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ofertei amplasamentului, modelul Weibull cu trei parametri, curba de distributie a frecventei vitezei,
curba de asigurare, curbe caracteristice adimensionale, coeficient de putere, rapiditate, grad de
reactie, soliditate, ddra turbinelor neintubate, capatul liber al paletei, diversificarea constructiei
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STRUCTURA TEZEI

CAPITOLUL 1 "OBIECTIVELE TEZEI", incepe cu o scurtd prezentare a
actualitatii domeniului cercetat. Se prezinta particularitdti ale turbinelor de vant care sunt
turbomasini axiale neintubare. Se formuleaza principalele obiective ale tezei. Aceste
obiective constau in realizarea unui sistem de modele si proceduri utilizabile in
proiectare adecvate la particularitatile de constructie ale turbinelor de vant fata de
turbomasinile clasice. Aceste particularitati constau in renuntarea la componentele
statice (tubulaturi si paletaje statorice) din cauza dimensiunilor mari, cele mai mari
magsini realizate in lume. Comparand rapiditatile, respectiv turatiile caracteristice, In
cadrul clasei turbomasinilor, turbinele eoliene sunt masini mai rapide decat turbinele
hidraulice bulb. In aceste conditii de rapiditate renuntarea la paletaje statorice poate fi



compensata prin alti parametri care asigurd performante ridicate aerodinamice. Sistemul
de modele elaborat in cadrul tezei permite diversificarea constructiei turbinelor de vant
si astfel adaptarea lor la regimul vitezelor vantului in stratul limita terestru. Acest
obiectiv este important mai ales in cazul turbinelor mici destinate gospodariilor rurale,
aplicatii In care ofertele aeroenergetice ale amplasamentului sunt moderate. Se
urmareste finalizarea unei aplicatii in domeniul turbinelor de putere mica la nivel de
prototip instalat pe un amplasament specific.

CAPITOLUL 2 "MODELE FIZICE ALE TURBINELOR DE VANT" contine
prezentarea a doud modele fizice ale turbinelor de vant cu ax orizontal pentru
valorificarea energiei vantului: modelul simplu clasic (Betz) si un model elaborat de
Centrul de Cercetare pentru Aeroenergeticda (CCAE) din cadrul Universitatii
,Politehnica” din Timisoara (UPT).

Primul model asociaza turbinei un tub de curent fara frontiere solide, neglijand
interactiunile cu campul de viteze in care este Tnecat tubul asociat turbinei. Se presupune
ca dispozitivul care valorificad energia genereaza acest tub de curent de forma unui
difuzor, se reduce viteza axiala in interiorul tubului fatd de cea din exteriorul lui.
Modelul duce la un optim cand viteza se reduce la o treime. S-a prezentat critica acestui
model si unele cai de corectii empirice pentru a apropia rezultatele de cele reale.

Noul model elaborat in cadrul CCAE-UPT pentru conditiile unei retele de palete
de turbina coreleaza parametrii geometrici ai turbinei cu parametrii curentului aval de
turbind (dara apropiatd): viteza axiald, viteza tangentiala, presiunea statica. Cu ajutorul
acestui model constructia retelei poate fi diversificatd cu ajutorul gradului de reactie al
turbinei. Acest procedeu modifica si conditiile din dara apropiata. Prin marirea gradului
de reactie al turbinei poate fi marita valoarea coeficientului puterii valorificate.

Se compara cele doud modele si se sustine al doilea model pentru a fi promovat in
proiectarea turbinelor moderne.

CAPITOLUL 3 "DOCUMENTARE SI ANALIZA PRIVIND DARELE
TURBINELOR NEINTUBATE" contine o ampla documentare si analiza privind dara
turbinelor neintubate, analiza folosita pentru sustinerea modelului CCAE 1n sensul unui
raspuns la intrebarea formulata de autorii modelului privind o eventuala restrictie pentru
aplicabilitatea acestuia cauzatd de fenomenele recuperative din dara.

