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s9 PALA PENTRU TURBINE EOLIENE

(57) Rezumat:

Inventia se referd la o pald pentru turbine eoliene,
destinatd domeniului instalatiilor pentru captarea si
conversia energiilor neconventionale. Pala conform
inventiei este alcatuitd dintr-un profil (1) aerodinamic ce
are in prelungirea bordului de fugd o band3 (2), cu o
suprafata (8) exterioard pland si paraleld fatd de planul
de rotatie al palei, considerdndu-se cd actiunea benzii
(2), anexatd bordului de fugd, se explicd prin inter-
ferenta dintre fluxul de aer care ataca suprafata activd
a palei si fluxul de aer care vine direct spre suprafata
interioard a benzii, crednd o suprapresiune n zona (A),
aceastd suprapresiune marind forfa tangentialda (Ftg)
care duce la cresterea vitezei, a cuplului turbinei i,
implicit, a randamentului turbinei.
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Planul de
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Inventia se referd la o pala care face parte din domeniul insfalafiilor pentru captarea 51
conversia energiilor neconventionale.

Sunt cunoscute pale pentru turbine eoliene, avand diferite profile aecrodinamice experimentate
si standardizate.

Palele acestor turbine, desi au profile perfecte din punct de vedere al caracteristicilor
aerodinamice, asamblate 1n turbinele axiale de vant permit obfinerea unor randamente aerodinamice
care sunt mult sub limita randamentului aerodinamic maxim prevézut.

Problema pe care o rezolvi inventia constd in realizarea unei pale care determind cresterea
vitezei de rotatie, a cuplului, a puterii i in final a randamentului turbinelor eoliene de micad sau mare
putere realizate in prezent.

Pala conform inventiei rezolvd problema prin aceea cid este alcituitd dintr-un profil
aerodinamic standardizat care are in zona bordului de fugi o banda profilata cu ldtimea in functie de
latimea profilului aerodinamic si cu suprafata exterioard pland orientatd paralel fatd de planul de
rotatie al palei.

Pala, conform inventiei, prezintd urmétoarele avantaje:

- permite ridicarea vitezei, cuplului si randamentului turbinelor eoliene;

- permite reducerea diametrului rotorului actualelor turbine eoliene;

- permite reducerea vitezei nominale a vantului si marirea duratei anuale de functionare la

puterea nominala a turbinelor eoliene.

Se da in continuare un exemplu de realizare a palei conform inventiei in legatura cu figurile
1,2 si 3, care reprezinti:

- fig. 1, vedere din fati a palei;

- fig. 2, vedere a sectiunii palei;

- fig. 3, diagrama principalelor caracteristici obtinute in laborator ale unei turbine cu pale
clasice 1 i ale unei turbine cu pale conform inventiei 2.

Conform inventiei, pala propusa este alcdtuitd dintr-un profil aerodinamic standardizat 1,
care are in zona bordului de fugd o banda profilati 2, cu suprafata exterioard pland S orientata paralel
fatd de planul de rotatie al palei.

Profilul palei 1 are o forma rasucitd pentru ca sectiunile palei sd corespundéd vitezelor relative
ale fluxului de aer care actioneazd la distantele respective fatd de centrul turbinei in care se
asambleaza pala.

Latimea optimd a benzii 2 se determind in functie de 1atimea profilului 1 prin experimentari
de laborator.

Cu W s-a notat vectorul vitezei relative a aerului.

Cu V,V1,V2 s-au notat: viteza aerului la intrarea in turblna viteza aerului prin turbind,
respectiv viteza aerului dupa turbina.

Cu U s-a notat vectorul vitezei liniare a secfiunii respective.

Cu A s-a notat zona de presiune a palei:

Cu Vp s-a notat viteza aerului la iegirea din zona de presiune.

Cu S s-a notat suprafata exterioard a benzii addugate la bordul de atac al palei.

Cu n s-a notat sensul de rotire al palei.

Cu a s-a notat unghiul de reglaj al palei in cazul unor turbine de putere marita.

Cu P1, M1 s-au notat puterea respectiv cuplul, obtinute la experimentérile de laborator ale
unei turbine cu pale clasice

Cu P2, M2 s-au notat puterea respectiv cuplul, obtinute la experimentérile de laborator ale
unei turbine cu pale conform inventiei.

