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R sum tal :

1. Introduction :

Ce travail donne une d marche pratique dans la conception et 1 tude des oliennes axe horizontal. 11
repr sente un maillon dans une s rie de travaux qui ont pour but la maitrise technologique de la
conception et la r alisation d olienne. Il ne traite pas un aspect tr s pointu, mais il essaye de combler
un d ficit dans les travaux scientifique technologique aboutissant des r alisations pratiques en
Alg rie. En utilisant les mod les et les calculs th oriques applicables au a rog n rateur d une fagon
claire et organis e, avec comme objectif | aboutissement du travail par une r alisation utile et utilisable
et qui rend service la communaut . L tude porte sur le calcul des param tres a rodynamiques d une
petite olienne axe horizontal. Il est commenc par la pr sentation de la th orie g n rale de Betz,
ensuite il d veloppe les quations concernant 1 action a rodynamique du vent sur une pale d olienne,
en passant par la d finition des param tres g om triques d une pale d olienne. L valuation de la
pouss e axiale et du couple moteur agissant sur I olienne par la confrontation des deux m thodes,
1 quation de Betz et | action a rodynamique, aboutie aux param tres n cessaires pour la conception de
1 olienne. Un cas pratique est consid r concernant une petite olienne de 2 m tres de diam tre, le cas
constitue un moyen illustrant les diff rentes tapes pratiques suivre pour le calcul. Ce travail s arr te

cette table, il est compl t par un autre travail qui utilise les param tres trouv s pour la conception
par la CAO d une pale et par sar alisation.

2. h oriede Bet :
La th orie g n rale du moteur olien axe horizontal a t tablie par Betz. En supposant un moteur
olien de section S plac dans un air anim 1 infini en amont d une vitesse V; et 1 infini en aval
d une vitesse V. La production d nergie ne peut se faire qu au pr judice de 1 nergie cin tique de
I air, la vitesse V, est n cessairement inf rieure V;. La th orie se base sur trois principes: 1/
L galit qui traduit 1 incompressibilit de I air et la continuit de 1 coulement. 2/ La variation de la
quantit de mouvement. 3/ La variation 4T de 1 nergie cin tique de la masse d air qui traverse
1 olienne. Ce qui conduit la puissance maximale susceptible d tre recueillie de la veine fluide qui
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traverse le moteur olien : Fnax = 7 p5VE = 0,37 5V

3. Actions a rodynami ues du ent sur un 1 ment de pale :
Consid rons maintenant 1 1 ment de pale de profondeur dr situe la distance r de 1 axe de 1 h lice.

Appelons dRy et dRz les composantes de la force a rodynamique dR qui s exerce sur cet 1 ment
suivant la direction parall le = W et suivant la direction perpendiculaire respectivement. Ces
composantes ne sont autres que la train e et la portance du profil consid r dans un vent d intensit W.

dR, =%pCZW2Idr

dR, =% oC, W Idr

4. Etablissement d une relation de base :
Pour d terminer la largeur donn aux pales, nous valuerons de deux mani res, dans les conditions
optimales de fonctionnement, la pouss e axiale sur I 1 ment de profil compris entre ret r dr .

remi re aluation : Selon la th orie de Betz’ .
Deuxi me aluation : Selon les efforts a rodynamiques auxquels est soumis I 1 ment ; ¢ est dire la
portance et la tran ¢ 1 mentaires.
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On obtient :
2
sin” | cos
C,pl=d4mr———
cos(l—¢€)

Ce qui conduit : 167 R

C,pl= s
r
PRty

5. Application au calcul de la largeur des pales : principe du calcul et remar ues.
Pour tout calcul d olienne, il est choisi au pr alable une vitesse sp cifique Ao et le diam tre D de
I' olienne (selon la puissance souhait e), I'angle d'inclinaison | peut tre calcul pour chaque valeur de

r. Si I'angle d'incidence i est fix et qui correspond la finesse maximale du profil choisie (rapport de
portance sur train ), I'angle de calage a se trouve lui aussi d termin (o =| ). La valeur de C;
s obtient, 1'aide de la polaire du profil choisie et qui correspond 1 angle i.

Si le nombre de pales p est choisi, la largeur | des pales, en fonction de leur distance r de l'axe de
1 olienne est d duite de I'expression Czpl sans difficult s.

L expression donnant Czpl montre que la largeur | du profil la distance r de l'axe est d'autant plus
faible que la vitesse sp cifique Ay est lev e, c'est- -dire que la vitesse angulaire de rotation est
important, les machines seront donc d'autant plus 1 g res qu'elles tourneront plus vite.

La relation indique galement, que dans la mesure o C; reste constant le long de la pale, la largeur |
croit de l'extr mit de la pale vers le moyeu. Il convient de signaler que cette r gle subis des
distorsions.

6. Cas de calcul d une petite olienne :

L application pour une machine d une puissance P= 200 watt. Le profile de pale choisie est le NACA
23015. L olienne fonctionne avec un vent d une vitesse estim ¢ = 6 m/s. Il s agit d une olienne
rapide trois pales fonctionnant avec une vitesse sp cifique A,=6.

D termination des largeurs du profil, des angles d incidence, d inclinaison et de calage :

A cette tape il faut fixer le coefficient a rodynamique de portance Czqui est d termin  partir des
polaires du profile choisie (NACA23015) et cela pour 1 incidence optimale correspondant la finesse
maximale. Pour r aliser cela on a fait recourt au logicielle de simulation Designfoil (on peut utiliser
aussi les abaques), en utilisant le profil NACA23015 sur le tunnel de vent virtuel. La d termination des
fonctions Cx et C; du Profil permet de dire que 1 angle d incidence optimum est 5 et le coefficient de
portance correspondant vaut : C; =0,736

La suite des calculs n est qu une routine. L expression Czpl est calcul e pour chaque distance r.
Sachant la valeur de Cz on d termine la largeur de la pale selon sa position par rapport 1 axe de
1 olienne. L angle | est obtenu en fonction de r. Etant donne que i=l-a, 1 angle de calage a est d duit.
En fin, le tableau 1 rassemble toutes les quantit s calcul es.

r 0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,6 0,7 0,8 0,9 1
i 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
I 90 48,01 29,05 20,32 15,52 12,52 10,49 9,01 7,01 7,9 7,03
a 85 43,01 24,05 15,32 10,52 7,52 5,49 4,01 2,01 2,9 2,03
/ 0,6346 | 0,4706 | 0,3070 | 0,2194 | 0,1690 | 0,1370 | 0,1150 | 0,0990 | 0,0868 | 0,0773 | 0,0697

ableau 1 : Les valeurs des param tres a rodynamiques calcul es I, a et I en fonction de r.

Mots cl s : Eolienne, pale, Betz, a rodynamique, a rog n rateur.
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