Turbina construitd cu ajutorul noului model genereaza in dara apropiata deficite
fata de campul neperturbat de viteza axiala si de presiune staticd si componente
tangentiale de viteze. Prin inecarea turbinei in cAmpul mult mai extins al vantului in dara
acesteia are loc un fenomen recuperativ cu ajutorul straturilor invecinate.

Datele experimentale pe amplasament, in tunele aerodinamice pe modele de
turbine la scara redusa si prin simulari permit formularea concluziei certe ca la o distanta
aval de cca sase diametre acest proces recuperativ este practic incheiat.

S-a tras concluzia ca fenomenele recuperative din dara nu genereaza restrictii
pentru aplicabilitatea noului model.

in CAPITOLUL 4 "FENOMENE LA CAPATUL LIBER AL PALETEI" sunt
analizate fenomenele la capatul liber al paletei: efectul anvergurii finite si zgomotul



aerodinamic. Se evalueaza efectelor induse de anvergura finitd a paletei ca urmare a
renuntarii la Intubare. Fatd de modelul aripii plane a lui Prandtl in teza se formuleaza
corectii pentru portantd si rezistentd aplicabile local in functie de raza curenta a
sectiunilor de calcul.

Se studiazd pentru prima datd in literaturd si in proiecte tratarea capatului de
paletd prin aplicarea unei "aripioare" de capat (winglet), metoda utilizatd la unele
avioane. Prin aceastd geometrie se studiaza ameliorarea influentei asupra fortelor
aerodinamice si temperarea zgomotului generat de capatul de aripa.

CAPITOLUL 5 "EVALUAREA  OFERTEI ENERGETICE A
AMPLASAMENTULUI" este destinat metodei de evaluare a ofertei energetice a
amplasamentului mai ales pentru turbinele de mica putere prin evaluarea productiei
anuale de energie realizat de un agregat. S-a considerat pentru aproximarea curbelor de
frecventa a vitezei vantului pentru un amplasament distributia Weibull cu trei parametri.
S-a conceput o metoda originald de calcul iterativ al coeficientilor Weibull.

CAPITOLUL 6  "ADAPTAREA TURBINEI LA  CONDITIILE
AMPLASAMENTULUI" contine o sistematizare a procedurilor asamblate pentru
proiectarea turbinelor pornind de la noul model, sintezd care contine modele
complementare si programe de calcul folosite pentru proiectarea turbinei. in capitol se
analizeaza caile prin care se obtine o diversificare posibild a turbinei pentru adaptarea ei
la conditiille amplasamentului. Aceste analize urmaresc identificarea cailor de
maximizare a energiei valorificate in conditiile vitezelor de vant moderate.

CAPITOLUL 7 "TURBINA REALIZATA PENTRU AMPLASAMENTUL
MARGA" contine informatii privind realizarea unui prototip al turbinei studiate si
instalarea agregatului echipat cu aceastd turbind pe amplasament (in cadrul unui
program de cercetare). Ca studiu de caz pentru aplicarea pachetului de programe de
calcul s-a proiectat, realizat, testat pentru staticd si instalat pe amplasamentul Marga un
prototip de 3,5 kW cu diametrul turbinei de 4,5 m.

CAPITOLUL 8 "CONTRIBUTIILE TEZEI" contine o sintezd a contributiilor
tezei si elemente de originalitate.

CONCLUZII

Concluziile au fost desprinse dupa fiecare capitol in parte. Cele mai importante
concluzii care s-au evidentiat in urma elaborarii tezei sunt urmatoarele:

e Tratarea sistemelor de modelari si a programelor de calcul aferente au la
baza un nou model pentru evaluarea energiei valorificabile din energia
cineticd a atmosferei terestre care inlocuieste clasicul model simplu elaborat
cu 80 de ani in urma. Forma matematica a noului model este un sistem de
sase ecuatii cu noua variabile, utilizand ecuatiile fundamentale ale



turbomasinilor cu grade de reactie diferite. Pe aceasta cale modelul permite
considerarea ca efect dominant in valorificarea energiei a caderii presiunii
statice si acordarii de rol secundar caderii vitezei axiale. Cresterea
valorificarii are efect in urma renuntarii la un post-stator, generarea unui
vartej central aval de turbina care implica disipatii.

