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MODÈLE DYNAMIQUE POUR LES FRÉQUENCES DE DEFAUT DES 

MULTIPLICATEURS DE VITESSE DANS LES CENTRALES 

ÉOLIENNES 

LINCĂ Claudiu-Nicolae 

 

REZUMAT: 

L’intérêt majeur pour le comportement et durée de vie des éoliennes et ces composants devient vitale.  

Dans ce travail l’objectif est de mettre en évidence les différents types des défauts qui rentrent en compte au 

niveau des engrenages respectivement du multiplicateur de vitesse de rotation. Pour l’identification des 

défauts lors de mesures vibratoires une caractérisation des différents types de défauts existants en littérature 

a été présentée. Le travail continuera avec les mesures de vibrations que nous volons effectue sur le 

multiplicateur d’une éolienne de  2.5MW en Dobrogea. 
 

 

CUVINTE CHEIE: Éoliennes, le multiplicateur, défauts 

 

1 INTRODUCTION 

Les éoliennes font partie dans le domaine d’énergie, le 

secteur vert qui présent depuis 10 ans un important 

développement en Roumanie. L’intérêt majeur pour le 

comportement et durée de vie des éoliennes et ce 

composant devient vitale. Dans ce travail l’objectif est 

de mettre en évidence les différents types des défauts 

qui rentrent en compte au niveau des engrenages 

respectivement du multiplicateur de vitesse de rotation. 

Pour une bonne compréhension une présentation du 

multiplicateur est son rôle dans l’ensemble d’éolienne 

est réalisé. 

2 ETAT DE L’ART 

Il existe deux grandes catégories d'éoliennes selon 

la disposition géométrique de l'arbre sur lequel est 

montée l'hélice (Walker et al, 1997) : 

les turbines éoliennes à axe horizontal ;  

les turbines éoliennes à axe vertical. 

Eolienne à axe horizontal 

Elles sont similaires aux éoliennes que l’on 

rencontre actuellement sur les fermes éoliennes. 

Les caractéristiques des éoliennes à axehorizontal 

sont les suivantes : de petite taille, de 5 à 20 m avec 

un diamètre compris entre 2 et 10 m, et avec une 

production pouvant aller jusqu’à 20 kW. 

Eolienne à axe vertical 

Elles ont été conçues pour s’adapter au mieux avec 

les contraintes engendrées par les turbulences du 

milieu urbain comme décrit ci-dessus.  

Grâce à ce design, elles peuvent fonctionner avec des 

vents provenant de toutes les directions et sont moins 

soumises à ces perturbations que les éoliennes à axe 

horizontal. Elles sont relativement silencieuses et 

peuvent facilement s’intégrer au design des bâtiments. 

Leurs faiblesses résident principalement dans la faible 

maturité du marché (coûts d’investissement élevés) et 

leur coefficient de puissance inférieur à celui offert par 

les turbines à axe hor izontal. En raison de leur petite 

taille, l’énergie produite reste faible. Ces éoliennes 

trouvent donc leur place essentiellement dans le milieu 

urbain. 

Eolienne à axe horizontal ou à axe vertical ? 

En milieu urbain, la vitesse du vent et sa direction 

sont imprévisibles, surtout près des bâtiments. Là 

où la turbulence ne peut être évitée,les éoliennes à 

axe vertical peuvent plus facilement capter le vent. 

D’autre part, les éoliennes peuvent être classées 

selon leur caractéristique aérodynamique, c’est-à-

dire fonctionnant avec un design utilisant la 

portance ou la traînée. Les éoliennes à axe 

horizontal fonctionnent avec la portance alors que 

les éoliennes à axe vertical utilisent soit la 

traînée(Savonius) soit la portance (Darrieus). 

 

 
                                                   

 

 

Fig.1. Types d’éolienne 
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L’éolienne de modèle Darrieus se caractérise par la 

forme en C de ces pales qui rappelle vaguement un 

batteur. Elle est normalement constituée de deux ou 

trois pales. 

L’éolienne utilise l’effet de la portance. 

Il existe différents types de machine utilisant ce 

principe : conique, cylindrique ou parabolique. 

L’éolienne peut être fixée par des haubans. 

L’éolienne WindWall est un exemple de machine 

Darrieus alors que le modèle Turby est connu pour 

être basé sur un design Darrieus modifié. 

L’éolienne de modèle Savonius utilise la traînée 

différentielle entre les aubes constituées de parties 

cylindriques en opposition. Un couple se crée 

mettant alors le générateur en mouvement. 

La vitesse de démarrage deces machines est plutôt 

basse, autour de 2 m/s  

Les éoliennes à axe vertical s’adaptent 

particulièrement bien aux effets de la turbulence. 

De plus, ce design ne fait pas beaucoup de bruit et 

finalement convient bien au milieu urbain. 

 

3 LA STRUCTURE DES ÉOLIENNES 

 
Les fondations : 

Les fondations sont composées d’épais blocs de béton 

armé d'environ 100 tonnes voire plus, enterrés à 5 à 6 

mètres de profondeur. Au-dessus de ces fondations, une 

autre dalle est coulée afin de fixer la première partie du 

mat.   

   
Fig.2 La prepataion de la fondation 

 

Fondation: composé de trois parties vient se fixer sur la 

partie supérieure des fondations prévues à cet effet :    

En général, le mât est composé de  

trois parties permettant un transport plus simple. Il est 

fixé aux fondations part des boulons, partiellement 

serrés, permettant ainsi une certaine extension de la 

structure soumise en permanence à de nombreuses 

forces.  

