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/INTRODUGCTION/
I80RIOUEL o |
. }' ' _ ézm'utdlisation do L'énérgie é¢olionne- date dom
puls plusicurs pilléncirceé. En sffct Lles Egypticns.f&briquev
ront los.pmcmiors:mnulins 4 oxes horizeontolos quatre sigeles
pvant Jésus Ghribt. Enguite 1tamélioration des plles parvicnt
A pnrfcctionncr 1cs moulins hollondais 3 héliees vrilléea ot
A méoaniqpc:cbmylcxet
Notons gquc ocs mochinos readlront de nonbrewx scrviocs &
" 1thonme. - Moudre le grain |
. Ponper llesau.
L Scier le bois'

. Aveo le xx® sitole, certains moulins délaissés furent U,
+11lisés pour fadbriguer de l‘electvicite. Et ce.n’ Yest.qulta p&r-
iy des anndes 20 qu'on s'est intéressd & la construciion dta~
érogénérateur, -

8u

Be

£11 objet de notre étude consiste & construixe 2 éﬂié
tiv &c natériaux de- reouperation un~&erogenexatanr et. do mesu-—
rey ses perf%ﬁ?anoes. On dispose dTune energie g:&tuite mals
alcatoirc quivnon sculenent fonetion de 1z vitesse du vont,
nais sussi du site sur lequel sers- plaoé 1Ltadrogénérateur, Et
de. plus la puissanoo‘récupérable cst de 16/27;&071a puisaanco-
diaponible. du vont, ccel on négligeant los frettements. ot 1ti~
nextlc & vaincnq-poufﬂle démarrago, . Cecl montre quo-dos cssails
on.-souffisric n'ont pas grand intérﬁt;.bt.bnest;amnnéléwplaccr
notre. mérogénératour dans les oonditlons néelles do fonction-
gﬁmcntfct dc mesurcr soligncuscnent la puisé@nce disponible et

la pulssance rdéoupérée pendant une période bien déterminde.



aneaﬁr&polerw par 1z sulfe 1a,puiss§£ce réoundérée pendant. une.
annde, Bt enfin conclure sl cottc pulssénec pout satlisfalre les
besoins éltctrigques é'une habitation Llsolée,

PﬁiNciPE} R o

_— e e e T

ai adrogdéndérateur ezt une machine destinée & -
transformer liéne;gie cinétiqge du vont.en éndrgie élevtrique.
stockée dana;dosfaccumulatcuxs{ La pulgsance obtonue est. falble
por rapport sux sourccs conventionncliss, compic tcnu—dcs.bcé
soins énérgétiques. I1.cst dono néccssaire, pour obbonlr unc
puissﬁhcc‘inté:quanﬁé;-dc construire-minutiausement-l'aérogé;
nérateur pour sdapprocher au maxinum de 1a valeur maximale
' 'théb$ique de la puissapeerfournie par le venﬁz

La technique de construction doit falre.appel 3 des études
méiéorplogiquﬁs; aéro@ynamiques; mécaniqueﬁ; éltctrique poux.
résondre le= probliémes de production, régulatibn; dgquilibrage
ot stosvkage,

L'aépagénératour ntcst pas un gadget, mals un méeanisme. qui -
£aii sppel & dos phénombnes comploxes ob. gui. sond potehtionnel-
lopent dangcurcux.pour un vent fortd. L'utilisation d’un aérb;
génératour dc construction pou sﬁignéb pout done préscnber

ccrtains risques.
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I.l- PRINCIPE DE L'POLIEHNE:

s e EY T e T

. fout - fiulde.qn mOUVemEnS pqaséde-una'énerg;guoinétique

p:oporiionnelle 3 so masse. eb-au oarré de s vitesser

My?
W ey

- .- By >

E, = énexgle cinétigue.

M = nasse du flulde.

v = yvitesse du fluide,

Cettc énergiec cinétiguc peut Btre réoupérée par une hélie
oo plaséc. judiclcusement dans e sourant deo. oo flulde. On
pourdalit croiro-quc.nous,pouVOns.transformcr.ontiércmentncetaa

énergio, mais nous somncs 1imltés par 1lc théordme dc Betz.

I.2. TUEQREME- DE- BETZy

=====El""ﬂ=l.—ﬂﬁﬂ IR E

‘considérons un Sooulcment. dvaip dons lcquel on sura ple-

0é unc hélice comme lc montre. la. figurc ci-dcssous.-v

-S
slvl S'F"“'“2f2;*3 SVt la scctlcn ct la vites—

Ly St 1%anonty
L= e .
=T N\ L L WRarVpl 1s section et la vitcs-
PR R T . sc 2 1 val .
T e «S ,V 1 la soction ct la ?itosn

- ¥ SIS et : . @e au nivecau de- 1'helioe.

) I

.Qn suppose quo 1t air est un fluide inoompressible, donec mo
nasse volunlgue ?ﬂestloonstante;
L%*équation ée continuité nous permet d'écrirves
8y = pS Ny o8 = R
oh 1 est le débit masazique

& ltamont on- ot
) h. v? ,
Pcln ~m;—~ = pulssance 2 i'antrée.
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P E&Eﬁ = Puissance a 1a sortie:
La puissance perdue par le gluide est'

h.v2 BRI |

o= ?cl"'Pc'z" -z ""g"" e vl" v )
or ¢ m “,P 5.V
S 2
dono § P = ? -5-( V -V, )
Par ailleurs neus - savols que 1z foxce exercée sur une se-
ction S est égale a 1la varlation de quantité de nouvenent:
F=f{ Vg~ Vz)
F = force appliquée .
L,a puissance fournie par cette force ests
L .
Py= F.V = m(vlfvayv
connaissant A = f ,8.V - on peut écrires
Pp= p- .5,V (vl—vz)
L%équation de conservation dVénergie nous donnes
P‘ﬂ P,

ﬂ.'OI‘l.S 2
pe8v (vl-vz) -.f.--(v oVs)

En simplifiant 18équation nous obtenonst

v-:;y%t:{z

on poset Vzu avl avees & sonpris ecntre g et 1 car V1 est
toujours supérieur Va.
Nous avons 1'équation

P = Pp= Po™ P -—(vl-va)

ar ff-cf’-‘i?-%) v -v";) . _p(SI2)( )(vi v2>

d'ou

-yo(s/ 4)v (1+2) (l-a. )

)



La vitcsce, la section ct a nasse volunlgue

la puissance cst fenellon. du paramnd

cupdérer Lle mazimum doe PULSSHNCC,

nuy pour & = 1/5.

Done la pui

Pmaﬁ“ %ﬁ (e f-S.V%) R

La massc volumique do Liair

Lia pulsszance néxinun devions

5 -
= 0,207V
mal
Hous remaxvquons gue la puils

du ddanetre do

=
Oy

nelle au &y

Lo

sc du von

o1
28%

o

stre 2, Uotre
t

+o feuction

crable esty

20 moyennot

n

k¢

¢tant imposé.
but est do o oé~

adniet un maxi-
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ETULG ARRODYNAMIQUE DIES PALES/

B i e i R e sl st il

lIna-uEHERALI?gS .

Un corps placé dens mun Scour sment fluide; est soumis

3 une wésulbante de doun forces:

‘ . force de tuaindns de presgsion

)
o
H
W
Lo
=
D
pot

| - v -Faoreo dr de frotitenent.

| ;lﬂ;ﬂ;§4ﬂg,pe de ess’<n

| . Qounsiddéroms un €lénent dc surfaco uS d’un eoxrps baignant
| dans un dooulonent fluide { fig. 2.1 ).

41 nous supposons gue gdz = 0 ot sl 1fon appelle Vy ot PM
| : 1a vitesge ot Lo presslon du fluide au volsinage d%un poir”

| de a8, l'équatien dco Bernouwlli s'éerixa:

| R ps o (¥3/2) = pg 6. (V3/2)

. ' : H' PoNH o @ Tavm

i o Hb'ot Vo sont La presslaon et la vitessce du fiuldo.auw loir

| du point 1 ot nyost Lo nasse volunlguc du flulde oansidér

,
(01N

comn~ lnecomprossiblos

| |
ll En po ,:c,"'iu K?“’ 3 - { J-—/ "uD) f-
|

Hous avanls: -

. Z
Al ¥ -, v -
Py~ o™ Po'e! /‘
- Done aun voisinage. do chadque poin+ du corps., Ll exisgic nms

una- gurprosion ol uno dé}ro satlon qui Pprovoguc unz fors, noxe

wals & 48, — Ky o —
' ‘ AT7 7 cw -
c.,I.P > eqvmd cdr
Reﬂarﬂu L quo KP peut. Btrc pesitif ou négatlf stdvant qu’

| Vi cgt infdéricure ou supéricurc a V.




. Soient ﬁ;et v.;espcctivement lés projeotlons des vitesses
sur dn ot ds { Fig. 2.2 )a |
gi 1'éooulcment su‘f l¢ contour (pas.de-décollcment), la -
composante v varlc trés pcu et 1a composantc u offre lo pro=
£il peraboligque donnéé par 1a.fig.2-2. - |
. Done le sollide.ralentll 1eS~par£iBulcs gqui sont en contect
‘ﬁvec la parol, 2 sausc-de i1a. viscosité du fiuldo, Co qui sc
ttaduit’éaﬁ aneo. feroc tangenticllc exercée par le flulde sur
1%éLénont de surfaco dSi
Cetbe forco 8 ecrit: o e
diigm pE ) phots- 5= - VG 3
A 1'infini nous avons:
' Ry ‘BD/v
out Ry est leo nombre- de Reynolds
D ost lo diaméfro hydrauliquo
? cat 1la viscosité eindmatique du fluldc

D'oﬁ on tiroy
¥ %»D/Rm

En posant {iq/az) - KV

ot Kf = 2KB/Ry

nous obtcnonat

anf Kf(h/z)vmasas

1%intégrale. dc octte oxpression naua dunno;
Bf-(e /z)ﬂagk asds

ou cnoore ;_;'

6

(g /z)v 0, ds aves O -u(l/SJK as

2
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L ¥intégralec de dRP-nous donnoy

T=(g, /2)\1'\2 (Kpde’ﬁ”

ou enooro;aa ‘ '
.mp--(f,o /a)vwcpsan ‘avco ¢t O -(1/5) ans

Lcs dcux fortes Rf ct BF donncnt nailssance a une résulte”
- L
tc R tclic. gue ¢ . - .
BRAE =(p /2)Vo0(aikad)
, mRet Ry = Eo/ ) ® +Cs
olts -c-ch.c '
-
81.1%n. prond un reperc qrthonorme(Oz,Oz)'la~résultanto R

se decomposcra en doux foroes R .ct R- tolles quot
s D

Rx-nfxu-npx oon. Y Rf(e, /2)cxvma.x —
ou. meﬂfx+CPx cst appole coefficient dc trainéc
ot gz=nf +RPZ ou T, =((3°/2)G v d.z

9§ szcfz+cpZ osf.gppé;é c?effic;géf do pousséc,

IIo2e ACTION DU VENT SUR UNE DLAQUE: -
Soit unc plaguc fixdo sur un bras pivotant.(commo.l’:ﬂ3
dique la figurc 2.%) ot oxpaséc au vend de vitcsso VpesOUuS
un cortain anglofd:incidQQOQ; _ o
TL,o-vont oxéc. sux l1a. plgauc unc force ﬁaqui peut 8txe aée
ovmé&sée‘on~dcux forocss .
Uno foroc‘gzqui scra compenséc par lo bras pivotant ct
qu'on appello trainéor - B
,Unc-force Fz,normalq au bras, appolée pousséoy - qui .donn
nors -4 la.plagué un mouveneont de rotation. autouz- do-1%ax
... 81 nous.voulons obtonir un neuvomecnt. ce rotation, il ruas
cet nécossalre dvavelr une pouséde impartante ct uno tral- .