Documentarea privind fenomenele din darele turbinelor urmareste
identificarea fenomenelor care sunt importante pentru ingineria turbinelor
de vant moderne. Obiectivul tehnico-economic principal pentru acesta este
cel energetic, alaturi de acesta fiind importantd si minimizarea poludrii
sonore. Experienta tehnica si stiintificd acumulatd in domeniu a dus la
structuri certe: fara retele statorice, anverguri finite ale paletei si desimi
optime in cazul retelelor de agregate ale centralelor aeroeletrice.

Curgerea aval de turbind este puternic turbulentd. Gradul de turbulenta
generat de paletajul turbinei ajunge la valori foarte mari pana in domeniul
50%. Trenurile de vartej generate de capatul liber al paletei se degradeaza
rapid in turbulentd. Gradul mare de turbulentd se diminueaza relativ rapid
in dara pana la valorile ambientale. La distanta aval de circa 5-6 diametre
influenta turbinei poate fi considerata neglijabild pentru calcule ingineresti.
Aceastd zond cu turbulentd mare realizeaza un schimb energetic intens cu
curentul lateral prin fenomene de difuzie. Pentru un tub de curent asociat
turbinei nu pot fi utilizate relatii de continuitate si de conservare a energiei.
Modelarile eficiente ale acestor zone cer metode statistice. Distributiile
parametrilor cinematici in dara indepartata de tip Gauss sustin aceasta
orientare.

Fenomenele recuperative in dara apropiatd contin si mecanisme legate de
compresibilitatea aerului. Deficitul de presiune generat de reteaua de palete
se compenseazd prin comprimarea darei de catre masa de aer care
inconjoara zona turbinei. Presiunea se compenseaza complet la o distanta
aval de cateva diametre. Fata de alte fenomene din mecanica fluidelor la
care neglijarea compresibilititii (ipoteza fluidului incompresibil) duce la
modele de calcul eficiente in inginerie, in cazul acestor fenomene din dara
turbinei de vant nu poate fi acceptata neglijarea ei.

In regiunea indepartata a darei deficitul de presiune este total recuperat prin
comprimarea de cdtre mediul fluid inconjurator, deficitul vitezei axiale se
recupereaza prin difuzie turbulenta, iar turbulenta se apropie de cea
ambientala.

Diversificarile posibile de realizat pentru identificarea cdilor de marire a
coeficientului de putere al turbinei prin modificari ale gradului de reactie al
turbinei, duc la modificari ale parametrilor din dara apropiatd (marirea
deficitului de presiune statica alaturi de cel al vitezei axiale si componentele
tangentiale ale vitezelor).



Vartejul de capat cauzat de anvergura finitd a paletei genereaza un tren de
vartejuri care datoritd turbulentei se degradeaza rapid.

Deficitul de viteza axiala provocat de turbina se recupereaza la distanta aval
de cateva diametre, accelerare produsa tot prin influenta campului lateral.
Deficitul de presiune statica provocat de reteaua de palete se recupereaza la
distanta aval de cateva diametre prin comprimarea darei de catre campul
lateral. Fenomenul este putin tratat in literatura consultata.

Vartejul central din dard generat de turbind ca urmare a absentei unui
paletaj statoric este franat de cAmpul lateral prin frecare. La distantd aval de
cateva diametre componentele tangentiale ale vitezei sunt anulate.
Numerele Reynolds influenteaza atat in turbind cat si in dard tranzitiile
curgerii cu vartejuri si desprinderi de strat limitd in turbulentd. Acestea
explica unele diferente intre turbinele mari si cele mici, respectiv
modeldrile in tunel aerodinamic.

