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Evolutions des profils de vitesse a I'aval d’'unator Savonius.
Velocity profiles downstream a Savonius rotor.
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Résumé :Dans ce travail on présente les relevés expérimrmteas profils de vitesses moyennes longitudinales,
effectués a I'aval d’un rotor de type Savonius. @éerminations ont été réalisées dans une prepa@te en
configuration statique, la machine étant alorgea différentes incidences, puis en rotation libx@ns une
seconde partie, les mesures sont effectuées ati@itudynamique, dans différentes sections avamdahine
pouvant tourner librement. Ces expériences ont@téuites pour deux valeurs du nombre de Reyn@lidgeut
mettre en évidence l'effet de dissymétrie de I'dement aval avec une forte déviation du coté dabka
résistante. Enfin on étudie I'influence du nombesREynolds sur les profils de vitesse moyenne tadgiale.
Ces analyses soulignent la présence de l'effet Maget elles sont en conformité avec les calculs des

coefficients de trainée et de portance
Mots clés : Eolienne Savonius, champ des vitesses

1. Introduction.

Le rotor de Savonius est une éolienne a axe vedidgaa fait I'objet de nombreuses études esséatigint
de nature expérimentale. Ces travaux ont permitudigr les influences de I'écartement réduit aimse du
rapport de forme sur le rendement de cette madhing2], [3].lls ont été complétés par des visgations de
'écoulement au voisinage de l'éolienne ainsi que gllage [4], [5], [6]. La forme de la structure
tourbillonnaire suivant deux lignes d’émission & décrite [7]. On s'intéresse dans cette étudehamp des
vitesses moyennes a I'aval de la machine, danérdiffes sections droites.

2. Montage expérimental.

On a disposé, dans la veine d'une soufflerie suigse, une maquette de rotor Savonius. Celui-ci est
constitué de deux aubes semi-cylindriques de 44lerhauteur et de 5cm de diamétre chacune. Le dgcala
central permet d’obtenir un écartement réduit égal. Des disques de 10cm de diamétre ont été pladdsque
extrémité afin de limiter les effets de bouts. Aeute ces extrémités on a disposé un frein congiduéin patin
annulaire en téflon. Ce dispositif permet de famder le régime de rotation de la machine.

L’étude du champ des vitesses dans le sillage éedisée par anémométrie a fils chauds. Les sosdes
positionnées sur un support mobile qui peut seadé&plavec une précision de I'ordre du millimétreaddane
section droite grace a un systeme de type vis feamsotorisé. Le support de sonde des fils peutrtenautour
d’'un axe perpendiculaire au plan des fils. La fotaest mesurée par un rapporteur.

Les mesures des vitesses moyennes et de leutgalions ont été réalisées a 'aide de sondedadit pour les
mesures de vitesses longitudinales et de sondexafiflecroisés pour les mesures simultanées demosantes
longitudinales et transversales de la vitesse. Soegles a fils chauds sont montées a I'extrémité dilbe
profilé. Elles sont constituées, pour le fil dratyun fil de platine rhodié de 5 p de diamétre etld 16 mm de
longueur. La sonde a fils croisés est composéeetds fils identiques de 5u de diameétre, de 1,24 nem d



longueur et I'écartement entre les plans des fitsde 1mm. Le fil fonctionne a température constaatec un
coefficient de surchauffe de 0,8.

3. Résultats expérimentaux
3.1.Influence de la rotation sur les profils de viéssse moyenne longitudinale a I'avalu rotor.

Pour un nombre de Reynolds donné (Re= 43100), mieaé les différents profils de vitesse moyenne
longitudinale dans une section droite de I'écouleindel’aval de la machine. Ces mesures ont ététeffes dans
deux situations : Une configuration statique, leorcétant calé a différentes incidences et uneigorstion
dynamique dans laquelle la machine est en rotéibom
Sur la figure (1), on observe que ces différentdilsrde vitesse présentent tous des formes anesy@ependant
on distingue trés nettement les cas relatifs adaehime a I'arrét a diverses incidences de celusquiapporte a la
rotation libre. Tous les minimums obtenus, mactimétée, sont situés sur I'axe de symétrie de ilaevepar
contre ce défaut maximum de vitesse se creuse @éplace sur I'axe transversal dans le sens natieréh
rotation, quand la machine est en rotation libne.r@mnarque de plus que la positian=30° permet d’obtenir le
plus petit défaut de vitesse. Cette constatatiba esrréler a un minimum de la valeur de la traif8. Un effet
de survitesse sur les bords est observé pournaimence de 90°. Le maitre couple est maximum ahéme
pour la trainée.
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Figurel : Influence de la rotation de I'éolienne kes profils de vitesse moyenne longitudinale.ava

3.2. Profils de vitesse moyenne longitudinale, daifférentes sections aval, pour 2 valeurs de Re

Sur les figures (2) et (3) on présente I'évolutites relevés de vitesse moyenne longitudinale, djgan
déplace le plan de mesure vers l'aval du rotor. @esures sont effectuées pour des valeurs de Reséga
respectivement a 29600 et 43100. La machine tdibrement. Dans les deux cas on peut observer feh dd
déviation de I'écoulement du coté de l'aube avatgagualifiée aussi de résistante, en suivanttaion de la
machine. Ce décalage par rapport a I'axe de syenéngmente avec I'éloignement dans le sillage.eCett
observation est tout a fait conforme a I'analysiitdnt de la prise en compte de I'effet Magnus.

Loin dans le sillage, on constate une tendance getanr vers des profils de type amont comportantéger
minimum décalé. L'effet de dissymétrie persiste.
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Figure 2 : Profils de vitesse moyenne longitudindians différentes sections aval. Re=29600.
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Figure 3: Profils de vitesse moyenne longitudindans différentes sections aval. Re=43100.

3.3.. Influence du nombre de Reynolds sur les profils deitesse moyenne longitudinale, dans une section
aval fixée

Le plan de mesure est positionné &x/1.2. On a fait varier la vitesse de I'écoulemiectdent et on a
relevé les différents profils de vitesse moyennggitudinale. Les nhombres de Reynolds sont respaoiwnt
égaux a : 15200, 22400, 29600 et 43100. La madakshen rotation libre. On observe sur la figurede le
défaut maximum de vitesse augmente avec le nombr&eynolds. Ce phénomeéne est a associer a un

accroissement de I'activité tourbillonnaire au wmagie immédiat des aubes ainsi que dans le sitlagéaube
résistante [7].
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Figure 4 : Influence du nombre de Reynolds sumpledils de vitesse moyenne longitudinale, dans seion
aval fixée.

Conclusion

Les profils obtenus en situation dynamique, a €aides mesures du champ longitudinal moyen, sont
dissymétriques par rapport a I'axe médian d’écoeleim_e déplacement des extrémums est toujours\abde
coté de l'aube résistante. Ce phénoméne est carfél@éviation des lignes de courant, générateypadtance

et donc associé a 'effet Magnus. Ces mesures tdeséi moyenne longitudinale confirment la descniptiu
sillage proche et lointain de la machine réaliséEg@demment. On a pu établir, dans la configurattatique,
que le minimum de défaut de vitesse est associee&aleur minimum du coefficient de trainée de &chine.
Dans une prochaine étude on s'intéressera a étedieonfiguration dynamique, les corrélationsete champ
moyen et le coefficient de trainée.
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