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TURBULENTA VANTULUI 5
CAPTAREA DE ENERGIE SUPLIMENTARA

lonel Doru BACIU, llare BORDEASU

TURBULENT WIND ADDITIONAL ENERGY CAPTURE

The energy provided by a wind turbine over a year, can be estimated
by integrating the power curve, the velocity distribution is known while. In these
circumstances, it ignores the extra energy could be captured by the wind
turbine, the wind speed turbulence.

This article aims to highlight this.

Finally, presents graphically experimental measurements of wind
turbine OPMS-7, which shows that the same average speed measured wind
turbine power debited different.
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1. Introducere

Atunci cand se proiecteaza turbinele de vant, pentru un
amplasament la care se cunoagte potentialul aeroenergetic, viteza
amonte de calcul, se considera cu turbulenta zero.

Si daca se testeaza modelele de turbine de vant in tunel, viteza
amonte are turbulenta neglijabila (zero).

Dar, turbinele industriale functioneaza in conditii climatice
naturale, in care viteza vantului are o turbulentd, deloc de neglijat.
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2. Turbulenta vitezei vantului

Energia furnizata de o turbina de vant de-a lungul unui an se
poate estima, prin integrarea curbei de putere, atunci cand se cunoaste
distributia vitezei in timp - distributia Weibull (figura 1).

Timp Distibutia 48[ Curba de putere Enegia| Productia de
Weibul turbinei energie
iteza vantult Viteza vantului

Viteza vantului

Fig.1 Calculul productiei de energie eoliana

In aceste conditii, nu exista energie suplimentara ce ar putea fi
captaté de turbina de vant, din turbulenta vitezei.

Aceastd lucrare, doreste sa pund in evidentd energia
suplimentara care poate fi captivata in conditii naturale. Mentionam ca
oscilatile foarte rapide ale vitezei vantului, sunt preluate de catre
rotorului turbinei, dar din cauza inertiei turbinei, nu se poate observa
accelerarea sau decelerarea rotorului turbinei de vant. Deci, punctul de
functionare, la oscilatii rapide ale vitezei vantului, ramane teoretic,
acelasi.

3. Calculul energiei suplimentare captate in vant turbulent

Pentru a pune in evidenta energia suplimentara captata in vant
turbulent, calculam raportul cuburilor vitezei medii, cu turbulenta

V + v (unde: v — este pulsatia vitezei vantului) si fara turbulenta (V):

3
Vv - 2 =3
( _3) =143 =43 b 1)
Vv Viooove v

in care, daca se neglijeaza termenii de grad mai mare de doi, se obtine
relatia:

(V+v

)3
V3

162



unde: I=v/V - se numeste, intensitatea turbulentei vitezei vantului.

In tabelul 1, se asociazd la diferite valori ale intensitatii
turbulentei vitezei vantului I, valori posibile ale cregterii de energie
eoliand AE. Se observa ca, pentru valori ale intensitatii turbulentei
vantului de peste 13 %, energia eoliana creste cu peste 5 %.

Avand in vedere tendinta actuald, de cregtere a puterilor
instalate pe turbinele eoliene (1 - 3 MW) [2], sporul de energie ar fi
considerabil.

Tabelul 1
I % 25 5 7.5 10 12.5 15
AE % 0.18 0.75 1.68 3 4.69 6.75

4. Analiza functionarii turbinei de vant

Acceleratia rotorului turbinei este determinatéd de diferenta
dintre momentul aerodinamic M, si cel rezistent M,, dezvoltat pe
arborele turbinei, adica:

My-M, =J-Q (3)
Momentul aerodynamic, este dat de relatia:

Ma=%-p-cM-S-R-V2 (4)

Momentul rezistent I-am considerat pe cel electric (pierderile
mecanice sunt practice constante), moment ce poate fi considerat
direct proportional cu patratul vitezei unghiulare Q:

Mr:Me:k'Q(z) (5)
In conditii stationare optime de functionare (viteza constanta
si egala cu cea de calcul, adica: Q=Qg, A=2%g,Cy =Cy ), s-a
0
determinat constanta k:
1 1
k=3-p-nR”— (6)
Ao

Din relatia (6), se poate determina momentul electric (adica cel
rezistent), inlocuind relatia (6) in relatia (5):

