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Expressions de la puissance : la puissance disponible
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Expression synthétique

Expression physique 
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Puissance disponible = débit * énergie cinétique 
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Expressions de la puissance : la puissance prélevée 

Expression physique 
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Puissance prélevée = débit * différence d‘énergie cinétique 
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La théorie de Betz : approche

- Conservation de la masse

- Conservation de la quantité de mouvement 

- Conservation de l‘énergie 
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La théorie de Betz : la quantité de mouvement  

s s 0 sT A c ( c c )

car pdn 0

ρ= −

=∫

e 1 2

1 2 e

T A ( p p )
car c c c

= −
= =

Contour isobare p0

Contour éolienne p1- p2

T
Ae As

p0

p1 p2

V

V

V

V1 V2

V

V

Vs



4

7

2 2
0 e

1 0

2 2
e s

0 2

2 2
s

1 2

c cp p
2

c cp p
2

c cp p
2

ρ

ρ

ρ

−
− =

−
− =

−
− =

T
Ae As

p0

p1 p2

V

V

V

V1 V2

V

V

Vs

La théorie de Betz : conservation de l‘énergie  
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La théorie de Betz : contrainte sur la vitesse
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La théorie de Betz : la puissance prélevée
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La théorie de Betz : en pratique ... 

3
p eff 0

16 1P η ρAc
27 2

=

ex : Nordex N80

p eff
16 1P η 1.2 5026 3375 2500000
27 2

= ⋅ ⋅ =

effη 0.40=

rating

nominale

D 80m
C 15m / s
P 2500kW

=
=
=
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Extension de la théorie de Betz : notations 
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Extension de la théorie de Betz : les forces  
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( )i am av am am av avF T m c c A p A p+ = − + −
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Extension de la théorie de Betz : bilan global
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Extension de la théorie de Betz : alternative
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Bilan entre les sections 0 et am 

Bilan entre les sections av et s 
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( ) ( )av s 0 av avm c c p p A− = −
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am av
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Extension de la théorie de Betz : bernoulli
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Extension de la théorie de Betz : notations 
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Extension de la théorie de Betz : après calculs ...
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Extension de la théorie de Betz : illustrations
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Pas de carénage 

L‘équation en est dégénérée et devient du premier ordre.

La solution est  
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On  retrouve bien la relation de Betz !



10

19

Extension de la théorie de Betz : illustrations
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Carénage symétrique

L‘équation en est dégénérée et devient du premier ordre.

La solution est  
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Extension de la théorie de Betz : illustrations

Divergent aval 

p
p

3
0

P
C 1 ρAc

2

=

x



11

21

Extension de la théorie de Betz : illustrations
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Performances des éoliennes carénées 

Efficacité des Eoliennes avec convergent-divergent
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Performances des éoliennes carénées 

Deux types de comportement 
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Applications particulières – la WARP


