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Des influences multi-physiques variées
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Similitude Eolienne / Hydrolienne
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Influence des inhomogénéités / instationnarités sur le chargement dynamique
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Caracteérisation expéerimentale
Bassin a recirculation de PIFREMER

Objectif de 'expérience : reproduire des courants marins (cisaillement + turbulence) observés

en Manche
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Effet de 'induction sur le profil cisaille
Influence de la vitesse de rotation
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» Blocage proportionnel a la vitesse
de rotation mais,

» Invariance des profils

» Déficit le plus fort sur l'axe du
hub

» Asymétrie en présence de
cisaillement
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Druault et al. / Renewable Energy 224 (2024)
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Modeélisation de 'induction axiale

Modele auto-similaire : comparaison avec les expériences

- Modele auto-similaire® de blocage
induit par le rotor :

< >Ub(x r)

Ux,r) = U, r) — 0.

avec,

Uyx,r) =1—a(0x)f(e), € =

r(x)

- Ecarts les plus importants observés
dans la région |z*| < Dy /2

- Le déficit de vitesse est en revanche
treés bien capturé pour |z*| > D, /2

= Nécessiteé de modéliser le blocage du
hub avec un terme additionnel
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Modeélisation de 'induction axiale

Modele hybride : comparaison avec les expériences

- Couplage du modele auto-
similaire® avec un modele de

blocage du hub® :
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- Ecarts liés a la prise en compte
de coefficients de poussée C;
globaux ?
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Conclusions // Perspectives

Analyse et modélisation des effets de I'induction d'une turbine

» Capable de déterminer les changements induits sur le
champ de vitesse moyenne en fonction : (a) de la vitesse de
rotation de la turbine, (b) de la nature du profil de vitesse
axiale cisaillé
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y Pour des turbines a large . prise en compte separee

du hub par un terme additionlgel de déficit de vitesse
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» Prise en compte de coefficients de poussée locaux ?
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Conclusions // Perspectives
Estimation des efforts locaux

BEM = conservation de la quantité de mouvement (MT = PFD) + théorie de la
pale (BET)

e Apn pn = Lcos¢+ Dsin ¢

FI.EVEE gr<L o) L pr = Lsing — D coso

Rotor plane

a : coefficient d’'induction axiale
(rvee @’ : coefficient d'induction azimutale

FLE\'/E’E

Hypotheses fortes : écoulement incompressible et axisymétrique, fluide
homogene et non visqueux, charges axisymétriques sur un disque actionneur, etc.
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Expertise : Développement d’outils d’analyse et modélisation des champs de vitesse
(expériences ou simulations numériques) et des efforts exercés sur la turbine
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