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Ahnexe, B

,’ X ' Energie éclienne
B
%‘ 1 L'éolienne présente un rendement maximal pour :
.4 J .
nDN
! Ao = =6,
60V

, Y
ce qui correspond a une vitesse de rotation N = 115 B €t 4 une valeur de Cp

| égale 3 0.4,
) Draprés fes tests effectués, la puissance raximale de I'éolienne étudiée et
des éoliennes similaires peut étre obtenue en appliquant la relation :

P=020D%V?

P étant exprimé en watts D et V en métres et m/s.

i C'est cette expression que I'on utilise en pratique pour déterminer, en
3 premiére approximation, la puissance maximale susceptible d’étre fournie
‘ par les éoliennes rapides qu’elles soient 3 2, 3 ou 4 pales.

! En appiiquant les relations précédenies a des machines de diamétre com-
H ptis entre 2 et 30 m, on obtient les résultats rassembiés dans le tableau 6 pour
i des vents de 7 et 10 m/s. '

!

TABLEAU 6
: D Vitesse de rotation en t/min Ppax en kW
- . en m V=7m/s | V=10 m/s V=7m/s 1 V=10m/s

1 935 [ 1340 001 | 0,2
i 2 470 670 0,27 0,8
1 3 310 450 0,60 1,8
: 4 235 335 £,07 3,2
! 5 190 270 1,7 5
‘. 6 155 220 2.4 7.2
) 8 120 168 4,4 12,8
|
| 10 45 i34 6,7 20
. 15 62 90 15 45
{ 20 47 67 26,8 80
i z 30 3 45 60 180
| 40 23 33 107 320

50 19 27 168 500
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Ahnexe_

C

C

Energie dolionne

PROGRAMME AERO

CALCUL EOLIENNE PROFIL NACA 23015

DIME NSION czsam LCX{4D)+PR{1D) +RR{IO) + EL{10) ,T (10) »
1PL (103, GI (40 3; ALFA(10) r PIP {4001C(20) s AL( 1D + 40}
TAF {10+ &0): AF1 (10, 40Y, AM {10y 40) s AM1 {10 ¢ 40)

PPI = 3.141593

C0Q = 180. / PPI

GR = 5.

PAL = 3.

AO = 7.

CTE - 8. » PP / PAL

D02 1=1,10

Al =1

RR(I;:O-liAI

PR (1} RR{1}* GR

ALS =1./5ART( 1. «(ALD#RR(1))m # 2)

TETA = PPI/ 3 -smm {1.-ALS #ALSW® 0.5}/ ALS)}/ 3.
AK = (COS (TETA))/ AL
AH:SOR'I(I..(].—AK«-Z)IS(ALONRR(I))cnﬂ)

ALER = ALO # RR (1)#(1.« AH)/{ 1.+ AK)

T(1)z1./ALER

GIR = ATAN(T (1)}
Glél):GlR wC
PL () =0.75 » Al #12.75

ALFAL1) = GI(1) - PI (1)

CZ(N:=0.1 + 011 PI{1)
IF (PI(1) 10+ )16, 16 417
CZ(1)=1.5-0.0188u(P1(1)-14-)nal
EL{1)=CTE aPR{1) (1. -AK) / ({1- +AK )} AER #SQRT{ ALERun2 1. ) CZ (1))
WRITE (2:3) 1+ ALFA { 1)»PRETIVRROIWGLC 1)e PIC1)sCZ( 1) s ELLT)
FORMAT (2X r [2 + 10F7-3)
DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES
DO 6 [=1,10
DO 6 J=1s40
Lzd0-Jet
BL=L
CT=BL=RR(1}
GIR-ATAN(1./CT}

GI(J)=GIR « CO

PP U):GISJ)-ALFA(I)

IF (PIP (J)-10-)&sd&,2

CZ(J)=0-1 «0.1nPIP ()}

CX())=0-007+0:0055%{CZ{))-0-2)nul

GO T0 9

IF (PIP{J)-13.) 20,20, 21

CZ()N)=1-5-0.0188a{PIP()) 14 Jnn2

CX(J)=0-0125 « 0-16m (CZ (J) -1- 2} w2

oo T0 9

CZ(J)=1.