Bilantul de putere in ansamblul turbind-dard trebuie sda primeasca o
importantd primara in construirea de modele pentru acest ansamblu: turbina
extrage o putere din cdmpul vantului, dara recupereaza aceastd putere pe o
distanta aval de 5-6 diametre. Aceasta distantd de recuperare ca valoare
tolerabila este importantd in optimizarea retelei de agregate in cadrul unei
centrale eoliene.

Au fost studiate cai de ameliorare a efectelor negative ale anvergurii finite
(folosirea numarului de palete ale turbinei pentru a influenta aria portanta a
paletei si astfel a majora anvergura relativa).

S-a facut o analizd criticd privind aplicarea modelului aripii plane cu
anvergura finita a modelului Prandtl la turbine de vant.

Propunerea unor corectii la aceasta aplicare prin utilizarea in modelare a
unei semiaripi plane si adaptarea modelului pentru identificarea unor
corectii locale asociate la raze diferite.

S-a facut studiul geometriei capatului de paletd aplicand solutia "winglet"
de la avioane promovand doud variante in constructia turbinelor, indoire
spre intradosul si spre extradosul paletei. Pentru detaliile geometrice ale
capdtului liber au fost facute vizualizari in tunel aerodinamic.

S-a acordat o atentie speciald n acest cadru problematicii poluarii sonore a
turbinei. Au fost utilizate pentru prima oara cele doua variante pentru
capatul paletei in constructia a doud agregate in cadrul a doud proiecte de
cercetare.

Pentru evaluarea performantelor combinate (turbind si amplasament) au
fost studiate doua modele: unul pentru turbind si unul pentru amplasament.
Pentru turbinad a fost evaluat un model al curbelor adimensionale pe baza
unor informatii statistice si a unui model pe baza geometriei turbinei



proiectate. Pentru amplasament a fost folosit modelul Weibull corectat
printr-o metoda iterativa pentru cei trei parametri ai modelului.

A fost analizat modelul Weibull cu trei parametrii elaborat si utilizat de
CCAE pentru estimarea functiei de frecventa a vitezei vantului si a functiei
de asigurare depinzand de viteza medie anuald a vantului pentru un anumit
amplasament.

S-au conceput programe de calcul pentru evaluarea constantelor pentru
functia Weibull, o metoda originala iterativa de calcul al celor trei constante
Weibull . Corectia modelului se realizeaza prin introducerea constantelor
(m) si (n).

Constanta de corectie (m) se ajusteazd prin iteratie in asa fel ca viteza
medie obtinutd prin integrarea curbei de frecventa sa rezulte la valoarea
(v,,)- S-a introdus un factor de corectie ( n ) pentru timpul numdrului de ore

in cursul unui an. In programul de calcul valoarea constantei de corectie se
obtine printr-un calcul iterativ. Astfel constantele calculate cu ajutorul
modelului corectat corespund vitezei medii a curbei de frecventa si timpului
standard de 8760 ore/an.

S-a aplicat metoda iterativd conceputd de determinare ai coeficientilor
Weibull in cazul amplasamentului Marga pornind de la viteza medie anuala
a vantului de 5 m/s la Tnaltimea de 20 m. Aceste date au stat la baza
proiectdrii agregatului eolian pentru amplasamentul Marga.

Se studiaza influenta unui numar mare de parametrii asupra geometriei i
performantele paletajului turbinei.

adecvata a mai multor constante optionale.

Proiectul aerodinamic al turbinei consta in asocierea unei geometrii la o
retea de palete pentru a realiza performantele formulate. Sistemul de ecuatii
care constituie modelul nou are legaturd directd cu triunghiurile de viteze
care duc la geometria paletei in sectiunile de calcul stabilite in functie de
raza. Optiunile generale pentru turbind, conditia intrarii normale si viteza
vantului definesc patru din cele sase conditii necesare.