tras faiblc\



e —

- L4

. Conme 1f'indigue la figurc 2;5;a;1l'éooulcmcnt dovient-ra#
pidoment turbulcat doxriérc la plaquc. ac qui & pour offot
de diminuer la résultante R et par sulte la poussee. De plus

1a plaque doit valnore la résistance du vent créé par §3 Tow

tation.,

. Tout oeoi nous anéne & evolr recours M. des profils gyant Q
i
une poussée inportante, une trainde. faible, ne odéant pas de. f

turbulance ei pouvant faicilement':ggggsele vent créé par laé

p8le. 0e type de profil est appele profil ae;odynamique(fig,)

b,
péfinitign.efonctriguse:

' Le.contour du phkofil adredynamique est défini.-par un -
pourcentage par rapport & la oorde AB. (voir f£ig.2.5),par les
ocxdonnées yywJM, ¥y,=JN pour chague abscisse-quJ;-i

I1 est obtenu par la transformation-conforme'd'un-cercle
en un corntour fermé avec un arondi 3 ltavant et une pointe
a ltarrierc,: u

- Les écgulenent. irrotationnels en fluide parfittincompres=

sidble sont régls par 1'équation de Laplace,

a2r ¢ B2 L322 @ Awgo

o -7 est le. potentiel des vitcsses, qui permet -d'utilisexr

dee méthodes -analogiques adroéléctriques, Celles-ci gubstisdr

. tuent-.le-caleul & l'expéricnces:

4. ETUDE D'UNE TRANCHE. .EA "

. 8oit une tranche de pile d'épaisseur-dygua-la-distanom
y-de l'axe-de-rctation-etﬂw-la,vitessc de—motation de L*hél
ccs La wiiessc de 1la tranche gst- dono -Vymyw -

—

. T '
Lc vecteur vitessc V du vent est.parailéle a lh'axe de ro=
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= |
// |
7 |
Paur €z 47 ona.;
Je® J™
Yp= ¥
do |

. I
F-B, 2.5. ]
|
|

533. 2.6.

0= ongle of calage
<2 angle o inciderce
Voo Ventree/

Vy» Ventcrer parla pale
W= Venl apparest.




R & o

tation.

Done la -tranche de la:palo‘est scumise 3 un vent apparcnt
W, tcquuo:-ﬁ;;1§: oﬁ.?;nﬁznigga

on appecllc angle de calage 8, l'anglc formé par le plan -
de rotation ct 1a corde{veir fig,2.6) 1tanglce df*incidence 1
oat -1tanglc formé par la coxde et.lé vceoteour vitesse dh-yﬁnt
apparcnt. Nous notsrons par/gila-sommc de ecs doux anglegf'

Le yvent apparcnt.exorce'sur 1a tranche dc p2lc unc foxece
i;'pnxpcndiouLairo & 1a corde. - - L e

Lc peint d'appllcation-de octto fproo-est~au cgntrc'aéro;
dynamiquo-de la tranchc, oc dernlcxr se déplace quand 1tinocl-

denece varic,

’ —
1a forec 4R sc décomposc ¢h dcux. foxec: (volxr f£ig.2.%) -

—

- w La trainéc dRy, projecti@n.dc dR sur un &xc paraliéle

au.vcﬁﬁ appaxrent, - e

) —3 ]

. La poussée dR,, projection de dR sur un axc perpchndiov-
lairec-au vent. apparcnt.

Nous avonsy ' 2
dn,=(p/2) BxW 48

anza(e/é)czw%ds. T TR
ol Ox ot Oz sont las-COéf£ioicnt;dewtrainée et déecpousséce
P ost- la-nasso VQlumiqgn-do-l‘aix.:r,-~-~;---~-
. Los coofficicnts. Ox ot Og dépondent essentiollement- du
profilsct~do~1!angloud!inciéonbe,-Ils~sont-détcrminés-on -
soufflerie;etusontuprésontésupar dos- courbos, -cn portant on
ebscissc -1'incidcnce i -on-dogrés ot .on. oxdonnéec O, et 0;¢
. Le-rapport.-de- ocs doux-courbes-nous donng -uno- trolsidmo
qui rcprésente 1a.£in63s01en-fonoticn-de 11inoddonoces - - -

on notoi Ox/0z=f 1& fincssc dont nous VOrTons 1futilité
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.

plas loln .

BENREMENI DL E.IRANGHE.RE-DALES -

Los forecsde poussée-ot do traindéo cngondront. une fonm
ce (de qul fera. tourner l*hélice et force (&F) inutile qui.
sora compensée par 14& sdaction-du support de i'hélioe(fig.zif

Nous avondy (P = dﬁzsinfj - aﬂxoosfl o
OF = dcho%@-+rde§in/3m L .
Le rendement aérodynanique de 1g-tranche de pAle est:

pulssance utiloe P
r = ﬂﬁ
o Puissance inutile D

La puissance:utilo-ost:
Lz puissancqﬁiﬁutile-est; S
‘ PP?&?:vr. ol Yy ost la.vitcsse du vent réols

.doney . E.F.W:y . (d.R‘Si.nﬁ“ dRXOOS/ﬁ .W.y
T = .V [ S - s
L BV H(dﬂﬁcosﬁfdﬁxsil}j Ve
or £ = dRy/dR, = 0,/0, et tgfB= V/.y
ot par sulto-mous trouvonss

.ru(lé(f/tgfg)/(1+f/t§fg.. I e

Remarquons  que plus lafinesse fvest-peti$e} plus 1o rondox!

mont cst grand.A la 1initc ona =l pour £=0.

-~Enfréalité o nc pout -atteindre unc valeur nullo de 13 -

finessc;rmais-soulemont~unovwaleur optinale. pouxr- un eertain

gnglo- d'incldense- qui ocst détcrniné on soufflorics -~

Gocl cost.valahlc.unlquemend péur une tranche-dc pilce
. Pour lc ealeul du rcndement atunc pille veir cholx dce
p&lcs,.



QHARIIRE III.

~ S ETPANINATION DES DIFFERENTS
ELEHENTS DE L'INSTALLATION

Vitesses noyennes journalidresg

- n—-uﬂ1-.—n—-'“ﬂﬂnm---‘-—'u-unﬂnﬂ-uﬂ

£§£ % QTU2§=§T&2£§T£SQEA e K
1151l

Avant a'inktaller un aerogénérateur, il faut étudler
statistiquement,. les disponibilités énergéiiques du site chol=
- si, D'ou la nécessité d'avolr les relevés du vents sur le slte
pendant une année ou plus, Ce qul demande un travall fastidieu
et du temnps., - |

On. est donec condiit 3 avolr recours aux relevés du vent
de 18 sHation météorologique 18 plus proche,

. Ces relovés présentent un minlmun deslpotentialitésu-
energétiqugs-&u-vent,,carfla plupard: des statlons nétéorologi~
ques sonp situées. dans. des cuvettes prés des #éxoports,v---.

Pour ngfra-oas; nous -nous sommos basés sur les relevés
du vent de Ia statibn de 1'aéroport de DAR-FL-BAIDA (Alger).

Fous préscntons sur los tableaux Neo 3.1., Los valeurs
des vitesses moyennos journalitres du vcﬁt'dcs enndes 1971,
1972, A9T4e |

II&mlnaangkﬁﬁﬁﬁﬁIaﬂﬂﬁa

- Un. chronogramms est- unrgraphe.dongant‘ln pourcentago de
jours (le nombres de Jouws.do 1tacnée) sur ume année ol le
vont.-aurs dépassé une witessc V ot la pulssace pax Joux ot
par m2 qu'apportoraii oc vonte-

Les tablcaux 3.2 presentcnt:

;,La nombre do jours o la vitcsse V & été obscrvéo,
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TABLEAUX DONNAI;I‘;I‘ LA .VITESSE MOYENNE JOURNALIERE

ST d) Wb el s IS n=-=su=-u—=u=m=n=d=»=luﬂn=m=-=-ﬂﬂ

QU_VENT DANS LA REGION DE DAR=EL=BAIDA
“ﬂ:‘ﬂ-ﬁ—ﬂn=‘ﬂ-ﬂ-= —_tl

i
- S et T =Tl aal] S wall 0

( en nfs )

ANNEE 1971

3,0| By4l 3,3 1J3i 2,6

506] 103] 2,9 48 7;1\ 5,00 3.8} 2,4 %3] 3,4 25!
|

530) 19| &1 21 21 23] 45| 31| 23 24 28
s | s0nl 19 1.5 2330 1.5 5030 2] 2,4] 3,00 2,3 1,3
. . o . : S
5 | 303| 209] 18] 6:8) 15| w9| 41] 28] 24 21 0,8]

6 | 3,8] 1,0] 2,8 113 1,0] 6,3, %45, L,9| 3e1| 345 2,3
i v - - s—r | . PSSR R ﬁ-ﬁ.i-—dt

2,8] Lo4| 5e30 423] 5261 593 440! 249 3,40 349 646!

. . . - L . - 1

0,9 0;4] 5:5 2;5| 5.5 1,9] 44 3,3] 2,9 T,8| 8a4

0,61 1,4 5,00 5,9] 148 41| 2,8 3,3| 243 48] 043

0,5 2,41 3,0] 4,6] 3,0| 4,8 3,3| 3,5| 3.6] 44 SQOi 305 |

2,40 2,90 5,91 ;5| 40| 4341 2,0| 2,5! 2,0 3,01 5:8] 2,8;

" v | . i

. B . ) L . . . E s B ) . . E V"
1,91 0,8] 6,3| 3,4 2,51 2,1 3,10 2,91 246] 145] 6511 138

. i . . ' - l . ' f ' ’ & 4 .
1,90 343 3,9 2,9] 1.1 215§ 3,11 1p41 2,9 143 4431 343

|| o e e |
19| 1,6 2,4, 1,;3] 1,3 2,8] 3,31 5s5; 25 %9 2,9, 045,

b i ot | etpamasaers. | -t e “*-“i e et - o :_v ;




: Année 1971 ( sulte )

X . . ; , - , . . -

}35 | 505 45| o3| 1ot 45| 43| 49| 28] 2.6 54 L5 2{3
16 | 3.9 8;4 7,0 1;4 1,4 5,6 4;3 1;8 3%3 2;8 2,0 2;6
17 | 145 Te3| 548 2;5 2,9| 648 3i9 '2§2 1,6 1,5 2,6 1,6
N T , 4 _ 4 A
18 | a6 58| 2,5 1.9 25 6.0] 15| 3.6] 3.3] 3,0 146 1,0
19 3;1 ﬁs;s 4,4 2,1] 348 2,9] 3,0| 43| 343 318 5:0 1;1
20| 7,0, 21 516| 146|347 1,6 2;3 3,0l 6,0 29| 3;9 1;0
21 | 6,45 1,0 5,0] 2,4 3,5 3;1 1;4 4;2 598 1i8 350 0,6
;;;w 7;4 05 7;8 3;9 5;4 1;8 3,0 4;6 3;8 1;8 '6;6 ?{3
23 | 345 21 4{9 649| 5,8 353 3;1 3;6 2;8 249 455 0;6
24 | 5,3 1,5 3,9 5:9} 651 2;1 355 2,91 2,0 '2Q8 2;4 0;8
25 | 348| 244] 2,3 2;3 5;3 4,4 2;§ 3,1 ~%;9 2;0 1,0 0;9
:;-“ 2,0 1,5 1;i mi?;tﬂg?; ﬁ;;; ";:; 3,1 3;1 1,9 8;6 0;8
27 | 2,3] 2,6] 41{ 1,9| 6,4 2;8A 2;5 591 3,9 2;5 4:5 ‘151
28 0;9 3;9 2,6 3;1 4;6-.2;0 2;6 2,8| 2,5 3;0 6;5 1;9
29 2%1 / 2;5 F;;g 4;1 2;6 ‘2{0 3;3 . 049 é;7 8%0 “:?I
50 4;9 / 3{5 2,3 2%4 3;5 2&1 3%9 2;§ 2:1 8,1 6;9
3L | 646 [ 6;; / 2;6 / 1;3 2,8 /| L8] [ ‘é{o