Lourne

 
Fig.3. Trocon du bati de l’eolienne 

 

Le rotor: Il est constitué des pales et du nez (ou 

moyeu), ainsi que les nombreux dispositifs de 

commande situés dans le nez. De nombreuses études en 

souffleries ont été réalisées afin de déterminer le 

nombre optimal de pales pour le fonctionnement de 

l'éolienne. 

La girouette et l’anémomètre permettent de connaitre la 

direction et la vitesse du vent. Ils participent ainsi à 

l’autonomie presque complète des éoliennes. 

Ils sont souvent associés à un dispositif d’orientation de 

l’éolienne      

Le système de freinage : 
Un système de freinage est très important dans une 

éolienne le disfonctionnement des freins peut être fatal 

à l’éolienne. Le freinage a d’ailleurs été l’un des  

 

premiers problèmes rencontrés par les ingénieurs lors 

des débuts des éoliennes. 

 

La nacelle 
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                   Fig.6. Vue 3D des engrenages 

                      Fig.

 
 

 

 

 

 

 

 

La nacelle contient tous les éléments mécaniques qui 

permettent de transformer l'énergie mécanique produite 

par les pales en énergie électrique : les pales, 

l'anémomètre et le rotor 

sont fixés sur la nacelle. 

 

 

 

                      Fig.4. Vu de la nacelle 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
             Fig.5. Section multiplicateur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Les types des défauts : 

 -BENDING FATIGUE  

 -HERTZIAN FATIGUE  

-WEAR  

-SCUFFING  

-CRACKING 

                                                                              

Bending Fatigue/High-Cycle/Root Fillet C

4    

Bending Fatigue/High-Cycle/Root Fillet Cracks   Bending Fatigue/High-Cycle/Tooth End Cracks 
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Bending Fatigue on INT Pinion  Inclusion Origin on Tooth Fragment 

 

Conclusions 

1.Pliage fatigue est le mode d' échec primaire 

2.Pas de défauts de surface ont été trouvés à la surface 

des dents 

3.Aucun défaut de matériau dû à un traitement thermique 

ont été trouvés 

4 .l'inclusion d'alumine a été trouvé à l'origine de la 

fissure  

5 .Racine cause de fatigue par flexion est insuffisante 

propreté des matériaux 

COMMENT PRÉVENIR BENDING FATIGUE 

 UTILISATION DE L'ACIER QUI EST : 

CLEAN , DURCISSABLE 

CARBURE 

GRENAILLE 

FINE GRAINS 

REDUIRE: 

BAINITE , PERLITE 

CARBURES RESEAU 

MICROFISSURES 

VICES 

STRESS CINTRAGE 

 

 

 

 

HERTZIAN FATIGUE 
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Hertzian Fatigue/Macropitting 

 

COMMENT PRÉVENIR MACROPITTING 

Reduire le stress de contact 

Utilisez acier propre 

Utilisez acier cemente 

Broyer / affuter les dents d'engrenage 

Gardez lubrifiant cool, propre et sec 

Utilisez haute lubrifiant de viscosite 

 

 

 
        Hertzian Fatigue/Micropitting 

 

COMMENT PRÉVENIR MICROPITTING 

Grind / hone / dents d'engrenage polonais 

Évitez les flancs grenailles 

Faire le plus dur engrenage aussi lisse que possible 

Faire pignon 2 hrc souligne plus difficile que les engins 

Utiliser de l'huile a haute resistance a micropitting 

Gardez lubrifiant cool, propre et sec 

Utilisez haute lubrifiant de viscosite 

Utilisez des vitesses elevees 

Dents coat avec du phosphate , cu , ag  

Run -in avec lubrifiant special et charges controlees 

 

Wear/Adhesion 

 
COMMENT PRÉVENIR COLLE USURE 

 

Utilisez les surfaces des dents lisses 

Executez en nouveaux trains a des charges reduites 

Gardez lubrifiant cool, propre et sec 

Utilisez des vitesses elevees 

Si faible vitesse , utiliser des engins nitrures et haute 

viscosite du lubrifiant 

Si tres faible vitesse , eviter s- p additifs 

 

Scuffing (severe adhesion) 

 
 

COMMENT PRÉVENIR SCUFFING 

Optimiser engins geometrie / exactitude 

Utilisation nitrure acier 

Grind / hone vitesses dents 

Coat vitesses dents w / phosphate , cu , ag 

Utilisation high - visc , antiscuff lube 

Dents gear cool avec lube 

Run -in new gearsets at charges reduites 

 

Cracking/Grinding Cracks 
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COMMENT PRÉVENIR FISSURES RECTIFICATION 

Utilisez une bonne roue, l'alimentation , la vitesse, et du 

liquide de refroidissement 

Gardez austenite < 20 % 

Gardez cas libre de reseaux de carbure 

Gardez la durete de surface < 60 hrc 

Inspecter la colere w / attaque acide 

Inspecter les fissures w / particule magnetique 

 

 

 

 

  

5 CONCLUZII 

Dans ce travail a été réalisé un étude centre sur la 

caractérisation des différents défauts existantes dans 

le cadre du multiplicateur d’éolienne. Un premier 

point concerne la structure d’éolienne respectivement 

la présentation cinématique.  

Pour l’identification des défauts lors de mesures 

vibratoires une caractérisation des différents types de 

défauts existantes en littérature a été présenté. 

Le travail continuera avec les mesures de vibrations 

que nous volons effectue sur le multiplicateur d’une 

éolienne de  2.5MW en Dobrogea. 
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