CX{J)= O- 25'0|6ﬂ(CZ(J)-1-?)nl—2

TGEPS - CX(JYICZ())

G = Q(L( .(ls)i)ﬂ:a.Lu E):L(!HCT +TGEPS)m SQRT(1+CTuwr 2)/(B. #PPImPR (1))
AK = «G

E:I Cé( J)Eit)PA(L‘I EL)(I)Q-(UCT -TGEPS)mSQRT(1-«CTun2) /(8. a PPl & PR (1))
AL {.J}:é!--M)ﬂCTI(RR IE!(L «AHY)

AF(led)= (1 -ARa w2 )}mRR (1]

AM(l 1} =RR([)mRA{I) » ({1. eAK)uu2)nE »CT




D Annoxe

FF(CAL (120))m (AL (1) ~30.)) 19:646
19 WRITE (371 JePIP(J)sGl (e AR AL(Te J3r AMUL JYeGrE o AH AF (1,)),
FCZE)YTGEPS: CTy PR{1)EL (1)
6 CONTINUE
7 FORMAT (2X¢12¢2X¢12,2X8F10:5+/92X ¢+ 8F9-4 )
00 15 1=1.10
DO 15 N=1,20

Suite AERO

v ]
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38
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9

Yw{AL(lJ}-21.)) 18,8.8

rfet}

§:+B8:10

10 AMI{l:N)=AM “ JYe(AM(iv] ¢1)-AM{1r )
T(N=AL(1+ 1)} CAL (1r Jet) AL (11 J))
AFT(1tNY=z AF(1iJy«{AF (1] o1}~ AF(I-J))'l

I(N - AL(I- ; (AL (Is) «1)-AL(1: J))
i NJAMITTINYp AF T T4 N)

&
zz
£
1 ™ e
z.-\'
_- -
— T ——

;
g

_.,,
zb

WRITE (3.1

14 FORMAT (214 2F10-5})
NaN=-1
IF [(N-N1)8:8:10

8 CONTINUE

DO 12 N1y 20
CF=AF1{1+N)w (RR(2}-RR(1}) *AF1(IC:N)u (1. ~-RR(% }}
C{N)=aMI(1+N) w(RR (2)-RR (1)) » AM1 (10 N)» (1. -RR(9))
DO 13 1=-2.9
CF=CF-AF1{)1,N)u{RR(]«1)-RR({l-1))
CIN) = C(N) « AMI{! , N)#(RR{l « 1) -RR (I -1)}
13 CONTINUE
ALO=N
ETAP -(1. ~0.93/ {PAL #SORT(ALOwa2 ¢0. 445 ) ) Je e 2
CM = C(N)» ETAP
CP-ALO » CM
12 WRITE (3,11) ALO« CF,CM (P
11 FORMAT ( 2X» 4F10.5)
STOP
END

Ca




!‘ C Y Energie édolienne

I PROGRAMME EOQLE

b C CAICUL EOLIENNE PROFIL NACA 23015
1‘ DIMENSION  T(10) s CZ (40)  CX (40} + PR{ID) ¢ X {10) «¥ (10} AF {10 4 40) ¢
IRR{(10) P1 (103 GI (&40) r EL (1O} +ELI {10) *TALFA( 10} r AF1 {10+ 40)»
L IFG’!QP (go)rAH(IOvLO)rAMl('IOfﬁ.O)'AL(lOrI.OJ'ALFAUO)lC(?O)
o ALO =7
PAL = 3
b PPl - 3.141593
i) €0 =180. ! PPI
CTE - 8.2 PP| { PAL
o =2
1225
13:=9
o DO 2 1=14+ ¥
Al =1
RR({1)=0-13Al
i PR{1)=0-1%A! =GR
. ALS =1 / SQRT (1.+ { ALO®RR(l) }ux2)
v TETA=PPII 3. « (ATAN { ({1. -ALS® ALS)a%0.5)/ ALS))/3-
AK =(COS{TETAIHALS
AH=SQRT(1. «(1- ~ AK#22)/{(AO®RR(1)) 222
AFR=ALD*RR{1) = {}.» AH)/ {1+ +AK)}
T(i)=1.7ALER
GIR = ATAN(T (1}}
P GI (1) =GIR®CO
Pl {1}=-0.750A[+12.75
ALFA(!):GI(I;-PI(I)
ALFAR z ALFA (1) 1 CO
IF{Pl1{1)-10-)6¢6:7
6 CZ(1N=0.1+0.113P1 (1)
GO TO 8
7 C2{1)=1.5-0.0188=(PI(1)-14.)222
8 EL(I)=s CTE= PR{I)® (1. -AK) / { (1. »AK} 2= AIFR= SART( ALER* # 2+1.)2CZ (1))
X{I)=EL(I}% COS {(ALFAR)
Y{I)= EL(I) = SIN (ALFAR)}
WRITE (3¢5)1+GI (1 JrALFA L) s PLOI)CEL (LYo PROE) o XD Y oY H)
FORMAT (ZX1 12:12X%:9F 7.3}
DO 9 1=1+10

