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OBSERVATII PRIVIND INFLUENTA CAMPULUI
DE VITEZE ASUPRA GEOMETRIEI PALETELOR
TURBINELOR EOLIENE CU AX ORIZONTAL

Eugen DOBANDA

NOTES ON THE INFLUENCE OF SPEED FIELD ON
THE GEOMETRY OF HORIZONTAL AXIS WIND TURBINES

Unlike hydraulic turbines, wind turbines operate "in open apparatus”.
Thus, the field of velocities and pressures has direct influence on the operation
of the turbine. The paper presents an analysis of the influence of the speed
field on the geometry of the blades of horizontal axis wind turbines.
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1. Campul de viteze si presiuni

Spre deosebire de turbinele hidraulice, turbinele eoliene fun-
ctioneaza "in vana liberd". Astfel, campul de viteze si presiuni are in-
fluenta directa asupra functionarii turbinei.

Conform figurii 1, initial, Tn amonte de turbina, campul de viteze
este presupus uniform, presiunea fiind cea atmosferica. Turbina fun-
ctioneaza ca motor, adica foloseste energia eoliana pentru a genera
energie stereomecanica. Ca urmare, odata cu apropierea de turbina
are loc o cadere de presiune, ca urmare a "extragerii" de energie din
vana fluida. in aval de turbind, ca urmare a faptului ca aceasta functio
neaza "in vana libera", se manifesta efectul mediului nconjurator, care
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tinde sa completeze deficitul de presiune, ca urmare, campul de viteze
(componenta axiala a vitezei) si de presiuni are tendinta sa se refaca.
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Fig. 1 Campul de viteze in prezenta unei turbine eoliene cu ax orizontal

Intre vitezele din camp se vor scrie relatiile:
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2. Efectul campului de viteze asupra incarcarii paletei

Prin "Incarcarea paletei" se va infelege:
a) repartitia caderii de presiune pe anvergura paletei;
b) repartitia momentului aerodinamic pe anvergura paletei.
a) Repartitia caderii de presiune pe anvergura paletei se consi-
dera ca avand o repartitie cvasieliptica. Se pun, suplimentar, urmatoa-
rele conditii:
- puterea data de repartiia caderii de presiune sa fie egala cu
puterea instalata:

P:cp-Apgl-Tr-rpz'w:JCP-Aploc-Z-ﬂ-r-v1-dr )

o

- la periferia paletei, caderea de presiune sa aiba o valoare fini-
ta si nenula.

b) Momentul aerodinamic rezulta din caderea de presiune, sub
forma:

r-Av, = BProc 3)
p-w

in figura 2 este prezentat triunghiul de viteze asociat rotorului
turbinei eoliene

3. Efectul campului de viteze asupra geometriei paletei

In contextul analizat, sectiunea curents a paletei este formata
din profile aerodinamice, caracterizate de urmatoarele marimi (figura 3):
a) unghiul de instalare a profilului in retea,
b) tipul de profil ales,
¢) lungimea corzii profilului.

a) Unghiul de instalare al profilului in reteaua de profile care
compun paleta rezulta ca:
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Fig. 2 Triunghiul de viteze

unde B.. este unghiul de instalare, iar unghiul de incidenta, i, rezulta ca
urmare a alegerii profilului.

b) Pentru profilele care compun paleta, se aleg profile din fami-
lia NACA cu patru cifre, reprezentand:

- prima cifra = sageata maxima in procente f/l - 100 [%];

- a doua cifra = in zecimi de procente din coarda, distanta sa-
getii scheletului fata de bordul de atac Xf/lI-100;

- ultimele doua cifre = grosimea relativa in procente d/I-100 [%)].

Avantajul folosirii acestui tip de profile consta in faptul ca sunt
generate analitic, ceea ce face ca geometria lor sa rezulte direct din
conditiile cinematice, obtinute din calculul aerodinamic.

c) Lungimea corzii profilului

c.1.) Luénd in considerare raportul dintre aria baleiata de pale-

ta si aria efectiv ocupata de aceasta, se accepta o valoare medie pen-
tru valoarea corzii profilului:
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si, apoi, presupunand o repartitie de o anumita forma a corzii intre sec-
tiunea de la butuc si cea de la periferie, rezulta variatia corzii pe lungi-
mea paletei.

c.2.) Determinandu-se valoarea unghiului optim de incidenta a
profilului, din diagrama polara, iar din curba caracteristica — coeficientul
de portanta, c, , se obtine valoarea curenta a corzii:

I:4~1'r-r. Av,

(6)
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Fig. 3 Geometria profilului

4. Modelari numerice

Modelarile numerice s-au facut pentru cazul unei turbine eolie-
ne cu ax orizontal avand puterea nominala de 17 kW.

Pentru calcule, s-au ales urmatoarele valori pentru coeficientii
de viteza k,; (i=0, 1, 2, 3), astfel :

Tabelul 1
Varianta 0 1 2 3
Kyo 0,9 0,8 0,7 0,5
I kva 0,8 0,7 0,6 0,4
Il kva 0,7 0,6 0,5 0,3
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Rezultatele obfinute, comparativ pentru variantele prezentate in
tabelul 1, sunt ilustrate n figurile 3 ... 9.
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Fig. 5 Variatia momentului aerodinamic (r - vy) cu raza
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Coeficient de portanta

Coeficient de portanta
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Fig. 6 Variatia coeficientului de portanta cu raza (varianta 1)

1z
16 | e
i=3 e P
14 = S
ik X
12 . - -
i=2 3 e Mol
1 o e S EATAE ) D e T
0.8 [ E e R T T Vs, WY
: - =1 S
06 i - p— f.:‘"';:_:_-l"" -\:._\‘ LY
04 = "'_,. i B il = a0
- . .
03 I i=a 5
N
0
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 Raza m 5
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Fig. 8 Variatia pozitiei relative a sagetii maxime cu raza (varianta I)
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Grosimea, mm
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Fig. 9 Variatia sagetii relative maxime cu raza (varianta I)
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Fig. 11 Profilul de la butuc



5. Concluzii

m Din diagramele prezentate, se trage concluzia ca variantele i
=0, 1, 2 ofera soluiiji plauzibile pentru paleta turbinei, in timp ce varian-
ta 3 ofera un coeficient de portanta prea mare, ceea ce nu este realiza-
bil. Ca urmare, aceasta varianta nu este fezabila.

m In orice caz, pentru stabilirea unor date mai exacte pentru va-
lorile analizate in lucrare, referitor la valorile coeficientilor de viteza,
sunt necesare cercetari experimentale efectuate pe turbine instalate si
nu pe modele, incercate in tunele aerodinamice.
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