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L’ENJEU ÉNERGÉTIQUE DE 
L’ÉOLIEN

o Énergie renouvelable

o Ressources illimitées

o Ambition sur l’implantation 
onshore, offshore
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LE CHOIX D’UNE IMPLANTATION EN VILLE

Éolienne à axe vertical
déjà connue sur le marché 

Projet expérimenté
Entreprise WindMyRoof

Source : www.windmyroof.com
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L’EXPÉRIMENTATION

Roue dentée créée sur Solidworks 
puis imprimée en 3D Création de la maquette
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L’EXPÉRIMENTATION

Schéma du dispositif 

Roulement 
à billes

Roue 
dentée

Rondelle

Écrou

Armature 
en bois
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CARACTÉRISTIQUES TECHNIQUES

Récupérateur d’énergie 
en sortie :   Diode LED

Pale Beige Pale Grise

𝑚 = 52,3	𝑔 𝑚 = 69,8	𝑔
𝑒 = 8,2	𝑚𝑚 𝑒 = 9,9	𝑚𝑚

𝑆 = 	23,7. 101𝑐𝑚2 𝑆 = 	15,4. 101𝑐𝑚2

Angle de courbure 𝛼 = 50° Angle de courbure 𝛼 = 81°
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ÉCOULEMENT DE L’AIR SUR UNE SURFACE INCURVÉE

Ligne
de courant

Étude COMSOL
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MODÉLISATION PHYSIQUE DE 
L’ÉCOULEMENT DE L’AIR

o Détermination des pressions aux points A et B 
notées 𝑃# et 𝑃$

o Détermination de la force exercée par l’air sur 
l’hélice

Puissance disponible :

𝑃%&'( =
1
2 ∗ 𝜇 ∗ 𝑆 ∗ 	𝑣

)

Source : agregation.capes.free.fr
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APPROCHE PHYSIQUE

𝑑𝐹!

𝑑𝐹* ∶ 𝑝𝑜𝑢𝑠𝑠é𝑒	𝑡𝑎𝑛𝑔𝑒𝑛𝑡𝑖𝑒𝑙𝑙𝑒

𝑑Γ* ∶ 𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙𝑒	𝑒𝑥𝑒𝑟𝑐é	𝑠𝑢𝑟	𝑙𝑒	𝑠𝑦𝑠𝑡è𝑚𝑒
  𝑑Γ* = 𝑁 ∗ 𝑟 ∗ 𝑑𝐹* 

𝑃+ ∶ 𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒	𝑐𝑎𝑝𝑡é𝑒
  	𝑝𝑎𝑟	𝑙𝑒	𝑠𝑦𝑠𝑡è𝑚𝑒

𝑃+ = Γ* ∗ Ω+

𝐶, ∶ 𝑐𝑜𝑒𝑓𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡	
         𝑑𝑒	𝑝𝑢𝑖𝑠𝑠𝑎𝑛𝑐𝑒

𝐶, =
𝑃+
𝑃%&'(source : https://theses.hal.science/tel-00170128 

𝑑𝐹⃗ ∶ 𝑓𝑜𝑟𝑐𝑒	𝑟é𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

𝑑𝐿 ∶ 	𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒
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PREMIÈRES MESURES
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Variation de la vitesse de rotation :

Vitesse du vent (𝑘𝑚. ℎ!")

Tours 
par 

minute

Vitesse de démarrage :		
  𝑣 = 28,5	 ± 	0,3	 𝑘𝑚. ℎ-.
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UNE SOURCE DE MEILLEUR 
RENDEMENT
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Rotation des pales en fonction de l'angle d'entrée 

Angle d’entrée (°)

Tours par 
minute
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ÉTUDE DE PALES
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Différentes pales pour les mêmes angles d'entrée

Vitesse d’étude :
𝑣 = 23,1 ± 0,3	 𝑘𝑚. ℎ-.

