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Expressions de la puissance : la puissance disponible

Expression synthétique

Expression physique

2
c c

P, =m-L=pdc,*~
d 5 P 0

Puissance disponible = débit * énergie cinétique

Expressions de la puissance : la puissance prélevée

Expression physique

2 2
P = (pAce)—co ;cs

Puissance prélevée = débit * différence d‘énergie cinétique




La théorie de Betz : approche

- Conservation de la masse
- Conservation de la quantité de mouvement

- Conservation de I‘énergie

Vitesse

Pression

N —

As T'=pAc,(c,—c,)

;_%q # car  §pdn=0

K Contour éolienne p,-p,
Py ()] P2




La théorie de Betz : contrainte sur la vitesse

= A(p,—p,)=pAc(c,—c,)
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La théorie de Betz : la puissance prélevée
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La théorie de Betz : en pratique ...
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: hotations

11

. les forces

F:z :p0<Aav_Aam)
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'h(co _cs):m<cam _Cav)_I_Aampam - avpav +p0(Aav _Aam)

()= Can) = (€, =€0)) = Aun (Pam — Po) = Ay (P — P5)
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Bilan entre les sections 0 et am
m(c() _cam): (pam _p())Aam
Bilan entre les sections av et s

m(cav _cs):(po _pav)Aav

(6 )6~ )= A (Pan—Py)— A (P —0)
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Extension de la théorie de Betz : bernoulli

(¢ = Can) = (¢, =€) = Aun (Pun = Po) = A0 (P — Ps)
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pam _po = p 2 “
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pav _p0 = p 2 “
et —c? cl—cf
— 0
m((CO - Cam ) - (cs - cav )) Aamp o — avp “
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Extension de la théorie de Betz : notations
et —cf et —cf
_ 0 0
m((CO - Cam ) - (cs - cav )) - Aam o — av “
2 2
p===
€y
c
aav = s
Cav Facteurs
géométriques
c
aam = <
am
v




Extension de lathéorie de Betz : apres calculs ...
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Extension de lathéorie de Betz : illustrations

a 1 .
am —— Pas de carénage 1 —

L‘équation en 8 est dégénérée et devient du premier ordre.
La solution est

I+x
2

B

2
P, :épAcé—(Hx)(]_x )

On retrouve bien la relation de Betz !
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La solution est

L‘équation en 8 est dégénérée et devient du premier ordre.

I1+x
=a
p 2
/ o= Zam __ AinsL
1 3(1+x)<1_x2> 4 4
P, =—pAc)——a P
2 2 L S+ x)(1-x7)
Pp = EpAinstCO - 5
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Extension de lathéorie de Betz : illustrations
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Extension de lathéorie de Betz : illustrations

a,, =3
— Convergent amont

G = 2

Performances des éoliennes carénées
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R = Zam
A

Efficacité des Eoliennes avec convergent-divergent av
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Cp normalisé a la surface frontale maximum au vent
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Performances des éoliennes carénées

Deux types de comportement
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Applications particulieres — la WARP

Rotor Shaft on
Support Bearings

| ﬁm,.

j

Rotor / *.Bevel Geared
Supports Shaft to
Generator

Intemal
Generator(s)
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Yawable
Module

Static
Module
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