ANNEBE 1972 1

sl wl oA wl s alosl o ¥ E DT

1 2%0 2,8 255 3,91 3,31 1,6| 354] Ls9 2,6 3;4. 2,1 5{6
-;h ‘4;0 3,0| 344 :a;l‘i 5,61 251 2:8 3;4 2,91 2,8 2;3‘ 2;5;
3 g;; 1;4 ?;1 1,4 7;4. 1,6 i;;i ?;4 2%2\ 4;0 4,9 3{8:
4 0;3 2,6 696 2%0 309| 304 3;0 4;; 5,9{ 2,4 245 3§8E
5 1 45 3;3 9,8| 41| 203 2:6] 51| 241 3;8E 259 36 4{5%
6 —4;5 Fa‘.s Tr8] 245 Wa._s 315 205| 205 3'-111; 2,1] 304 3._61\
7 2;5 646/ j;§ 2,1 ?%l‘ 1,8 §;§ 3,0 4.;% 3.? l0;§ ;@92
8 281 To3 2;_8 508|245 4;3_23 340 4;61—33_; 1:3 3.0l
9 | 246] 648 45| 21| 341 391 303 205 2.11 249 2.01 2%5%
10 6;3 6y61 6,11 6491 Le4 2{1 340 3;§ 4%011;5 1;4 3583
11 '4;1 746 1;8% 6,4 1,5 2,5] 2,9 2%1 4{4% ;,7 agg 5%8%
:':—:.-;—;;; 7,00 1,9) 2,8 41 3,0 5;‘62 309| 248 :—;‘
:;Ewé;s 624 3;4 650] 3,9 248| 6ot 5e3 "ﬂ-..;‘l §,6| 0,8 4.5
a—— - SURSLION e I R AREES QUSENESS PO e |

_14} 2,0 1,3 504 1,9 649 3,6 3.6 51| h1| 45| 29 a;_\!
1? g;4 2,§ g,s% 4,0| 4,8 4.§ 2;§ 2.9\'4;o£ 1;31'3;6 1;41
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Année 1872 ( suite )

516 6201 3,5{ 246 3;55 308| 4,6 4.0i 445 3;5 1;65 1%8 1;3
17 | 8,4 503 5:5] 3,0] 1,9] 2,0 149! 46| 2,0 4;51 1;5 1,0
18 | Te9| 345 2;9.‘3,5 48] 1,5 2,1 3,6 2,0 ;Ja 326 1;8
19 a;s 6;5 340 4:0 1,90 1.5] 3,3 509] 3.2 4;5 3;3 0;9
20 | 6,8 3;9.-2;6 4,0 2,5| 3,8| 2,0} 5¢4] 3,1} 2,3 4;9 4,3
21 | 649 48 4;0 306] 245 646| 248 '4;3 449 440 ‘3:1 3&3
22 | 8,4| 7,00 3,5 2,5 3.1l 5,4] 2,00 3,1 44| 3,5 L6 5,0
DR TR % . _ | , ’
23 | 7.3| 9,81 3,00 2,00 2,9 1,1} 1,9] 2,3] 5¢1| 3,0 2,5/ 4,8
24 | 2,6! 6,9 3;1 440 255 2;5 3,00 4,31 3,1] 1,6 3;4 3,4
25 5;3 840 3;0.-;:; 204! 246] 3,1 3,4 4;5 3,9| 346 2;3
26 | 6,4] 5,31 1,11 5.8 D.. 2, 245 "1:2' 6.4.-4;0 2,1 2,5
. - e : e b
21 | 5,6 306 29| 50l L1} 2,1 3,91 2,8 5,50 3,61 3,4/ 1,0
28 4;6 2,51 1,6] Be3| 329 2431 &:6) 2,6 3,0 5;3 2;9 4y3
29 | 4,9, 4,0 1%{1 1;% 2,0 2,1} 4,1 g;e 4,61 3,4 3;§ 5{7
30 4%1 / 1;9 4,% 156 T2;5 2%4 3=5' 2.§ 1;§ 5;6 3%9
31 | 3;? ' / 1 2,00 / % 2,01 [/ | 1,5 4;9 / 3,b / | 9,8
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ANNEHE 1974
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=t 2 - - | . -. . i

- 1

21 534 119] 2,1 343 L5 3;3| 0,8] 0,81 0,7,

|
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. TABLEAU 3.1

sre du vent en m/s
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Graphe: 3.} c.
-Reéporkilion duvent Surune annee:

_Jei - annee 197

. P- 8,88.173*

.ou P est la puwssance f'e'cupe'ru[:/e par uni- :
R° e surfoce : en KWh/jm" |
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TABLEAU Ne 3.2

Riﬂ,,qli'_i"-IAr.mée: 19'.71:EA1-11.:'ée‘:A 19?2.‘Anhée‘; 19'74-':- Mdyanné I
o T | T Pra| V2| P14 14| P |Vm
o 10 4;§2" aiio 4;§f' 7+§6' 4%66 7;5f 4;36 7;89
20 3;18 7,10 | 2,60 6:64 2:92 6,90 2:90 6:89'
a 50 | 2045 6,49 | 1,26 | 5066 ifz 636 | 211 6i§9'

40 11,96 | 6,04 |2,41 |5,42 |1,84 | 5,92 |1,74 | 5,80

e Sy

50 [1;56 | 5,60 |1,16 | 5,07 {1;55 | 5,59 | 1,42 | 5,43

b e ]

i o} 60 [1,29 | 5026 |0,95 | 4,45 |1,32 | 5,30 |1,19 |5,12
¢ 70 {1,10 | 4,98 {0,812 | 4,50 {1,11 | 5,00 | 1,01 | 4,85

“80 {0,95 | 4375 | 0,69 | 4527 | 0,945| 4,74 | 0,86 | 4,59

—

90 | 0485 | 4,57 {0558 {4,03 | 0,81 | 4,50 | 0,75 | 4,39

100 | 0,76 | 4041 {0,55 3,96 | 0,70 | 4,29 | 0,66 | 4,20

110 | 0,67 | 4423 0,45 |3,70 | 0259 | 4,05 {0457 | 4,00 |

120 | 0,56 |3,98 | 0;345|3.39 0,51 | 3,86 | 0,50 | 3082

180 | 0,55 | 3,91 |0,365|3,45 | 0,44 | 3,67 {0,445 3,69

140 { 0,47 | 3,75 | 033 | 3434 | 0,38 | 3,50 | 0,393 3,54

150 {0,435 |3,64 |0,30 |3,25 | 0,345 3,59 | 0,36 | 3,44

—




160

TABLEAU

0439

170

09355

3453

A ——

3p42

o 3% -

Ne3x_2

0,27

(suite)

13,22 | 0,30

0,32

3,30

0,245

3,02 | 0,27

0,29

3,20

180

0s32

———— a—

5330

e, 215

5,789 | 0,245

e

10,26

5408 |

150

0s295

3,21

0,185

3,75 | 0,225

0y 235

2,98

200

0427

3,12

0,16

2,62 10,205

0,216

2490

210

0,25

3,04

0414

2,51 | 0,19

0,193

220

0,225

2,94

04115

2435 | 0,185

0,175

2,79

2,70

230

04195

2,80

0,095

2,20 [ 0,15

0,147

2,55

240

0,17

2468

2,08 | 0,13

0,127

6451

1250

0,155

2459

1,94 [ 0,12

0,113

2,33

260

0,14

2,51

1,84 {0,105

010

2,24

270

0,13

1,72 | 0,098

0,09

280 -

0,12

2,38

1,65 | 0,085

- :&.‘—*

0,082

2,16

2,10

290‘

0,105

2,28

1,58 | 0,08

0,073

2,82

300

0,095

2,420

1,50 | 0,07

04065

310

0,085

2,12

1,41 { 0,06

0,057

186

320

0,075

2,04

1,31 { 0,05

0,048

1,75

04065

1,94

11,19 | 0,045

i

0,042

1,68
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w LE ROmbrc dg Jours-oh la vitessc VY 8- été dépassie,

. la puissanco cornospondan%aa la vitossc V en KW/m pax
Joux, - | |

f

. Les graphcs 3;1; sont les chronogrammes correspoendantsd ces

........................................

l&Islaia_ﬁhnix,ﬂs.lﬁﬁxiisass-nnminaln; | -
- Le choix dec-la vitcsse nominalo se falt sur lo.chronb§;
grammoc, en sc flxant au préaladble, un pouxrcentage sur le nomﬁ
bre de Jours de llannée. - .
. Nous constatons qulautour du pourcecntage 60% la vitece-

sc varie trés peu astour do la valour 3n/s.

- Pour nOS‘oalculs'nous prendrons comme vitesse nomingle

IIIulu4~ Périodes defamg;ablsz

VL-aerogenérateur doit assurep unoc consomm&iion moyonnc,
ohaquoﬁjdur, Etant donné lc caractéro sléatolro des vitessc-d
du vent, 11 Paut sc prémunixr. contro-los. pérlodes défavorables,

© Oomme le montrc lc tabloau ci-dcssous, déduit du dia-.

gramme baton {graphe 3 2), e¢cs périodes changont ehaque a&mnée,

.. .. ‘thates linmitant la périodc;Duréo-éc l&rburééidculéfwé
Annde 4 : . 1périocde moxi,
B { Début { Fin Périodc{t) § (Jjouxs)
1onn Tl 141 T
2.2 1222 11

1971 L Lo . . 15

) 20-2 63 15

14-12 28=12 14 {




8UITE
i'. 2603 9~04 | 715' 4
1972 5f55 | 2§07 58 58
111 1ﬁ§11 17
11%01 2§oé 22
1974 6%05 29f05 R 24 o 53
RN
- (ANT .LES P

Nous constatons quo la duréc maxinum do oes-ﬁériodcs-cst
de deux mois onvirons En Qonnaissantr1a-oonsommation jduxﬁa&ié

dzc, on pout faciloment oceleulor la oapaelté do stockage & »r

.......

