du vent avec la seule puissance tlesteionc impossible.

Autrement dit,par vent arriére, le mobile ne peut pas entretenirsa vitesse au-dela de
celle du vent sans 'apport d’'une puissance additimelle a celle qui est en provenance de
I'éolienne.
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