Selectarea profilelor se face in functie de triunghiurile de viteze, prin viteza
medie relativd si viteza tangentiald aval de turbind, cu ajutorul relatiei
portantei utilizate la toate turbomasinile. Termenul care rezultd in functie de
vitezele din triunghiuri este o combinatie intre coeficientul de portanta al
profilului, coarda profilului si pasul retelei. La acest nivel trebuie hotarat
numarul de palete, coarda si incidenta geometrica a profilului. Variantele
posibile trebuie sd contind corectii ale anvergurii finite. Sdgetile scheletelor
profilelor trebuie corelate cu deviatiile cerute de modelul nou. Grosimea
maxima a profilelor depinde de calculul de rezistentd mecanicad cu ajutorul
fortelor care incarca paleta in diferite ipoteze de regim de exploatare.



e Pentru toate procedeele de calcul au fost intocmite si utilizate programe de
calcul care permit realizarea de analize variate si studii privind influenta
unor parametrii si indeplinirea unor condifii suplimentare cerute de
tehnologia de fabricatie.

e Pentru geometria profilelor alese se calculeazd triunghiurile de viteze,
fortele aerodinamice si puterile. Calculul cinematic identifica triunghiurile
de viteze la diferite raze si evalueaza caracteristicile retelei de palete prin
numarul de palete si corzile profilelor pentru un anumit coeficient de
portantd maxim la anvergura infinita.

e Marimile finale in functie de care se face selectia sunt: puterea teoretica
valorificabild si soliditatea paletajului.

e Informatiile permit conturarea unei imagini privind generarea turbinelor de
vant cu performante optimizate, oferind rationamente de evaluare a unora
dintre parametrii turbinei si a influentei acestora asupra caracteristicilor
turbinei, diversificarea constructiei turbinelor si adaptarea lor la oferta
amplasamentelor. Programele permit compararea unui numar mare de
variante si selectarea unor optime pentru maximizarea productiei de
energie, dar si a fezabilitatii si a costurilor.

e S-a fiacut un studiu de caz pentru o turbina cu diametru 4,5 m si puterea
instalatd de 3,5 kW. S-a realizat o primd aplicatie directd privind
diversificarea si tipizarea turbinelor eoliene cu ax orizontal. S-au pus bazele
metodologiei de proiectare folositd pentru agregatul amplasamentului
Marga.

e Au fost parcurse rationamente si algoritmi tehnici si economici In care
modelul fizic al valorificarii energiei este doar o componenta 1n proiectarea
agregatelor eoliene. Au fost explicate si date unele detalii ale proiectarii
turbinei, rezolvand legdtura intre performantele energetice si detaliile
geometrice ale agregatului.

e S-au ficut referiri la numele programelor de calcul folosite si s-au
exemplificat valorile care au rezultat, salvate in fisiere. Pentru aceste
variante s-au aratat care sunt parametrii care variaza valorile considerate.

CONTRIBUTII PERSONALE

Obiectivele formulate in primul capitol al tezei au fost parcurse sistematic, teza
oferind solutii prin modele de calcul ingineresti pentru toate aspectele specifice ale
turbinelor de vant diferentiindu-le in cadrul domeniului general al turbomasinilor. Prin
particularitatile lor acestea genereaza un domeniu de cercetare si de inginerie distinct.
Comisia Electrotehnica Internationald a elaborat douda norme principale pentru domeniu,
una generala si una pentru turbine mici.