Le génératrice utilisdc adté réeupéréo d'unec voltuxe, -
8a tcnslon ost de 12 volts. O'ost uno génératrice shunt
qui fonotionne-eﬁtro-looo—ct-69@0 tours/minuto. -
-;Oesfdonnéosnétant insuffasantcs, nous.avons prodddd i
dos ossals - vido, on oxeitation. sépardc, 2 1000 trs/mn ot
cn sharge pour‘unc cxeitation constantc de 2,3 enpdross

Nous donnons ci~dcssous lcs roloddes do ocs cssais,

ﬁibiﬁd%ion ' - . . ,
} {en &) 0,0 0,125} 0,2 043 0,4 §
. ) ., . o S )
cnsion . ) - 4 g
{on v) - 0,7 1,3 1,6 | 2,3 2,9
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lo;G o1 | 0s8 | oa | 10| 21| 12| 143 1;4"
(1 e { e = B - o | | e (l)
14,4 | 502 | 548 | 644 Te0 | Teb | 8s3-| 848 9.4
i t nssl 11 | 1,88 159 | 2027|205 | 202 | 201 | 19
é RS PR, oo o e | i - . fl: i 3)-
V'Fn;o 10,8 |11,3 [11,5 |12,5 13,4 |12,8 |12,5 11,8 !
1,7 11,5 | 14 1,5 | 1,2 | 1,0 | 049 048 | 097
(3 e | e e — (O
k1,2 10,4 20,0 | 943 | 8,6 | T4 | Te3 | 695 | 548 |
1 0,6 0,5 | 074 | 0s3 | 042 | 0,22} 040
O ol mvel ot v gl e S
5ed 1 496 | 3,8 | 342 2,4 1 1,9 0,8

Eseai cn charge & 1000 trs/mn pour unc cxcitation de 1

3“2:3Ac
o0 | 505 | 650 1 635 | 100 | 136 | 80 {905 |
113,0 12,6 l12,45/12,4 12,3 [12,25]12,2 12,05 |
10,8, 15 |12s0 [12,9 (14465 15,8
(1) [t e [ e e e
11,95{11,8 1,7 1,5 (11,45 15,1
19,45 %20;3' 21,0 |22,1
- (2) Sl umennd lenmsund suamen
11032 {947 | 946 | 943 1
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Les‘grayhes-(3¥a;a et sla;b)-zésumeptfoesrdeux 4ablegu
et de ées deux-gxapﬁeé nbus;événs déduit des caractériatiqgaa
3 vide et les ehutes'de tensions encharge pour les vitesses
de rotation de 1000, 2000 et 3000 trs/mn.

i‘Tableau ddanant 15 tgngioh % vide en fonotinnde 1lteoxclte

v =
R

tion pour les frols viteases citécss

BT TE e e w6
| R A " ) |3V )
04| 3,4 | 2638 | 12042 20| 12,1 | 24,2 36;3

0,6 4;9 | 9;8 14,7 2,1 12;4. 24;8 37,2

0,81 63 W;é;é 16,9 2,2 12,7 | 25,4 38;1

A _ 0 IR EEDVASH F

10| To45] 149 | 22,35| | 23] 13,0 2650: 39,0
-::;J 8,6 | 1742 | 2548 ) 2,4 -13;2 26:4 39;6“
1,4 u'9;65 19,3 28;95 | 2;5 13,4 Qg§§8§&$ﬁ0;2*

1,6{ 10,55 21;3.4i 31;65| 2;6 13,46 éif2“  40;85
‘1,8 *;1i4 22;8~‘H;4§2 27| 1375|2155 | 425

Pablesu.donnant. les teasiongen charge et 1a chutg. d

_tonsion on fonotion du débit en'ex¢ltatlon séparde.-
N = 1000 trs/mn et J = 2,3 amperos. '

T Debit 1§ 0 : L.‘ N e
(A} 0,0 2,0} 49| 6,0} 8,04} 10,0 12,0 {

ToneTon| n-fi,- . Li.‘ - — - =
(V) § 13,0 | 12,8 | 1246 | 1244 | 1242 | 1240 11,7 | (

RO e Lt vt M B Y
(v) r 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,3
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Graphe 3.3.4.

- Carac/e;‘v.}fr'?uc e Cgaf_ge

- @ v=Sfy
- @ ALé_ = 3w
W= 1000 lours/mn ; J=2,3 A.

e La Sdynamo en exeilation _re/éafee‘.
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. Graphe 3.3.C
| A :
\ ‘ . / / (onstruction de Féou :
N ' A
! /) ’/ N = 1900 /'o/mn
4422?‘ f // r=ﬁ:_'. "AJ,,: 5,653 ,
~ i ’ R = resishance f'.“yﬂ"" wk Prriolic-

! / ' léw .
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! // / f?c = ﬁ’es/sfance f”"’f’r O/e |
: [ — ! in Swcleur.
: Wi
N s ECE f P) 3
B o2 o% 06 08
I




j £(v)

- i b
- T __ %_/1‘
| ] / | i
! 0 v/ |
: o= . / i
: // { {
ol IRV R U SR SV D T SR AN SN AR R SR SN SN S S S d S '
// W, / '
| ’
/| ' 3p 4 /
| / 4§
/
/L LN/
| // /
/ I 'é 4 /
| 7 Ve
| v / /
| ‘7 4 i
) )/ A «,‘/
(I | / / 7
Q ) 20 /
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' Construckion <fe Fleow fo 17
/ .
A= 3000 brs/mn 1% / / /]
r= F?‘-H?,; = 5,65 32 / /'
Me Fresistance propre ok 4 A 7 L
!5 Asclewr ) / 4 /
fF‘,;-.— Fesishorce mise enSen'e / '/ / .
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4 14,0 § 16,0 | 18,0 20,0 | 22,0 | 24,0 25;6
. - r . - - 2 Lamepi » o " _’L:
()} 12,4 | 1350 | 20,5 | 948 | 943 | 8455] T40
e — SR el vabue B
1,6 | 2,01 205 301 | 37| 45| 50 } 7.

A partir de ces dcux-tableaux et par consbruction de-PLoou
| fvoir graphes 3 3.0, 3.3.d edt 3.3.e) nous &vons déduli.le -
tenslon en chaxrge de 1a,dynamo ﬁnﬁtéa‘en»shunt-aux-trois»vi;r-

tesses de rotatlong Le tableau cl-dessous donme ces caractérie

stiques,
| ' ' ' *
N 1ooo trs/mly Ne 2000 'brs/mn N = 5000 trs/mn,
{Débit Tension Debit |Tension Debit |Tension1
(A) (v) | (&) (v) (a) | )
10,0 .| 13,0 | 940 | 26,0 | 040 | 3940
..0;317 12,5 | 4e5. ].2%40. .}, 523 38,0
“ﬂ?w ”no.o-p“ nnhpt:-'-n —q-w.-” -huup-ol- O-‘-ﬂ-ﬁ-
447501 1240 . 848 | 2440 10'5 1,340
mun-. e § oy b e -:m-: 2 ve-_mqaelqu-nn 'n-'-.a:'-l-.n "-clbnﬂ.h -ﬂgl"-“
To 11:5 1146 ] 2340 13,5, .1.36,0
i s s | 4 o o 40 ¥R —s’ﬂ_q‘pp“ oapoagn | e -
950 1.12,0, | 14,0 | 2240 ,15,6‘. 13540
"10:5 | 1075 .| 1650 | 21,0 | 1746 ;]340
A1,T. 10,0 | 1375 .. 120,40 .1990 3240
T’: *- - - ngng_wq.—dno -ﬂ‘u‘lﬂﬂ— —“?n—c- n-igp--ﬁ--
1245 [, 992 18,8 | 19,0 2045 | 3240
“q-l.lp—d -n-n--luy-un vpun-lu_n--t- uu.-:—.: - » oy - oe
13’3 900 19'9 18]0 21’6 31.0
Iééaég=2§&§§§105§§£ 3 QE Q 21§ﬂ2E§,§§g§54ﬂ.cﬂ.:;
IIT43.1: Disndtze, 1aza eﬁx-si-.embxs,.és_eélﬁﬁ
La vitesse nominale au vent est 1 V= 3 n/s8. Per poS
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sibilité de construoctiony hous avons adopté un dismdire de

3 m, soit 1,5 m par plles

La vitesso dc rotation des piles est. inposée pax-la dye
namd qui ne aéblte corrcetement qu's partiz de 1000 trs/mie.

En imposant.-un nultiplicateur de rapport 6, la vitesse
de rotatlion des plles osti N = 1000/6 trs/mn,

La vitessc. périphérique. gere. donos .

'y = D, N/60 w T[x3x1000/60%5 - - 26,1'{ n/s

‘L,¢ rappoxrt U/Vn w26 17/3 - 8,72 nous.amene 3. prondre
2 pale%rpour avolr un pourccntage surrla 1imite. de-Bets: 66— -
coptablc, Finalomeni nous aéopterons-trois pales pour facili;
ter 1'équilibrage et paux augnenter le scouple &u- demarrage{

L& largeur des pales est donnee par 136nggalités
3/25 <Y £Dp/12 - .soit 1~2 com <Y€ 15 em

..............

}.Ilaia?n Cholx B-..zsa.f.il.;.% S Qxaaaiwez
. Le profil.aerodynamique ast choisi de facon & récupérer
le maximumvde-pﬁiSSance. e M e
La pulssance récupdrép pax une tranche de p&le, gltuée
& une distamee y-du centre. de- :'cotati.on ( of cn.z) '
ap = --(czsinﬁ -oxeosﬁ).(v sy );mds
Lae puissance fournle par le vent est;
--dP - --(G oos{?wo smﬂ).(v +y W )vdS
- ohg- d8=Ydx T -gtant. la corde-de-la pllef- - -
en gppelant 1a distance- de. 1la tranche de pale au.ccntre~de¥
retation et-en-xemplagant a8 par s& valeur, les expresslolls
precedente devionnent ;' e

ap = L—(stinﬁno coqj)(v +r w )rdr

i1 B (s 5yaimtr st



-5

-Poun-la p2le entitre de longuour R (rayon de 1'hélice)
nous avons-

3
2, -/ﬂ /(0 sina -C, oosﬁ),{\r 4 wa)rd:
,:-N
P, ../...V.l‘..j(o 003J+Okmu)/').(v +r2w2)d:|:
Le rentenent-d'unc plle esti

" —

‘Le ealoul des doux puissanecs no peut-se falre par gal;
oul mathématiquc;.car3losrtarmcslox ot 0, ne me protent pas 2
uno cxpression mathéngtiquc simple, Ils-sont-donnéénppum-9hgéU£
profil aérodynamiguc B&r une courbe- déternihée expéa:imcn'balo;.
msnt,en-souffloxia;.en fonetion do Ll*angle. d'inoldenoc, - -

La détcxminatlion de -ccs- doux-intégrales-pout g falre
snit-pér des -oss&ls en souffiprie soli par caloul-approchém“-
snr¢qrdinateur,-La-premiéxe-sblution-n'étantjpasnposefhie-pour
noUs, BOUS avdnsffait-uﬁ-programme pourflo-calculrpar~ordinai
tour, pour quatre profils, 2 différontes valeurs dc le vitosso
du vent ot de 1'anglc dc oalage, o

- ." Les profilsrctonus pour lc caloul sont des profils&'aii
les d'avion ; NyA,C.A, 00125 N,A.C.4, 0015, NeAsCeA, 4409 ot
NoA,QcAs 4412, (Voir fig, 3_4.e et 3;4;b)'

LES DEUX PRENIERS SONT DES PROPILS SYMNTRIQUES, --- -
SRR Lec oalcullquc-néus'avcn5~fait nta pas‘pdrté.su:'toute-
1énlongﬁcur dc la.p8le, mals sur los 2/3- & partiz de-la péria
phériq;rcar»IQSivalcuxs‘do Oy ct do-cg nc sont.dennéces que "~

poux dcs ineidencos sllant do (~3) a(+20) dczxés.
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oy

L%4nséréddnn de tous les j:r.'ésul-ba.ts du progranme- ocou;ge:a;it
beausoup de plack et sont d'une lectuxe fastidieuse, Ils sont
présentés icl par les tableaux N°3:3;$; 3,30y 3.3.0 ot 3;3&#.