Al N

ALFA {1}z ALFAR & CO
Pi(1)=Gi(E)-ALFA(Il)
12 ELT (1} =SQRT(X (I a s2e¥(1}222)
9 WRITE (3+5)}1¢G1{1}rALFA (1) PL{1) e CZ(IJePR{IYPEL (D) s X(1) oY (T)sELI(])
C DETERMINATION DES CARACTERISTIQUES
DO 13 1=1.1
DO 13 J=1: 40
L=4&0- )1

Lo e A e Aer e
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[’ Annoxe

Suite E QLE

BL:=L

CT-BL*RR(1)

GIR=ATAN (1./CT)

GI(J)=GIR aCO

PIP&J):GISJ)-ALFA(I)

IF {PIP (J}-10.)14 414,415

14 CZ(1)=0.1+0.11*PIP ( J)
cxu);o.oov-o.ooss-(czu}-0.2)--2

GO T
15 IF(P (J)-19.) 26.27,27
26 CZ{J)=1.5-0.0188= (PIP (J) -4, ) n»2
CX())=0-0125+0:16 % (CZ{))-1.2)» =2
GOT 16
27 CZ(J )-
() : ~012540-16 # (CZ(J)- 1.2) % %2
16 TGEPS=CX{))}/CZ (J)
G=C2Z J)'F‘AL: E)LI(I)'(CTOTG-EPS)' SORT{1+CTa#2) 7 (B.% PPl *PR{]})
=(l G)i(1+G
(J)'PN_*ELI(I)*(I fCT-TGEPS)®*SQRT(1. «CT# #2)/( 8.*PPI % PR { 1))
AH:(I +E}/(1. -
AL(1))= (1. °M)'CTI(RR(|)'(1-°AH))
AF (1)) =(1--AK=m2}3 RR(])
AM{lsJ}= RR(I)*RR(I} » ({1 +AK}s #2}¥E = (T
IF ((AL (1r))}m{AL()sJ}~30.})29:13,1]
29 WRITE {3024) 1eJsPIP{J}GI (J)sAKsAL(T 1)) e AM(Te ))sGrEAH AR, J)s

Q(J)rCX(J)'TGEPS 1CT»PROILELICD)

13 CONTINUE
24 FORMAT (2X0 120 2Xe1242X0 3F10.5: /12X, 6F10.5)
DO 28 1=1.10
DO 28 N:=1:20
AFI(].N;:O.
28 AMI{I:N)=0.
DO 17 1=1.10
DO 18 J-1.39
IF {((AL(Es )Y (AL(T22}-21.)) 30,1848
30 N=AL (14))

NizAL(T, 1)
IF {N-N1} 18418:19

19 AFI(I:N) AF(12)) e (AF( I’J-I) ~AF(l4])) =
T(N=ALCTp N /(AL Ledst) -AL 1eJ))
AMI1(1,N)< AM(I-J) (AMSI-JoI) AM(l: ) ) )=
1{N-AL I-J); HAL{1g)s1)-AL 1, J)
WRITE (3, 20) 1, N, AMI{I,N), AF1 (I, N)

20 FOHMAT(?1!-;2F12 6)

N=N-1
IF{N)1T+174 25
25 {F(N- Nl) 18+18, 19

18 CONTINU
L2 CCNTINUE
DO 21 Nz 1,20

CF=AF1{1 N)= (RR{2)- RR 1))+ AF1 (10 N)= (1 -RR(9))
C(N)=AMI{1:N) ®(RR(2}- RR(1)) +AM1(10:N) * {1- - RR (3))
00 22 1=2+9
CF=CF«AF1(l N)t(Rﬂ( ) R(1-1))
C{N)= C(N) * AMI{L:N} 2 {RR{] ) RR(1-1))

22 CONTINU
ALO =N

ETAP (1. - 0-93/(PAL % SORT {ALD* 32 + 0. 445)) mn2
CM=C(N) s ETAP
CP -ALG = CM
21 WRITEP.B)ALO- CF, CM,.CP
23 FORMAT ( 4F10.4 )
STOP
END




