On étudie une éolienne constituée d’une roue a pales installée au sommet d’un pylone. On considérera I’écoulement homogene
stationnaire et incompressible du fluide de masse volumique p = 1,4 kg.m™> avant et aprés le passage au travers de ’hélice.
On considére un tube de courant délimité par les bordes des pales balayant une section S. On note v, la vitesse du fluide en
amont de 1’éolienne et v, celle du fluide en aval. La vitesse moyenne du fluide au niveau des pales est notée v .
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1. Interpréter le caractere incompressible de 1’écoulement permettant de relier les différentes vitesse et section

2. Interpréter le caractére homogene stationnaire et incompressible de ’écoulement permettant de relier p., pg, ve, v et p
d’une part, p_, po, vs, v et p d’autre part.

3. Effectuer un bilan de quantité de mouvement sur un volume de contrdle étroit situé juste autour de I’hélice. En déduire
que ﬁ)helice - fluide = (p— _p+) Se—x)

4. Effectuer un bilan de quantité de mouvement sur un volume de contréle a I'intérieur du tube de courant. En déduire
une relation entre p,, p—, ve, vs,p €t v.
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La résultante des forces de pression pour ce systéme #2 po.dS =0
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5. En déduire que v =

6. Effectuer un bilan énergétique sur un volume de controle a l'intérieur du tube de courant. En déduire que la puissance
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regue par 1’éolienne se met sous la forme p?e.S.ve. f (g—s) ot on exprimera la fonction f(z) avec z = 7=
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7. On imagine le tube de courant de section S correspondant a ’écoulement de I'air en I’absence d’éolienne. Exprimer la
puissance cinétique associée a ’écoulement dans ce tube de courant, notée Pgy
8. Justifier que f(z) porte le nom de rendement aérodynamique. Déterminer la valeur optimale de z. Exprimer la puissance

maximale recue par 1’éolienne de diamétre D = 80 m avec un vent de 10 m.s7!
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9. Calculer dans cette condition le rapport gs En déduire la distance minimale L entre deux éoliennes placées sur un axe

orthogonal au sens du vent.