;'Toutefoia; les personnes 1ﬁté§essées;£rouVeront cl=dessous

l‘ai'ga.nigra.mm-e et s8 tradup'tion en fortran,

/GRGATIGRAMME]

(Déput )
T"

Lir‘g: P,
LLirei G (k=1.22)

Lireiczls (1-1,22

R =0, 5/3)'00’06( /15y

n= 1|

| Beriretn, V
g
.—'—.—-.L—l V

P ?

[

Zoriges 1, éi




chire: 1,
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13 1 |

—-—L_______ [

“Lfsu 21,0=1
fg.-(fféi) (”/180)

R uG 172 co‘b{;- *3
J

833’0’ 0
: é’
Ecriret Jo!js [330
| R T
3 -

—
(2)—i= 1]
-
%3#'95;1*1;0
ﬁ%?(91+ﬁ%)fn718°)

-0‘172c¢tsﬁﬁ

J
k= a+i~3

37 Ty T
RX; = X3 (v +RY Wn)(R -RJ.l)PYfz
RZ_j = ijzj/xal
By= (2 sinf= RX;005() Ry

=8, 4R :
ng 33-1
“(RZ cos/‘&-!- RXJSln %)\V

+ F,
STjﬂ ST '3

REND 3= SJ/STj

¥

)

Ecrirctasf’ é;
zd, RXJ,

s xj
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¥  PROGRAMME FORTRAN  *

?;*—K—*H***********H********HH*—***

DIMENSTON CX(25),CZ(25),v(10),™T(15),PHI{15),BET(15),R(15),
1 1%(15),2(15) ,kx(15) ,RZ(15),B(15),5(15),#(15),57(15) ,¥(10) ,REND(15)
100 FORMAT(2(1X,F4.2)) '
101 FORMAT(1X,F4.1,15(1X,F4,2),/,6(1X,F4,2))
102 PORMAT(13(1X,F5.3),/,6(1X,F5.3),3(1X,F6,3))
103 FORMAT(30X,24 (1H¥))
104 FORMAT(30X,24H* PROFIL NoAuCohy oees *)
105 FORMAT(/,16X,2HI=, I2,6K,6HBETTA=, ¥2,0)
106 FORMATS/,&X, 1HJ,6X,3HPHY , 6K, SHEETTA, 8X, 1HR)
107 FORMAT(/,TX,I12,5%,P4.0,5K,F6.4,5K,F6.4)
108 FORMAT(/,5X,1HT,4X,3HPHI, 5X, SHBETTA, TX, 2HCX, 8X, 2HCZ , 8%, YHR , 7X,
13HDRX, 6X, 3HDRZ, 6X, 2HDP, TX, 1HS, TX, 2HDF, 7X, 2HSR, 5% 4HREND)
109 FORMAT(I6,F7.0,4F10.4,7F9.3)
110 FORMAT(/,16X,2HN=, I2, 8K, 2HV=, F2,0, 6X,4HOME=, F6.3)
READ(2,100)R0,Y _
READ(2,101)(CX(K) ,K=1,22,;1)
READ(2,102)(CZ(L),1=1,22,1)
PSI=0.11/1.05 |
RDe(COS(PSI)/SIN(PSI)*(1.5/9.0)
WRITE(3,103)
WRITE(3,104)
WRITE(3,103)
T
¥(N)=2.0
I=1 |
TET(I)=~1.0
DO30N=2,5, 1
V{N)=V(N-1)+1.0
w(N)=(v()/RD)*9.0
WRITE(3,110)N,v{w)sw()
DO 10 I=2,11,1
B ’IET(I):EET(I—1 J+1.0
WRITE(3,105)1, TET(I)
J=1



PROGRAMME (audte) e

PHI(JT)=21,0-1
BET(J)=(PHI(T)+TET(1) }*(0,11/6.3)
R(3)=(C0S (BET(J) ) /STN(BED(T)) %0, 172
5(7)=0,0
S7(J)=0.0
WRITE(3,106)
WRITE(3,107)J, PHI(J),BET(T),R(T)

. WRITE(3,108)
DO 20 J=2,14,1
PHI(JT)=FHI(J=1)=~1.0
BET()=(PHI(T)+TET(I))#(0411/6.3)
KT +I-3
x(J)=Cx(K)/100,
L=J+1-3
2(3)=C2 (L)
R(7)=(cos(BET(J) )/STN(BET(J) ) )*0.172
RX(T)=X{T ) V() #2+(R(T)¥w(N) yrx2*(R(T)-R (I ) ) *RO*Y /2
RZ(J)=RX(7)*2(7)/x(7) |
P(J):(HZ(J)*’SIN(BET(J))—RX(J)*CCS(BET(J)))*R(J)*W(N)
S(3)=8(3=1 }+P(J)
F(J)={RZ(J)*COS(BET(J))+Rx(J)*sm(BET(J)))*v(n)
ST(J)=ST(J=1 H¥{J)
REND(J)=S (3)/57(J)
7(J3-10)20,15,15

1SWRTTE(3,109)7,PHI({J),BET(J},X(T), Z(J) rR(J), Rx(:r).az(.r),
12(3),8(7),7(3),52(7 ), REND(T)
G0 TO 20

20 CONTINIE |

10 CONTINUE

30 CONTINUE

FIN
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TABLEAU No

- B8 -

3adut

Resultata du programme Fortxran pour los
profils : NeldoCe A.0012 ¢t 0015

PROFIL H.A.G A.

0012

. Valcurs dc la pulssance utile en watts Pour

“nﬂ—wﬂqmmum A il il S - B i - B S WO A Sy ol sk 2t WP il O e N S Y BSOS ﬂu-ﬂﬂuu,'ﬂ*ﬂ&&l

(é) REND | les différentcs vitesses du vent
° . * "
S} v = 3 m/s V=4 m/s ¥V = 5 n/s = m/s T
0}, 0,025f 5,552 | 13,161 § 25;705, 44,88 |
aon an | v an mienes v ug ﬂﬂ-ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ W - . . il s N AN -—-ay-r-.bpoa-g-n_ —ﬁunﬂn-n-‘--
1.}, 0,01 y  -2,222 - 54268 | 10,290 | . 17,782
2 | ~04060 | | .»9,964 | =23,620 | -=464133 ]  -=79,780
o | wrervses mab o | ot o ut e setamt ot s me | oo Ba sy oo e by 5000 o-:--u_-na:--nhcsm -‘.ﬂ-ﬁiﬂlh”--
3] 0,173 | =23,876 | =564599 | =l104546 .—;91,024.
& | <0,353 | 38,757 | =91,869 | <179,433 | =310,061,
L n-fu--.n”u- n-“u-n-upﬂ - i o - - --u.-_-l—-ulq-qb-.,-
5.1 . =0,724 "593312 kvl40;592, 274,594 |. '.'474-49.8.
W | G i e St mwmann_ - o oo o el | 0B "
6. | =14528 | =82,611 4195,819 -382.459 _e660.89o,
"1 TIa005 | 107,420, | ~259,632. | w497,328 | -=859,382,
bl o o | atedct i Kot L dupeterdodhe o vt w2 2 et uvauq————qn
8| 83,442 | =133,096 | =315,487 ~616,186 *19640770
[ o [ o st o o : rﬂ”“an--p- -b-‘-ﬂu-—--n-u 'm“ﬂ-‘—wn- g
9. 53415 ."159:292...?577:581 -737,444 "12740333
ZRQEIL la e Goke Q005 -
e ¢ valours dc la pulssalice utile on watis pour
e . log différontes vitesses du vent.
.. REIm .......................... ~
() _.”r?wﬁWa¢ﬂ4WS.V=5WSHV=6Ms
WS | B - d}n&-——u-—' - 0 o b i | 0 o ot 4 W v g "”nnt‘qnna-
0.1, 0,031 } .;6.700. .. 15,881 .._21,019 53,601
-y vh«rwﬂﬂ - " iy .- nlu-l-l- n---ﬂ’lﬂbl‘-rnu-
Lo} =0y0135 ...?33335 o, =64839 “151357 ...?23993¥
| w0,081 | ~13,169 | <314217 | -=60,976. | =~1053353"
3| .=0,202 | ~21,052 { ~64,124 | =125,243 | =216,420,
il ﬂ—nﬂﬂgﬂw# W rl i S - - v sy g i | ok i g e Ay Sk b hn‘“”ﬂﬂ“
4} =0y380. | =40,772 964647 | ~1884763 | «326,183
s | v mhme T T s | e D B S e -----u-cbq-u“ --muﬂ-ﬂ——ﬂ
5 | =04756 | =60,685 | =143,846 | <280,930. ‘.f435:482
mopan | poonm g e em e rraner s | wrehon v pomw
6. | »Ly578 | -=83,564 ] =198,079 2386, 873 -668 516
.| 629245 | =208,075. | =2564179 | =5004350 ..?864:505
s and -qq'fug-g-u S e g o ﬂl‘.ﬂ”-w“ —-a-n-—u-ﬂ-w “'.‘ Aadad “" v
8. 1.624752, .-153,555 =316,5T7 | =6184314 | ~1068,447
9.1 54539 TA164,655 | «390,290 | 762,287 | =1317,231




59 -
- -
. .

PART,EAU Ne 3.3.b

Résultatsfdu'programﬁn Fortran dcs profils:
N34 Ceho 4409 cb N A0Cehs 4412

PROFIL NyhsCobe 4409

........

- 0 e @A P R | T

. .0,085

ﬂ”ﬂmﬁ”‘

.. 0,063

L e L]

. 0,053

6 | 0,061
7. .<0,213
sagren | emrmamssapin s

w0y 471 .

...... PRQFI&'N‘,‘C'A_ 4L2
T PUISSANCE UTILE EN WATTS ,

P

.....

554 579,

.. =51y363. |

Lo L Tt L

... 934902,

r 364407
. 274482
e L T
o 5s2l2
P 0

L =23,964

- .' T Volouns de 10 puissaﬁcé-utilo'oﬁ-watta:pou£~
;@ | les diffommnbes vitesses du vont

;_.. .REND-- et e ik e i g w4 B nnm-&uun-n-ﬂ—n-n-—qhu S o vt A ) 3
TCO X P Ve3n/s |V=4n/8 |V =75n/s1V=6n/s
o1 0065 | 20,170 | 47,812 | 93:384 | 161,507
T TT0v1o8 | 31,557 | 884978, | 173,785 ] 3004301,
Wit § bt ors o 1t a0 e et ted ity el nﬂ-rw?pﬂ”“ﬂhgnﬂ?mﬁﬁﬂ
2.1..0,128, 34,068 { . 80,754 | 31574723 2724545
wopen | consannewii npoene weos geepenon | o ipre ot pots i wy o oy vp Shan v
3.1, .0,131, 314495 14,656 | 145,812 .. 251,964,
b o ““T_ N?@mqn wuﬂp??nq.ﬂ hﬂnﬂq?—-q e b e "
4 1. 0,106 | . .22,782 54,001 . 1o5,47% .. 18%,254.
L0 L] ﬂﬂ.’ﬂﬂ“ﬂ amﬂqq?ynﬂw s m f*???‘" nnﬁu??qq?u
5.1, 04058, . 204983 .., 26,035 | | 50,858, .. 8T4871,
wmpes | mmmeesmmapren | sramenenceumanss | Warespe T = | e A
6] 0,003 | =0,493 1. mFe 170 1. =24205 L =34949.
AT, .?0119$.L;f?24g619. 589336 | «11334937. ,=196,883
Spuus | enemmtrady et b m | somencprecstarsmae | tavyressiiumerin s [ Smimat ISR o
8| 04437  =44,639 | =1054790. w206,4621 »347,042
9.1 . =04939 |, ~T2,498 =171,848 | 335,641 | «579,980,

100,552
N B St i ap wap i W

105,278

e P e A 12

. 71,107n

534677

104379,

0 SIS A Ho s

-m46,805

o0 ey it vt
<

463,888

w1214749

o

04926

 w750492

237,792

~1783945

(=349,502

S e Mmmjawvzmw{ﬂmﬁm”w"ﬁmw et b Lo ds |

s it o 0 gt b -t vl |

O D . Ay

..181,921

P et At

i i

- g r 3 o8 ot o

924753

- S S Y

 -174590.

