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Eolienne VAWT a effet magnus

Eolienne sans pales : typhoon turbine Challenergy
3 cylindres en rotation + effet magnus — rotation d'ensemble




Effet Magnus

e Principe : portance sur un cylindre en rotation
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Effet Magnus

e Principe : portance sur un cylindre en rotation
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e Théorie de I'aile : transformation conforme — portance

e Force aérodynamique : loi de portance
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Application de I'effet Magnus

e propulsion : turbo voile (Flettner 1920)
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Nouveau concept d’éolienne a effet Magnus

e Eolienne a axe vertical avec des cylindres en rotation
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Neécessité d’'un controle!

Avec un modele fluide parfait pour les forces aérodynamiques

e contrdle de la vitesse de rotation

rotation du cylindre
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solution optimale d'un point de vue aérodynamique

mais |'accélération et la décélération des cylindres
nécessite un systéme de récupération d'énergie !

e contréle aérodynamique (carénage)



Intérét

Intérét

Axe vertical : encombrement réduit

Principe basé sur la portance : grande efficacité

Contrdle avec 2 paramétres (w et Q) : optimisation

Fonctionne V direction et vitesse du vent

Application
e production locale d'énergie décarbonée
e compléments aux panneaux solaires

e moyenne puissance p.e. sur toiture d'immeuble

Nécessité d'un modéle aérodynamique plus précis !

Fy = F(w) et F = G(w) 7
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|. Description du probleme étudié
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Ecoulement autour d’un cylindre en rotation
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Les parameétres sans dimension

Taux de Nombre de Coefficient de portance et de
rotatiﬁ Reynolds trainé
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Il. Modélisation du probléme
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Hypothése:
* Ecoulement incompressible a grand Re
* Ecoulement moyen 2D

Modéle de mécanique des fluides :
* Navier Stockes moyennés en 2D
* Modele de turbulence : k-®
* EDP non linéaire , en temps et en espace (X,y)

Discrétisation numérique :

Schéma VF d’ordre 2
2 parameétres : pas en temps At et maillage (pas en espace)
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Maillage a 33k éléments
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lll. Validation du modele numérique



Convergence en maillage a Re = 60000
pour un taux de rotation faible (O<o<1)

Cd versus Spin Ratio

Cl vs Spin Ratio
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Validation des résultats (maillage 33k, dt=0,32ms)

avec les résultats de la littérature
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IV. Etude paramétrique en fonction de o
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Visualisation des lignes de courants pour différents a

Siefiert .« 2012 » : Re = 72000
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Coefficient aérodynamique en fonction de taux de rotation
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V. Conclusion

13



\’/Lyon 1 @4

Bilan

* Validation du modéle numérique & Re = 60000 et o petit

* Loi de variation des forces aérodynamiques
en fonction du taux de rotation o pour o grand (0<a<5)

Perspectives
* Etude a des nombres de Reynold plus élevés

* Etude de I'interaction entre deux cylindres I'un derriére l'autre
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Merci de votre attention
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