Pale grise :  Angle de courbure : 81°
𝑆/0&'1	 = 153,7	𝑐𝑚3

Pale beige :  Angle de courbure : 50°
𝑆41&/1	 = 237,8	𝑐𝑚3

Tours par 
minute

Angle de l’obstacle (°)

13 / 16



ÉTUDE D’UN OBSTACLE INCURVÉ

Angle de l’obstacle (°)

Tours par 
minute
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Rotation des pales en présence d'un obstacle incurvé

Série I : Étude pale grise 

Série II : Étude pale beige 
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ÉTUDE D’UN OBSTACLE INCURVÉ
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Rotation des pales en présence d'un obstacle incurvéTours par 
minute

Vitesse du vent (𝑘𝑚. ℎ!")

Série I : Étude pale grise 

Série II : Étude pale beige 
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DES SOLUTIONS À UN MEILLEUR 
RENDEMENT 

Le vrillage des pales

L’adaptation aux ailes de chouettes
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Source : https://www.revolution-energetique.com



ANNEXE I 

17

Détermination de l’angle de courbure :

∝

∝
360° =

𝐴𝐵
2𝜋 ∗ 𝑟

⟺	 ∝	 =
𝐴𝐵	 ∗ 360°
2𝜋 ∗ 𝑟

Calcul d’une vitesse de rotation des pales :

𝑣56/785&01 =
𝑁
60 ∗ 2𝜋	 𝑟𝑎𝑑. 𝑠

-.

  	 𝑁	𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒	𝑑𝑒	𝑡𝑜𝑢𝑟𝑠	𝑝𝑎𝑟	𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑒

𝑣 = 𝑣56/785&01 ∗ 𝑅



ANNEXE II
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Incertitudes appareils de mesures :

Anémomètre FI 22 Tachymètre Lutron

Précision : ±2%+ 0,2	𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡𝑠 Précision : ±0,05% + 1	𝑑𝑖𝑔𝑖𝑡
Résolution : 0,01	𝑚. 𝑠−1
                  0,1 k𝑚. ℎ−1

Résolution : 0,1	RPM

Pour une vitesse du vent de valeur lue 𝑣 = 23,1	𝑘𝑚. ℎ"#,

• 𝑢$ =
%%∗%(,#	 +	 ,,%∗,,#

(
= 0,3	𝑘𝑚. ℎ"#

Pour une vitesse de rotation de valeur lue 𝑟 = 85,00	𝑅𝑃𝑀,

• 𝑢- =
,,,.%∗/.	 +	 #∗,,#

(
= 0,08	𝑅𝑃𝑀



ANNEXE 1II

Équation de Navier - Stokes :

Théorème de Bernoulli :
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𝑃 +
1
2𝜌. 𝑣

3 + 	𝜌. 𝑔. 𝑧 = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡𝑒

c𝐹1:* = 𝑚.
𝑑𝑣⃗
𝑑𝑡 =

𝑑(𝑚𝑣)
𝑑𝑡 	=

𝑑𝑃';'*	<10=é
𝑑𝑡

𝑝#. 𝑆#𝑒? 	− 𝑝$ . 𝑆$𝑒? 	− 	 𝐹⃗ 	 = 𝜌. 𝑆$𝑣$ 𝑣$ 	 − 𝜌. 𝑆#𝑣# 𝑣#

𝐹⃗ 	 = @A
3
(𝑣.3 	− 𝑣33) 𝑒?	

𝜌
𝜕𝑣⃗
𝜕𝑡
	+

1
2
𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑣! + 𝑟𝑜𝑡 𝑟𝑜𝑡(𝑣) = −𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑃 + 𝜌𝑔𝑧 + 	𝜂Δ𝑣⃗

  Mouvement	permanent ∶ 	 "#
"$
= 0

𝜂Δ𝑣⃗ 	− 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑃 + 𝜌𝑔𝑧 + 	𝜌
𝑣!

2
= −	 𝜌 𝑟𝑜𝑡 𝑟𝑜𝑡(𝑣)

Détermination de l’expression de la force exercée sur l’hélice :