A a4 A

u%ﬂuuumﬂ*-

232,496

i e S A sk R

.....

hiaad ol ol ol

ey
e
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;ntergretation d g rowultats!
. Noua oongtatons. que pour un profil. donné, 13 poxt -REND-.

{ou rendement de 1z plle) ne dépend pas de 1a.vitesae du vend
mals uniquement de ltangle’ de palage 9.,
. Cecl est normalﬁ,oax 1o rendement -d'une tranche de péle ne
dépand pas de la vitesse du went, comme le montre la formuley
rw (1w (£/ef))/ (1 + L34
Les valeurs négatlves de 1& pulsssnoc {dc 8) utile indigquent
que "1z pfle tourne dans lc.scns contraire- & oclul qui est pre-
vu per 1z formule., Dono oes,valeurs sont & mejoters
Les profilg symetrigucsln Yoffreny gudre dc possibilité a Yy
£31igation pour 1a.consiruc@ion.&‘écﬁiennei
Lo profil NehsCade4412 est noinspoxfoxndud que lc NaAuCeds
4409 qni golt Sixc retenu‘
; L1133 QALGULDE LA PALE A LA RESISTANCE BT DE LA VITESSE

...................

IIIxi*i:laﬁﬁésziﬁiLﬁﬁ-ig_ké-ﬁﬁlg_si,QB,sXﬁismﬁ-éﬁ.fixﬁiiﬂns
La,pale ot scs aoccessoires sont representes 4 le flguxe
(£igs 5.5) | | |
VE;uéc-dc-moycns;gt de metiére ehaque p2lc & été falte

en trols morecaux-de 0;5 metre ohaaup; rolléds enirc ecux pax
16 vis M6 en bronzce L& ‘natidre.cst. 1a t8ie en acier ismind.
de 1,2 mm - ﬁ'epaisscur. Uhaque pélo o=t rclide.su rotox par un
axe- do diamdtre.25- mm.qni assure lc reglage nanucl de 1 'anglc

do oalage. Trols ‘boulons QB on soicr ot ‘2 boulons g 12 en &=
olor assurcils. 1 lialson ontre_oetﬁbnaxe oﬁ;la-p&lc‘ |

Uno pic pdsc 5 kg, -la vésistancc & la trzction. do 1'aoclicr

utilisé est dec 30 daN/mm .Sﬂ résistance. aun oiséillﬁmnnt-est}

15 &aH/mmzr Lz résistancc au olsaillement du branzc:B daN/mmz

”



Ilki-ina.lmmtiwx |

&) L& PALE SURRQSEE GOUTINUEZ
Lo pMe ost sounisc 2 unc trzoilon-duc-a 1z foxroe. oonbxde

fRze ct-é:uno flexion due & ls trainde du.wond, - - o -
_Dens-une seotion droite dela pllo situéo 3 uno. distane
oc x do l'axc &o{-'ta$ion; 1'offort-de traotlon s'dority
. N{x) -r/{mn xdx = mwz(Ranxz)/a
m ™ BASSC- lineairo de lo vflcy
w = yvitease engulaire deo 1« ks lc/
R = longucur dec la. pllc,
La. troinée exeroeo gur lcs brols p&lcscstt
P cva 8/2
Oye coofficicnt de trainée naxinum,
(i nasge. volunique de 1%e iy,
Y = vitessc du vont,
g = gunfapcﬂba;ayéchpgr.lcsApg1oﬁﬁ_.“, e e
. 81 nous sonsidérons. que cctte foroc cet. répartis unifoxw
nénent - sux lg longucur dcs pilé, lo chaxge pax longugur de pal

1o serz dongds '
S q = -F/3R en N/m

Dtod lec. momcntnflcohisaunts ) e

¥ 4x) n/qxdx - o(e2:Y/2 = B2 x’-’j/en

Ls condition de résistance de 1la +81lc s'ecxitt

L soctionudangcreusc-SOﬁtrouvaaan-x = Q¢ 8achant que @

) U/V = (RW/V) « 9 , nous trouvons;

H.(O_) = 8lnY¥ ,/a ot uf(o) th ?V 33/12
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atont_ | o
" gnv?/es + Woﬁﬁn?/guv) x12< &

8135_,,}701:935‘?
ZS 123 A O
.. Pour lc. ealcul 2 1a. fhoxlony nous &vons--oondldéxdrque 1la -

pflc 2 unc soction drolto ercusc ot rootangulaimo, roprésontée
on poipt;é;sgr 1z flguxre 3.5

Nous avonsi

I = 9000 nnt m = 10/3 Ke/n- R 1,5 m
§ = 310 ma? Cps 1229 Ke/nd 0= 013
yebmm - ‘c"ts.-aod‘n/im?
a%od 1'on trouve unc vitosso critiqgei
Vox = 21 m/S =

Blhxo assnxanx 1e reglugo du oalagc,
WL T TR e T T W

2 Y M R S SRS

L'axe gui assmuze lc réglage de 1'anglec de ealago ost cound

—— b

[ weis

soumdis . oux mfmee oontraintes que Llapllo. S :
o ay -I/w =JT6.3/64 ot g =Ta%/4  sveo &= 25 mn

En appiiodnt 1a formulo préedédento ontrouwcs

glﬂggs vis gp bronga;

-~qu-via de bronge zont. sounises & un effort de eisalillenent
msxinum, 2 & distance x = 0,5 m.
dfol nous avoné:. . n’
n(o,s) = 81nV’ (R - 0,25)/23

Le aond.i.'bion de rasis‘tanoe 8! eori‘tt

PR EPY T

x(o, ' . |
( '?) <5§;ia aves § = QE;E- - 2x25x3,14 nn?



gved - Oy = }O"N/mm-.z
Nous trouvans- s vV <6n/s
a) Les.bgulemss - !
Lca"boulonsfsont sbumis-é 1teffort normﬁles-N(O),
Los vitcsses. oritiquos sonty - _

v<8,1 n/s pour los trois boulons [

V<10,0.n/s. pour les-dcux boulons .12, B
En conclusionﬁ‘la vitesse du vent a&missible ost V=6 n/se
" . Ea réalité dang 00 palcul Rous gaxt;gpns‘dea~oargctérig#
tignes-&es-rbubs dont nous disposons ot Boms wirificmmasleurs

réslatances. o

e st s o e e i e e g et S

III.4efe Caloul de 1z risisbtens raii ug.
_ Héus dispbson$ d'une roue et d'un piguon dont les,caran;
$éxristigues sont les-suivantesi‘ | .
- Rouﬁi Nombre de.dentgg- 2 = 123-dents
Dismbire de t8ter.. - Dy= 218,75 mm

---ﬁargeur de-la.denturei 1 - 12;25-mmm

- Bignbniﬂombre-derﬁentsi' Zqy= éo;d?n%s
Dismdtre de t8ter - D@lf 33;5 b
. ,;:.‘ia;geur de la denturet~’l =~lé;25 mﬁ

8). galoul des dlsmdiros Prinltifs b du cocfficiont de
. la.lzvesux_dewkdeniss
.. Diemdtrox prinitifss
Nm:ls mrons-i :
. Dpf",n'b + 28 - et . 'DP?' T L e e e e

: qﬁ~ﬁ.asi~lé~mgdnlc do 1d.denture, D, est lo diametre prlmie
tif et Dy le diandtre de t8te,:
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’

Pour la roue nous timns‘;
M wn’/(z + 2) - 218,75/125 - 1.75 wm
Et .pax suiteo 105 diametxes primitifa sont.
Lpour 1a rouo: - D = 123x1,75 » 215,25 mn
;péur 1e~pigno£§ ~ﬁ31u:20x1,75 - 35 mm
: _ Oeeffioient de 1axgeur de la dentuze;
- Nous svons: 1 =ki olp 1 est la largeur de la deanture et k
eat le ocooffiolent de 1a largeur de dehtur;i
D%l on tire;' Ewl/w

sz gves 1 =~12,25 nm ot M = 1.75 nn:

b). galoul:de ls zéslstanoe Prakisupt
L& vitease oritique.du vent & ne pas dépasser eshy
) Vu"6 m/,_,,. R . C e o

T

Nous &vonsi U/V « 9 ol U est la vitesse périphdrique de
1'helioe.
Nouu swons &sdopté une helioe de 3 metxes deo diambtre:
8& vitessc angulsire sera doney ‘
w e U/R = 9V/R = 6x9/1,5
w =36 rds/s ' _
- A la vi}es&g du vent de 6 n/s les. p&les réoupdrent une >
pulsaanse dai'P -:0;3TSv370ﬁ Slesﬁ la. gurfaoe balayée;
D‘ou: Pow 0,37::3,14:(1;5 .- 564.92 wa.t‘bs.
En prenant 60% sur La limite de.Betz hous awenss
P = 0,6x564,92 = 333;95 "/
Vitesae de rotation de. 18- roueg i
--Lg- roue est directement. couylee A 1'helioe par.ltinternf-
diaire.d'unparbre,~sa-vitesge angulalre est donc la néne gque

aaglle de nmotta dorndbres W o ZF wdealeo
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é& fitease de rotation serai

N =36/2. .:5;73 trg/g

Ls vitesse de otation du,pignon est;

Ny Nez/Zy e 5.75x123/20 - 35.24 txs/s

Le oouple sux la roue est.

© O,= Bfd.= 338,92/36 = 9,41 n R

En. admettant un rendenont du multiplioateur de 0.85, 1a foy-
oc tangontielle sur le pignon sora de.

Ft- o,asom/nP ol By est lo xayon prinitif de le TOUC,

d'ous '
Fym- 0.85x2x9.41/215,25x10'3 -—74,318 ¥

Le coupic sur le pignon esia .
Oy ™ FtiRplu 74, 518x35x10'3/2 = 1,301 Nm.
ou gnoorez Gm1-=;301,2 Nom - -

La formuloadeﬁbewit:nous donnog

- M%v ~_20pg

eus k = 7.ooofficiont do largour dec- 1& denturc,
Muﬂri;TS-mmumodulo de- 1a dentuxcs -
"0y, 1301, 2. Mam couple sur lo pignen,
Zq nzgd donte- oo e
¥ ~70,154 -. S%i? - 0,094 cocfflolcnt caractérisant 16
l'epaisscur a la basc de 1a dcnt. ‘

P

Dol L+
" s 2%

Ltapplioation numériguc nous donnog
“Ry 3w11,75 N/mn? . S TSR
_} -YLes. ronos dont. nous disposons ;sont -en aclcr dendedure dont

ls résistancc pratigue cst dep 140 N/mm > 11,75 H/mm.