In tezd sunt identificate si analizate aceste particularitati: rapiditati mari fata de
turbinele hidraulice, diametre mari, constructie fara intubare, densitate mica a fluidului,
folosirea de retea de palete rotorice fara statoare, inecare in atmosfera terestra in zona
stratului limitd, necesitatea orientarii pe directia vantului, necesitatea protectiei
agregatelor la vant mare, poluarea sonord. Rispunsurile date in tezd la problematica
generata de aceste particularitifi au elemente de originalitate prin inovari fata de unele
metodologii traditionale. Unele contributii se refera la intregul domeniu al turbinelor de
vant, altele se referd la turbinele de putere mica amplasate insular.

O prima contributie se referd la un model de evaluare a energiei valorificabile cu
ajutorul unei turbine In raport cu energia cinetica disponibild a vantului. Dupa o analiza
criticd a modelului clasic (Betz) este analizat un model nou elaborat in cadrul Centrului
de Cercetare pentru Aeroenergetica (CCAE) din Universitatea ,,Politehnica” din
Timisoara. Acest model a fost prezentat la The 8" International Forum and Conference —
Las Vegas USA 2000 si sustinut in teza de doctorat din 2001 a D-lui Adrian Bej. In teza
de fatda se sustine acest model pentru legatura lui directd cu triunghiurile de viteze ale
turbinei si pentru faptul cd prin gradul de reactie se oferd o cale de diversificare a
turbinelor s1 marirea energiei valorificabile.

Principala contributie a tezei constd in documentarea largd si analiza critica
privind darele turbinelor de vant pe baza masuratorilor pe amplasamente, modelari la
scara redusa in tunele aerodinamice si simulari in tunele, incluzand si cercetari efectuate
in laboratoarcle Catedrei de Masini hidraulice. Prin concluziile acestei analize se
raspunde la rezervele formulate de autorii noului model privind eventuale restrictii
posibil impuse de fenomenele din dara turbinei. Concluziile certe ale analizei exclud
astfel de restrictii confirmand aplicabilitatea noului model. Noul model elimina
neajunsurile modelului clasic care se bazeaza exclusiv pe diminuarea vitezei axiale de
catre un dispozitiv de valorificare si nu {ine cont de celelalte fenomene. Prin folosirea
modelului clasic nu poate fi modelata o turbina rapidd cu grad de reactie mare care
valorificd energie in principal prin caderea presiunii statice si mai putin prin diminuarea
vitezei axiale. Noul model rezolva aceastd concordanta fizica intre model si retcaua de
palete prin prezenta in sistemul de ecuatii care defineste modelul a gradului de reactie,
un parametru uzual in domeniul turbomasinilor, reprezentand valoarea relativa a caderii
presiunii statice.

In teza se aplica algoritmi si programe pentru calculul triunghiurilor de viteze in
functie de raza dupa o analizd preliminara care rezolva si stabileste optiunile pentru
alegerea parametrilor: putere instalati, rapiditate, diametru si turatie. In acest scop a fost
intocmit un model de calcul pentru curbele adimensionale ale turbinei care permite
analize preliminare sistematice pentru stabilirea rapiditatilor si coeficientilor de putere
pe baze statistice, o sinteza a experientei trecute finand insa seama si de disipatiile din
turbind. Astfel se evidentiaza distinctia intre valoarea teoretica a coeficientului maxim
de putere oferitd de ecuatiile modelului clasic si valorile probabile pe baza experientei in
constructia turbinelor. In cazul unor noi proiecte se pot evidentia pe aceastd cale
imbunatatirile de performante.



La analiza triunghiurilor de viteze definite pe aceasta cale in functie de distributia
gradului de reactie in lungul razei, ca efect al valorilor mari ale gradului de reactie,
creste deviatia necesara a vitezel relative si in consecintd creste si valoarea vitezei
tangentiale Tn dara apropiatd. Scaderea vitezei axiale devine secundard ca importanta
fata de cazul modelului clasic.