1
Me_EpCMon.R .E (7)
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Si astfel relatia (3) devine :

Cvo Q '
oy V2 = RZ. Mo 0+J%
}L 7\.0 Z‘G‘TC'R

(8)

In continuare se considera functionarea turbinei in jurul
punctului optim de functionare, adica:

2
A=A
CP:CPO_Q.@ (9)
A
Din coeficientul de putere cp, se determina coeficientul de
moment: ¢y, = Cp /A si se obtine:

2 2
C_P:Cﬂ_a.(x_ko) _ CPO V= [R Q }\‘ V] (10)

— 2%
A A A R-Q \Y

Cv =

In aceste conditii, relatia (8), devine:
A3 cpo VB a3 R?.Q%. V42022 R-Q- V2 A3V =
223.0.0 (11)
=R3 . cp, - O3 +J.0—2
p-n-R

In continuare inlocuim valorile vitezei vantului, V=V +v si a
vitezei unghiulare, QQ =Q, + ® . Si se obtine relatia:

A-0o+B-o+C=0 (12)
_2 —
unde: A=2.0-2g-R-V"-2.0-23.R%.Q,-V-3-R%.cp, - QZ;
2.23.0
B=-J =%
p-n-R

_2 —
C:v-xg-[s.(cpo—a-xg)-v +4-a-xo.R-QO-V—a.xg.RZ-s%}
—2 —2
413 +(opo 0 23| V7 +2: 0028 R0V -

023 R2.02. VR3O,
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Se calculeaza constantele A, B si C si se nlocuiesc in relatia
(12). Din aceasta relatie, se poate determina pulsatia vitezei unghiulare
. Astfel, se poate calcula, puterea la arborele turbinei:
1 5 CMo 3 _ 1 5 Cu 3
P=M. - QOQ=—.p-7-R°>-2M0.0° =—_.5.t-R>.2MO (OO +0) =
e 2 P Xg > P )2 ( 0 )

(o]

(13)

zl.p.ﬁ.R5 . C'V|20 NoX .[1+3.ﬂjzpo .[1+3.ﬂ]
2 Ao Q Q,
in relatia (13), se poate observa, o cregtere a puterii captate de

turbina eoliana, cu un coeficient: B=1+ 3w/Q .

5. Masuratori efectuate pe turbina de vant AAETO - L1

Masuratori efectuate pe turbina de vant AAETO — L1 au pus in
evidenta cele descrise pana acum.

Pe aeroagregatul AAETO-L1, din Timisoara au fost incercate
doua seturi de palete de vant.

Aceste palete eoliene, au fost concepute in cadrul Catedrei de
Masini hidraulice din Timigoara.

Observatii in legatura cu influenta turbulentei vantului asupra
captarii de energie a turbinei eoliene de mai sus, se poate face numai
pe al doilea set de palete, OPMS-7. Primul tip, SK a fost incercat, in
conditii Tn care nu s-a avut posibilitatea de inregistrare a fluctuatiilor
vitezei vantului.

In figura 2 sunt prezentate dou& valori ale vitezei vantului, pe
setul de palete OPMS-7. Se poate observa ca, pentru cele doua valori
ale vitezei vantului (10,93 si 13,27 m/s), s-au inregistrat de aparatele de
masura, ftrei, respectiv doua valori de puteri (toate masuratorile
prezentate, au fost inregistrate la viteze crescatoare ale vitezei vantului,
cu abateri de directie a vantului sub 10°, faté de axa nacelei).

Considerand de exemplu, viteza vantului de 13,27 m/s, se
poate observa o crestere a puterii de aproximativ 5 %, de la 13,11 la
13,84 kW.

6. Concluzii

m Energia captata in vant turbulent este doar o mica parte din
energia captata in conditii normale.
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Captarea acesteia in conditii naturale, suplimenteaza energia
calculata pe o perioada de timp.
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Fig. 2 Valori ale puterilor inregistrate, pentru doua valori ale vitezei vantului

m Comparata cu energia produsa la viteze medii ale vantului,
aceasta este mai mare cu pana la 5 %, functie de turbulenta vantului.
La puteri instalate mari (1 — 3 MW), aceasta nu este de neglijat [3].
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