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OBSERVATII PRIVIND SOLICITARILE PALETELOR
TURBINELOR EOLIENE CU AX ORIZONTAL

Eugen DOBANDA, Adriana Sida MANEA

NOTES ON THE MECHANICAL STRESSES OF THE
BLADES OF HORIZONTAL AXIS WIND TURBINES

The paper presents an analysis of mechanical stresses on the blades
of a small horizontal axis wind turbine.
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1. Prezentarea turbinei de vant

Din componenta unei turbine de vant, paleta constituie elemen-
tul cel mai sensibil atat ca si calcul cat si ca structura si comportament
n exploatare.

Tn cadrul prezentei lucréri se va analiza modul de comportare a
paletelor unei turbine ve vant de putere mica la solicitarile impuse n
functionare. Ca exemplu, se va lua o turbina avand puterea nominala
electrica de 5 kW, turbina prezentata in [5].

In figura 1 ([5]) este reprezentatd incarcarea paletei la punctul
nominal. incarcarea este data de repartitia diferentei de presiune pe in-
tradosul si extradosul paletei, in lungul razei. in figura, cu linie intrerup-
ta este reprezentata variatia presiunii globale pe paleta, definita din
conditia de putere, iar cu linie continua — variatia locala a presiunii, de-
terminata astfel incat sa fie realizata puterea nominala.
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Fig. 1 Tnc&rcarea paletei la punctul nominal

Paletele se vor asimila cu o grinda Tncastrata la un capat si li-
bera la celalalt, torsionata, avand sectiunea transversala variabila ([9]),
solicitata atat la forta centrifuga cat si la eforturi datorate Tncarcarilor
aerodinamice.

Paleta se Tnscrie intr-un sistem de coordonate xyz, ca in figura
2; originea sistemului este amplasata in axa rotorului; axa x este orien-
tata In sensul vitezei vantului; axa z este orientata perpendicular pe axa
X, Tn sens invers acceleratiei gravitationale. Profilele generice ale pale-
tei sunt de tip NACA x4xx, iar axa z Tnteapa planul fiecarui profil in
punctul corespunzator grosimii maxime a profilului.

Paleta este solicitata de forta centrifuga, generata de turatia ro-
torului: n = 55,704 rot/min ([5]) si de forte si momente generate de n-
carcarile aerodinamice, prezentate n figura 3.

2. Problema test

Ca test a metodei, s-a considerat ca paleta este redusa la lon-
geron, de sectiune cilindrica, de tip teava combinata cu bara. Geome-
tria paletei test este prezentata in figura 4.

Repartitia fortelor in lungul paletei (a axei y) este prezentata in
figura 5.
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Fig. 2 Sistemul de coordonate
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Fig. 3 Tncéarcérile aerodinamice
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Fig. 4 Geometria paletei test
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Fig. 5 Repartitia dupa raza a fortelor in cazul test

3. Problema paletei

In continuare, s-a considerat structura paletei drept invelis,
format din conturul profilului generic, cu diferite grosimi de scoarta. Ca
parametru de calcul s-a luat grosimea cojii, de 2, 5, 10, 15, 20 si 30
mm.

Paleta s-a considerat executata din poliesteri armati cu fibra de
sticla ([1], [6], [10]).

In urma calculelor, conform [9], s-au obtinut repartitiile fortelor,
a momentelor si a deformatiilor in lungul paletei, pentru cazurile de gro-
simi de coaja mentionate.

In figurile 6, 7 si 8 sunt reprezentate variatiile fortelor, a mo-
mentelor si a deformatiilor pentru cazul unei grosimi de 30 mm.

In figurile 9, 10 si 11 sunt reprezentate, sintetic, fortele, mo-
mentele si deformatiile Tn functie de grosimea cajii, pentru sectiunea de
la butucul paletei.
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Fig. 6 Repartitia dupa raza a fortelor in cazul grosimii de 30 mm
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Fig. 7 Repartitia dupa raza a momentelor grosimii de 30 mm
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Fig. 8 Repartitia dupa raza a deformatiilor grosimii de 30 mm
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Fig. 9 Variatia fortelor la butuc in functie de grosimea cojii
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Fig. 10 Variatia momentelor la butuc in functie de grosimea cojii
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Fig. 11 Variatia deformatiilor la periferie in functie de grosimea cojii




3. Concluzii

m Problema studiatd a fost tratata astfel incat sa constituie o
metoda de verificare rapida a structurii paletelor turbinelor de vant cu
ax orizontal, constituind, Tn acelasi timp si un instrument de calcul rela-
tiv facil, pus la dispozitia studentilor care trateaza probleme ale turbine-
lor de vant in cadrul lucrarilor de licenta si/sau de disertatie.
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