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OBSERVATII PRIVIND COMPORTAREA TURBINELOR
EOLIENE CU AX ORIZONTAL

Eugen DOBANDA

NOTES ON THE BEHAVIOUR OF HORIZONTAL
AXIS WIND TURBINES

The paper presents an analysis of the behaviour of horizontal axis
wind turbines in particular working regimes.
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1. Prezentarea turbinei de vant

In cadrul prezentei lucréari se va analiza modul de comportare a
unei turbine de vant cu ax orizontal in diferite regimuri de functionare.

Se va analiza comportamentul turbinei in doua situatii:

a) cand paletele turbinei sunt fixe si se modifica viteza vantului,

b) cand paletele turbinei se pot regla la diferite unghiuri de in-
stalare, in vederea optimizarii functionarii turbinei.

Ca exemplu de studiu s-a ales o turbina cu puterea nominala
de 5 kW, la viteza nominala a vantului de 5 m/s. Functia caracteristica
este Ao = 7, raza de la periferia rotorului de 6 m, raza de la butuc de 1
m, numarul de palete: 2.

in figura 1 este reprezentatd incarcarea paletei la punctul
nominal, definit ca mai sus. incércarea este datd de repartitia diferentei
de presiune pe intradosul si extradosul paletei, in lungul razei. in figuré,
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cu linie intrerupta este reprezentata variatia presiunii globale pe paleta,
definita din conditia de putere, iar cu linie continua — variatia locala a
presiunii, determinata astfel incat sa fie realizata puterea nominala.

Presmnea, Pa

1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 3 Raza’ m 6

Fig. 1 Incarcarea paletei la punctul nominal

2. Variante de studiu

In cadrul lucrarii, se va studia comportarea turbinei intr-un
spectru larg de regimuri de functionare, asa cum s-a precizat la punctul
1., variantele a) si b), astfel :

a) paletele rotorului sunt fixe — nereglabile — iar viteza vantului
se modifica intr-un interval de — 20 % + +150 %,

b) paletele rotorului sunt reglabile intr-un interval de +125 % =+ -
50 %.

Pentru ambele variante, s-a considerat ca parametrii variabili
se modifica in intervalul specificat, avand o variatie liniara.

Profilele care compun paleta sunt de tipul NACA cu 4 cifre.
Geometria profilelor (figura 2) care compun paleta este descrisa de:

- sageata maxima relativa, f _max/l, care are variafia prezen-
tata in figura 3,

- pozitia sagetfi maxime relative fata de bordul de atac,
xf_max/l, care are variatia prezentata in figura 4,

- grosimea maxima relativd se modifica liniar inter butuc si
periferie, intre 40 % si 4,5 %.
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Fig. 4 Variatia pozitiei sagetii maxime relative cu raza
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3. Functionarea turbinei la diferite viteze ale vantului

Pentru analiza functionarii turbinei la diferite viteze ale vantului,
s-a considerat ca paletele sunt fixe.

Conform celor precizate, s-a luat in considerare ca viteza
vantului se modifica in intervalul 2 + 10 m/s. Acest lucru se traduce prin
modificarea corespunzatoare a triunghiului de viteze (figura 5).

Fig. 5 Triunghiul de viteze

Dar, deoarece paletele raman fixe, acest lucru inseamna ca
unghiurile dintre vitezele relative w2 respectiv wz si viteza de transport u
raman neschimbate, ceea ce duce la modificarea vitezei tangentiale
Avuzs, (conform figurii 6) adicd prin modificarea Tncarcarii paletei
(conform figurii 7).

4. Functionarea turbinei la viteza constanta si la
diferite unghiuri de instalare a paletelor

In cea de-a doua variantd de functionare analizatd, s-a
presupus ca paletele turbinei sunt reglabile. Aceasta inseamna ca se
modifica unghiul de incidentd, i (figura 5).

In acest caz, variatia unghiului de instalare a paletei (figura 5)
cu raza are alura din figura 8.

Figurile 9 si 10 reprezinta variatia in functie de raza a fortei
portante si a fortei de rezistenta pe paleta.
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Viteza tangentiala, m/s
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Fig. 6 Variatia vitezei tangentiale cu raza
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Fig. 7 Variatia in functie de raza a presiunii pe paleta
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Fig. 9 Variatia in functie de raza a fortei portante

Repartitia fortei tangentiale pe paleta in functie de raza este
reprezentata in figura 11.

Repartitia fortei axiale pe paletd in functie de raza este
reprezentata in figura 12.
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Fig. 10 Variatia in functie de raza a fortei de rezistenta
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Fig. 11 Variatia in functie de raza a fortei tangentiale
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Fig. 12 Variatia in functie de raza a fortei axiale
5. Concluzii

m Scopul lucrarii a fost de a analiza modul in care se comporta
o turbina de vant in diferite regimuri de functionare: la diferite viteze ale
vantului, paletele fiind fixe, respectiv la 0 anumita viteza a vantului, In
conditii de reglaj al paletei.

m Se constata ca se pot stabili concluzii pertinente referitoare la
functionarea turbinei in regimurile respective.

Pentru o mai largd abordare a problemei, vom studia
comportarea simultana la diferite viteze ale vantului simultan cu
reglarea paletei, urmarind sa se stabileasca domeniile optime de
functionare.

m De asemenea, in urma calculelor s-a constatat ca in
sectiunile dinspre butuc rezulta valori mari ale sagetii relative maxime.
Ne propunem, de asemenea sa studiem modul de control mai
stric al parametrilor geometrici ai paletei, simultan cu optimizarea
functionarii turbine.
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