Iuaizﬁai&iwmss-is-lmurm _
o Lc ooeffiniant d'usurc sc caloule d'apreela formiflo Cume
Périqua: . ; QEQELW,,
kM_?ﬁgoS‘i S
i Nl cst L& vitoésc de rotat;on du plgnon en toursﬂpar mOeC:
oonde ot % généralemont 20 degrés pour la. dcntuic droitc.~

Arco Fy= 74,313 N 3 “1 - 2114,4 trs/s k = 1 ob M = 1.75 mm:
on tzouvas U - 1242 1l

- Cette valeur est‘supérieﬁre & la valeur de U coxrrespondante

Eilifadalntluence do 1o V!;"‘-ess.‘zex B

Le ooefficlent de méouritd se oaloule d'épris la formuleg

: KA; 5(6+v)/8

o ol V est 1z vitesse circonférentiole
le du pignon en m/ &

Onag Vo ?.TNIRP aveo Ny o# tra/s.
dloh V.= 2x35.24x3,14x35x10*3 n 9,84 .

L. Il nous fauu dons un acier dont la resistance & la ruptue
re oty o ' .

By =Ry K = 11;75x9;84 =1115;61 H/mm2 ,
- Dons l?aciernmi;dure'ogﬂvieri pouxr ¢e nultipliocateur puise

que sa .xésistance est de 140 N/mn? L

Illgigﬁ;galcul de Ja. gression 1ooales

P
T W S S 0 o G N e O b Y -

La pression loocale est donnéc par la formules

e 1

oo 2

KM % oom

. ~-1 . L .
ol p - ;;;;?(}/Biil(?ply T”(IZPE*lfﬁﬁ )/51n?°

p = (3/215,25 + 1/35)/s1a20 = 0,097
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30'8- Oy 155
EY nous aVonsu '
A= (L/E + 1/E1)/2 ok E et B; sont les nodulesde Young
des matérlaux constituanb la roue et 1e pignon.-
Le roue et le pignon sont tous les &eux en &aoler dont:
- Ew 22x10 N/m?®

% nous tirvonsp X = 0,045x:l.o a2/

iveo Fym T4,318 N , k= 7 et i = lFTSAmm‘ -
Nous trouvonsz p = 200,11 N & 2114,4 trs/nno
A 2500 trs/nn: Nous avons -
D = 200 11xzsoo/2114,4 - 251,9611N/mm
Cettie pxession oorrespoﬂdh oelle de 1'acier A56,- - .. -
L¥influenes do-1a vitesse et de-la pression-iéoalewpré;
santent des valeurs.-acceptables pour les- engrenages utilises,
nals le faoteur d'upure nous inpose.un aiiﬁ#f:ﬁiiéo 100 qui nt
n-c;¢ rez intexcssent pour notrc;oaa puisque-notxo but o=t de-
sonstruirc. un. aérogéndérateur & partir de matéricl do réoupérom
tiog,ﬂégnmﬁinsanous:avons.oonsorvézles doux cngronages- poux -2
reisonsy D'une part, nous nc disposons pas do rouo- ot de.p;;’
5nqn.ayan£ un rapport accpptablq; et d'autro part la vitesse-
oritique =ux laguelle nous ovons basé nos calouls ost trds zam
zemont -ettointo dtaprds los statdstlques - - - . .- . -
-Romarquons gue pour diminuer e faotour d'usure'anobnsaré‘
vant Lo mfme matérisu, 11 faudraii augnonter le socfficient de
largour de denture k ot lo module Mo
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- GHAPITRE IV =~

R E o =5 w21 0 52 e = g T

TEGHNOLOGIE ET REGULATION

”------- ---m-ﬂu-—b-”--m
. —

ubana.lea-chagitxés:préoé&cnts;~nausf$vpna~présénténlea-difQ
férontos poxrtios do l‘aé:ogénératnur; gous donnc:-lc nontago
teohu&log;qpc qui doit assurcr un - boh f@notibnnaﬁcnt dc.1%n=-
sonbles C'cet oo que nous nous proposona de fedre dons oc ohom
pitres -
Lo despin a’onsomhlo est donné par 1z planche No 4.1.. .
Anslysons done chaque é1lément en détall, en jusiifiant son.
enploi et son oholx, puisque comme nous 1'avons mentionnd dans
liintroduotion; 1e montage doit 8tre fall aveo du madériel rée
cupéré, - |
Le liste du matériel -y
L Les pfles
. Le rotor . .
- Le xoue et :Le‘"j;zj.gnoncfm-nmil'..’c.5».p:l.5.o;3.ﬂ!;el'.u:r:-"=
- i;a- dynamo e le régula:heur de tension
. Le dutée
- ies,roulements‘et leuxr bague -

.;-Une partie ﬁes,houlonsu

II”;“;.“Lgﬁ Rﬁlﬁﬁl . e e S
| . - Les plles (1) doivent. Btre feltes en matidre 1égéresi
'boia-dtx, fibres‘synthetiquesmeto{..- s 4.,',_, C-

. Ne-disposant pas de oe genﬁeiﬂé natérianxg, nous les avons-
faltes avec des.morceaux de t8les de 0,50 » de longueur, SOl

dds et boulonnése . - -« s o e s e mee

Pay plidge, nous avons approché le plus possidle le profil
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théorique cholsl. :
Leur gysittme dec fixatiog-(Z)‘par pingement suxr le rotor per-
mstlle,réglagc manuel de l'anéle de onlagcs

YalnZa: Le.zebors - - _

11 est oconstitué dlun disquo (3) -oh -vicnd so -fixexr le e
sgstémé dc LAd&on &ggyyalea ot d'un chapeaun (4) qui sssure le
bon éevulemond de 1'%ir et joue un rdlc de sartcr qul protdge
1tonsemblc dos intempéuds,

Lo rotor ost 116 & 1ltarbre de transmisslon par uno olavettc
(5)..un gorou (6) et unc goupillo (7).

IVieLlida Lo nuliiniloakourt

'arhxc de. tronenission esb goumls & unc charge radiala,
00mpcnsaa por los &cux roulcemenis {8) montées dens deux bagues-
{9) quinsont 1'unc. soudéc au support du multiplioateur ot 1'au-
trc fixée per trols vis-ocn dronze., Le roulemont . (10) . plaocd prés
du rotor évite le-pnrte$a;fau: de Llorbre do trenemission, -

Le-gignbnlﬁu multiplicatgur-(ll)—ost Yié diroctemﬂnt a'l’ar;
bre_@e-la dynamno (12)3 L'cnscnblc esonstitué paor le,mnlhipliga;
toury lo dynamo ot 1o régulatour dc ton$ion (13).ost monté suxr
unc plotefome (14) rcoouvortc per un oaxter {(15) en tole a* o
Luminium, pour le préserver des intempéﬁés!auxqﬁols‘il sCre. &

HadadeButde d ey - o oo
Lo butée 2 bille £16) moposc sux lec mai ot supportc la.
g;atefoxmo.ﬁo 1'cngemble de l'aerpgenerateu:rnh laguello 9119
est rellde poex.un.axe (17).- Oo dispositif assura 1*orientation
do 1%axe dos pAlos sulvant.la dircction du vont. ot 1'offieacos

ment du planido rotation dans lc 1it du vent. CGos mouvemchtg



sont asonmandés par un gouvcrnalil (18},
gur la partic mobilc viennent se fixer deux plaques soud¢ .
1%une vertioale servant de supproxrt 3 la plateforme en ponis’ -

normale, 1'sutre horigontale pefmettant Ya fixation du ress>

b

de réprel, .
Il elniu.Beoanvl.0b.5003500830

Le gc;uvernail (18} se oompose de deux pl&ques pexpen
culsires verticales, L& premiére en forme elroulaire, situ¥.
dens le plan de l%uxe, essure l'ordcentetion des plles dc Img
A les motirc fzoo su vent, Le sosondg de surfeec plus p-*’
ot d¢ formc #liiptianc, Joxrmot 1lc déexcchagc cn oas de vent I
trés foxt, '

L¢ ressort (19) permet &e ramemer lfaxe en pos’ti-m
gontale.

CALCUL DU _RESSORTe

- E R P

a/e Caloul des engle {(vois fig.de? ci=dessous)

B
P
. 7 . .
i—@. i'f,ﬁ '&{9- l"aé
'
v
ot
i
. oo
ke i ————tie -
L R AL i ;
L7 Lok
P tt’ = ; :
s> S : 4
Y T e B o
~ 05L0ul.d8.8t _ o

De la figurec on tiresg



oos® = A'B/AB
Oor A'B = 20 4+ T0 = 90 mm
AB = 165 mm.= longueur du ressori &u repos
Doy @ = Arcco§(90/lo5) = 310 {environ)

- caloul dea{' et X ¢

Noug &vonst

sind® = 20/0B

et OB =§/20 +(2oo+1ossinej2 = 255 nn
Dlou ' = Arcsin 20/255) o 4.50'
En consliérent le triangle OAB, nous evons
AB2= 0B%+ OA%~ 204;0BcosK
or OB = 255 mm
- U?B§;"EBB??= 212 mm

2122+ 255%~ 105

d'ol 1'on tire = Arccom -~
- :2x212x255

K= 240

- g —-t—n-n-g-{:-i
e triangle ACBTnods donne:s
4BY = 0+ 0B' =204.0B%cos(¥+f))

LBt 225 nm = 1dngueur maximale duressort +endu,

it

OB! = OB = 255 mn.
OA = 212 mm

2, puni
5 . 2122+ 255 235;  dom
s = Are 2x212k255 24° 33°

w Qaloul ___g_
Du triangle OHB} on &t

BUH = 03'ain(x'+;3) = 255a1n(3s°+4.5°) = 154.98 mm
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d'autre parts le trianglé AH'B' nous donnct
pUHY.  BYH+HH' ..

b ' = =2 ‘.
ecos’ L “%;Bw»
dtou G!' = ﬂrccosnz-fga +10 . 0,50

LLD
- geasdoaeli
Nonz svons une rclatlon entre les anglcss
faft = goom (ht)
= 900n 330= 4,50 + 0,50 = 53°

b/.. galcul dos effomts: (volr figure ci~dcssous)

Fige 4.3 - |

'1°7‘Egzazﬁ.éugxsai-ﬁas,;ﬁ-n;éaus-ﬁg-guz£§sg-éiléatinﬁeFe

" Qotto force est donnéc par la formules

| Fg = cx?sv?/e o
oug Cy = 1,22 pour unc plague de surface §illiptique

8 =Tab = 3,14x0,252x0,16 = 0,127 m?
EVCO 20 = 504 ubis 1ongueu£ du-grand dxe de 1*'élipse
2b = 320mm " " petit * * .
lwwdensité‘dé 1'air P est} 1;229 kg/m3
V=6 n/s s vitesse du vent pour laquelle 1'adrogdénérateur

doit se moatire en dra@eau:
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dfeir uous tirons une forece Fg deg
Fo = 1,22xL,229%0, 12726 /2 - 3,4 N
2°) i3HL,.JiE4ﬁﬁﬁiauﬁnﬁﬁxnlgﬁqkﬁlﬁﬁi_zP
Ella ost donndc pas * nfm. fHrmulc que préoédenmenti
Poux la valcux du cx. nous avons pris une valeur moyennet
G, = 0,15 ’
la surfacc taaayég par les p&lns ests
g =1 3?/4 = 7,06 u?
Nous trouvons done une forcc Fy do 23;5 Ne
© 3°) Foree devsut_$guilibrex. les deus.effowte.rséeédentstlr
A i'éQuilibre, 1téguation des monents nous doune:
0B.F, = 1130F, + 211F,
aveé 0D = 255 nal.
nous trouvonsi F, = S N : )
o/. galoul de 14 contpainte do refatlon du ressoxt 3 1'$ouic
ddbnaiRy

A4 1'équilidre, le ressort est sounis & l'effort:
Pw Fx/cos(0+1) = 34,5/ con(314,50) = 42,4 ¥

La. corirainte de maovtation du rossort est dannée pars

ott ¢4 = dimmbixc du il oconstituant le rssortl

r = rayon moyon d¢ ifenroulcment
R. w - iPr. 5
t . ¢3
g1 nous prenons d » 2 nm et ¥ = 1% nm nhous auxons alorsi

R, = 405 N/um® ou encorc Rym 40,5 daN/mm’

LV EQEEE&JMLJ&E&Eﬁi
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4t au ropos & poux longucur totaley 105 nm

Lo roaso
servent 2 la fixation, 18

g4 on enleve 2 demi—spxre qai

longueur de l‘enﬁoulement devient:

105 « 2r = 105 30 = 75 mm

jres est Egal au rapport longueur d'enrbuleé

1e nombre de =P

nent sur diamgtre du fils
atoh n = 75/2= 32,5 Epires.