Banda 2, anexatd bordului de fugs, are rolul de a creea o suprapresiune in zona A prin
interferenta dintre fluxul de aer care atacd suprafata activd a palei si se orienteaza spre iesirea din
turbind si fluxul de aer care vine direct spre suprafata interioard a benzii 2. Aceastd suprapresiune
mareste forta tangentiald Ftg, care duce la cresterea vitezei si a cuplului turbinei. Banda 2, incetineste
intr-o oarecare masurd viteza fluxului de aer care traverseazd turbina, marind energia captatd de
turbini. in acelasi timp pala, avand suprafata exterioara paralela planului de rotire a turbinei,
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actioneazi ca o pald cu litimea miritd, dar care nu franeazd in nici un fel turbina in care este
asamblati.

Se poate presupune cd nu s-a recurs la o suprafata anexata bordului de fugé, la palele utilizate
pani in prezent, considerdndu-se cd utilizarea profilului aerodinamic clasic al palei asigura toate
caracteristicile necesare turbinei.

Asa cum s-a vazut insd, din experimentdrile efectuate, prin anexarea benzii 2 la bordul
de fugd al profilului 1 cu suprafata exterioard paraleld cu planul de rotatie al palei, se obtin
caracteristici superioare, atit in timpul functiondrii cit si la pornirea turbinei. Problema constd in
optimizarea suprafetei acestei benzi fatd de suprafata profilului activ 1.

Cresterea energiei captate de turbina axiala prin incetinirea vitezei aerului la iegirea din
turbini, este confirmatd si de relatia clasicd de calcul a energiei absorbitd de turbind, care se
exprima prin relatia:

m . .
T= ?(V2 - V22) unde: m - masa aerului care traverseaza turbina,

V - viteza aerului la intrarea in turbind; V2 - viteza aerului la iesirea din turbind.

Din aceasti relatie se vede cd energia absorbitd de turbini este cu atdt mai mare cu cat se
reduce mai mult viteza aerului dupa trecerea prin turbini. In acelasi timp ins4, teoria turbinei de vant
axiald precizeazd cd randamentul aecrodinamic al turbinei depinde de un raport optim dintre
pierderea de viteza in turbind i viteza aerului din fata turbinei. Atunci cand acest raport atinge
valoarea 0,33 randamentul turbinei ajunge la valoarea maxima de 0,595, care eate cunoscutd ca
limita Betz.

Trebuie totusi mentionat cd cercetdtori de prestigiu, ludnd in consideratie alte premise de
calcul, au recalculat randamentul aerodinamic maxim al turbinei axiale, obtinand valoarea de 0,687.

Ca o concluzie, privind turbina axiald de vant, trebuie retinut cd randamentul aerodinamic
maxim al acestei turbine se obtine printr-o reducerea optimd a vitezei aerului care actioneazi
turbina.

Acest argument ne obligd sd actionim nu numai pentru utilizarea unor pale cu profil perfect
din punct de vedere aerodinamic, ci §i pentru realizarea acestor pale, astfel incat si obfinem atat
viteze cdt si cupluri maxime ale turbinelor.

Trebuie retinut cd inventia nu are in vedere depésirea randamentului teoretic maxim prevazut,
ci imbunutétirea randamentului turbinelor eoliene.

Pentru comparatia performantelor palei conform inventiei, cu performantele palei clasice, se
prezintd in diagramele din fig. 3 si tabelul 1 caracteristicile de baza obtinute prin experimentéiri de
laborator ale unor modele de turbind echipate cu aceste pale.

Tabel 1
Caracteristici | Turbina cu pale clasice (1) | Turbina cu pale cf. inventiei (2)
Pmax, W 0,15 0,55
n, rot/min 700 800
Mp, Ncm 0.4 0,72
ngy, rot/min 795 1250

Notatiile reprezinta:

Pmax - puterea maxima obtinuta,

n - viteza turbinelor la puterea maxima;

Mp - cuplul de pornire al turbinelor;

1o - viteza turbinelor fird sarcind.

In ceea ce priveste posibilititile de reglaj a vitezei de rotatie a turbinelor cu pale conform
inventiei trebuie precizat cd acest reglaj poate fi efectuat ca §i pand in prezent adicd: in cazul
turbinelor de puteri mici "in contra vantului” si in cazul turbinelor de puteri mari "in sensul vantului”.

Pala conform inventiei se recomanda pentru realizarea turbinelor cu doua sau trei pale.

Desigur, o sarcind importantd revine constructorului palei conform inventiei, care trebuie si
determine materialele optime §i grosimile sectiunii profilelor pentru asigurarea rezistentei mecanice
necesare conditiilor de functionare a turbinelor eoliene.
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Revendicare

Pali pentru turbine eoliene, caracterizatd prin aceea cid este alcdtuitd dintr-un profil
aerodinamic (1), care are in zona bordului de fugd o bandi profilatd (2) cu litimea determinati in
functie de latimea profilului (1) si cu suprafata exterioara (S) plani si orientatd paralel fati de planul
de rotatie al palei.
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