‘a/ . Exboho nexinalet B

du A son maximum

moxinale dey

Le ressoxt ten a pour longucur 225 mm

Dol nbus gvons unc fléche
L e 225 - 105 w 120 nm

+ tchdu & gon

¢/

Nous avons ia formnlot
p 64 B0 P
ma.x"' Qw a

Pour L'amcicxr a rcssoxri nous avons G = 8500 daﬂ/mm

.:“ | | 4

Dol nous tironsi Pm ..120x8500x%2

T T a2y 5x35
2.325 dalf

m

1e) Effort axiel sur 1'he11ae|

g*éfrort équilibrant le

.Qnand 1c systdme sC net en drapeau,

rossort est unl sur 1*hélice

guenent 1vcffort cxorcé DEX Lo vent
L?&quatlon des moments osbs
2L1F} = Pmoos(9ooﬁr).03

aton + FJ P_.OBcos(900=¥) /212
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Pl - 22,44 X

20) galoul _de l'angle d'ineidenoce du.¥enis
.\ ,
’ o
AY - 7
. d\ . L. -
i / N /f_.
i ~
P -
~
JAN
BN
A S M..“;TWQ,w_w"”,
w2
\\

e e b A

Piz. 4.4
Houa avolst
ACA' = 1800- BOB' o
or B@B* + 390 = BGB' +/m- 180°
Dol AGA' « 180° = BGB' ﬂf
Les angles ACAY ot (A'C.V) sont égaux d'apres ls propriéta
des sngles s;ternes-internes,
Diou AGA® = (A7C,V) =/ = 330 .
Et nous tirons l'angle d'inaidénce du tonty
4= 900 o /w900 w330 w 570
30) Vitesse du venti ' l o _
L *effort exlal’ du vent gur 1'hélioc estt ?' o 22,44 i
DYaprés le fomules ‘
F' " OKPSVQ oa V“ est le vomposantc do la vibosse du
vont perpendioulaire su plan dos pllca,

' Tpx22, dhxd. .
Mous tiroas v -u 3 o _
. Yote Ty 1,229xo,15x3,14x9 5281 m/S

La vitesse réellc du vcnt exty V - Va/oosi " 10.77 n/s
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Remaxguons que 1o oaleul guo nous yenonsde falrc ntost |
qutepproximstif ot nc préiond pas donnow los oaraotéristigues
oxgotcs du xcssoxt., Ceold est afl sux approximatlons quo nous &=
vons felies sux los coofficiontd do trainde.

IV.2. Montago eleotaique:

——.--—..........

Iv.2i1l nxamﬁ-?):
Otest une gépérafrioo shunt, réoupérdo suxr unc yﬁitgrﬁ.#
_ Ellc aéblte 25 anpdres sOUs UNC tonsion dc 12 volis. Sa vie
tesse dc fonotlonnement va de 1000 3 6000 tours par minutc,
Ocs renscigncmonts ond éié pirdés de la revue sutomoblle, A
titre de vérifioation, nous avons proocédé (cf chapitre III} &
des ossals pour txmcer les carmetéristiques 2 vide et en ohgxw
go en exoitation sépaxrde, pour les vitesses 1000, 2000, 3000
$rs/mn et nous nous avons déduit le oaraotérist1Que en chaxgo
cn exolitatlon shunt d'aprés la constructdon dc Ploou.
Iv.2.2. Régulateuz(ls) _
ge typo dtéplicnne ost généralemont destiné 4 l'eclaira-
ge dfunc hadiltation i=0ldo. Pax.oonsequent, les surtenslons
doivent 8tre évitdes, pow: nc pas endommager les batterles de
stockage ¢t les sppareils diéolairage. D'ol la néoessiié d'une
xégulgiion e 1$ttensign; qui peut se fsire do deoux nanibx93§
pax la régulstion do }épvitessg 8o votation du géndrateuxr ou
par 1a régulation do son oxcitstlon. . |
L& zéguletion dc 1o vitosse peut 8txo agzuxée pax une varis
ﬁtibn dc 1'angle 4o oalage par bouelo m&haniquo(force oentzi;
fugo), aleotriqne, on &lostronique ( oomparaisom do la tendlon
4c sortic paxr xapport & lz tonsion désirén), pexr un froin Sow
tionnd pew 4cs maslottos ou par un rdgulabour do Watle
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Lt rézulstion de 1'cxoitation peut 8txe faiic par boucle
oleotrique ou §ldetronique,

Pouxr notre ainsd 1érztegr; nous &wons ppté pour une régulaé
tion éiént:iqua de l’exoitétion; en utilisant un typs de xégu;
lateur trés utilisé pour 1'dquipement éleotrique des voliuzes,
asr i1 est faollement »équpéxradle sur les voiture hors d'usage
et d'une utilisatlon triés simple, o L

Touﬁefoia, 11 doit mépondre 3 la dynamo utilisde, oe qui eat
1s oas lel.

Lo shama de montage est le suivant:

P o |

Tieonjone ) I
hisgono‘“%i satian et

Le&“pbinfilléh SAnkaltont Aes difféxontes perities du oir;

Dynamo

auit;_la.dyn#mb; 1o régulateur; lc oénaénotéurédisjonotcur ot
les bapterios de shoakago, '

Lo zdégulatour ot Lo oonaonoteurudisgonotcux sont prézcntés

&ans unc boito, quo nous préseone T —+battorie
tons sur lo shéné omcontzc, I
téyneno f—duq— exoltation

Exaninons maintenant lo fonotlonnement du réguletour ¢t du
sonjonotcur disjoaotour,
a/. Bcuisbaur

En mercho nowmalop 1o vibreur V rappelé psr lo rossert » ost
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cn oontaot &vce la borne A, Le rés;sﬁince R ost court-oireultéc
et 1'induoteur I est @iimbntéfnorualah@nt-; ‘ , o
En oas de vent fbrt; la tension de gorile dépasse }E @ensibn
demsndée ot la boblno F, attire le vibreux ¥ pour le sépexor
& pl8t A, La xésistance R so tzouvant &insi en série avec
1'inducteur I, le flux deo oe dornlcr balsse ot la tension eux
boxnes do la dynamo D egaiement. Ltattraction do la bobino Fy
dovient insufaisante poux oompensex 1toffort Qu ressoxt r et
o contaat en A so ratablii. Uz mouvement &o vibration ontre
loas deux positions s*onsult réglant 1s tensions }
- 8i 1a vitesse de rutatian augmcnto 00nsiﬁerahlument, la.re-
glstanec R n'est plus sufflisante poux limitéx 1z tenslon & cn
mnmont otest la bohim@ Gy qui.visnt zcnplancr Fy» Lo contuot

avee 1z bornc B se_pxoduit, 1'indusctour sc trouve oourt-circni-,

4§ ot 1’cxoltation devient trds falblo, Unc vibretion ontre Xes

bornes A ot B s‘endlonohc; xégl&nt 1a tonelon dc 1E,dynanb:
/. ganisnslousedbsiensisut |
L& regnlaiion ozt cmpplétée par un oonjonotcurudisjonotour
@ont 1a fonotion est a'éviter guo los Battordos de stookago
débitent sur da dyhamb; quand lour tcnsion cst supéricuxc &
oelle a2 astte deinidre. | .
" Une boblne th reliée dlrectement sux bornes de 1= dynamo.
établit 1e oontsot” evec 1*ubilisatlion en G. quand s8& tension
est supérisure & oelle des battieries, La bo‘o:Lne Ga, montde en
série aveo Jo ociroult dtutilisation ouxxe le contdet C sous

lleffet du‘aourant débité par les hatteries sur la dynamo aont

N

larﬁﬁnsion ast falbloe,

onotcur, G, ost 10 disjonoheur
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Le_courmnt prodult pax 1'aérogénératour no poud, pas tro
trgﬁ#mis dirgctcment pexr fil oonducteux. Poux oola nous avons
1n=tallé un systémc de bagues (25) ot do frottours (21) on
Bronzcs _ - 7 ‘ N

~ Los bagues sont £ixécs sux un idolant (24) solidgirg A da
paxtic Anmobile de 1a butée, Les f:nttaurs.maintcnus par doux
xesgortp (23) sux los baguns, sont guidés par doux plaques 1é“
solantes (22) solidsiros su gupport eur loguol vient s apputnr
1'adrogénérateur en poalilon noimsle, _ .

~Un couvvercle (20) en natibre plastique préserve lé systémﬁ
afun éventuel couxtucirouit qui peut 8tre provoque par 1a plulec,
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Avant d*enteper ce_‘mjat}“nous n‘ignﬁ:idns pés les d.iffn.;
oultés théoriques et et 1guosgue nous &llions renocontxdr tout
et long ds nobre traveil. En effe-f:., le a.ooumenm.‘-.on sur a9
donaine ost presque inexistantes toutas les Studes ot brdaldsen
tions faltes Jusau'd oe jour, ne sont pas divutzdéos, 5

Hons no savions Pas IUo le nanque do neblero ot les p::n'blb-
nos edministratifs viendralent sane acsse rotaxdor is ré814 5%
tion prétiquos ‘ ' _ | ‘

C¥fest pourquoi, nous n tavions pes pu offeauez les MOSUROS
&os perfo:mmnaes dc 1t'adrogdnératour,

L%ox peri.mnnta-hion nous sursit pcmels do oomitre 13 wa::.a.-
tion dc la puissanos réoupérée on forotion do lu vitesso d.u
vent ob dc ltanglo do oa...-.a.go, 1s oapsodié do stockage ot do
conpexcr los xésultats shéoriques Eves ooux prstiquos,

Il ost faollc dfcn déduirc 1',encxglc xecuplxa;'ble BT a.n.
en 6ffoctuant uno oxtrapolation Btatigtqum, 1o nollleux angle 4o
oslage, 1z capaclts do whookago & prévolix ot o rondonont 4o

1¥installation, o o

. L'eérogénératour cst préivn pour roecvolx rasiloncnt dteudz
p8los, oc qui pormet dfcxpérimentéx aifféronte typos do profils
sdrodynanlques pour cn dégegén 1o plus porformant,

¥ous lsissorons dono oc soin sux promotions sulvanios pouxr

gpprofondir los possibilités d'utilisation dom €olicnnosy
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