In cadrul tezei profilele aerodinamice NACA au fost selectate pe baza catalogului
Abboth. Au fost analizate randamentele aerodinamice. In conditiile neintubarii turbinei a
fost studiatd corectia necesara pentru anvergura finita fatd de performantele din catalog
oferite pentru anvergura infinitd. Au fost aplicate doud proceduri. Prima constd in
aplicarea modelului Prandtl considerand paleta cu doua capete libere: cel de la periferie
si cel de langa butuc. Astfel anvergura s-a considerat aproximativ egald cu raza turbinei
(R), 1ar anvergura relativa a fost calculata in raport cu coarda medie. Astfel au rezultat
cele doua corectii constante in lungul razei: coeficientul de portanta indus si coeficientul
de rezistentd indus. Analiza rezultatelor aratd cd in cazul turbinelor foarte mari cu
soliditati mici si rapidititi mari este posibild neglijarea influentei de aripa finita. In cazul
turbinelor mici, mai ales in conditiile unor rapiditati mai mici si soliditafi mai mari,
neglijarea ar duce la erori foarte mari. A doua procedura constd intr-un studiu de
corectare a modelului Prandtl. Corectia constd in doud propuneri originale. Prima
propunere consta in asimilarea paletei de turbina cu semiaripa plana din modelul Prandtl
motivat de faptul cd zona racordirii paletei la butuc de fapt nu este un capit liber. In
consecintd anvergura similard cu cea din modelul Prandtl este mai corect sda fie
considerata aproximativ diametrul turbinei (D). A doua propunere consta in introducerea
unei functii de corectie similara cu (1) din modelul Prandtl pentru aripa neeliptica.
Noutatea constd in faptul ca aceastd functie este conceputa ca functie de raza. Astfel atat
anvergura relativa cat si functia de corectie depind de raza si astfel corectiile calculate
devin functii tot de raza si pot fi transformate in corectii locale in locul celor constante
oferite de Prandtl. Acest model corectat este aplicabil si In cuantificarea influentei
geometriel speciale a capatului de paleta.

Capatul paletei a fost indoit (metoda winglet din aviatie) tehnologie aplicata la un
prim prototip de turbind de mica putere. Aceastd geometrie a fost studiatd in teza pentru
doud variante: indoire spre intrados, cu efect dominant de ameliorare a efectului de
anvergurd finitd, si indoire spre extradosul paletei, cu scopul ameliorarii zgomotului
aerodinamic. Cele doua variante au fost aplicate la doua turbine de mica putere in curs
de testare pe doua amplasamente distincte la Marga, judetul Caras-Severin si Seusa,
judetul Alba.

Pentru adaptarea turbinei la oferta energeticd a amplasamentului in tezd au fost
analizate metodele de calcul pentru evaluarea productiei de energie a unui agregat pentru
un an meteorologic mediu. In acest sens a fost construit un model pentru evaluarea
constantelor pentru functia Weibull. In tezi a fost elaboratd o metoda originala iterativa
pentru un model construit in CCAE pe baza unor evaluari statistice din cartea lui Justus
C.G. [50] si cercetarile profesorului I. Preda. Modelul permite calculul celor trei
constante Weibull cu ajutorul unei viteze medii anuale masurate sau evaluate
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aproximativ. Folosind aproximatiile lui Justus influentele locale produc diferente intre
viteza medie aproximatad ca intrare in procesul de calcul si viteza medie obtinuta prin
integrarea curbei de frecventd rezultatd pentru constantele calculate. Astfel de diferente
apar si pentru numarul de ore intr-un an. Corectia modelului se realizeaza in teza prin
introducerea unei constante alaturi de viteza aproximata initial. Teza propune ca
recomandare si introduce constanta de corectie m. In programul de calcul valoarea
constantei de corectie se obfine printr-un calcul iterativ. Astfel constantele calculate cu
ajutorul modelului corectat corespund vitezei medii a curbei de frecventd si timpului
standard de 8760 ore/an.

Ultimele doua capitole ale tezei asambleaza procedurile si programele de calcul
pentru diversificarea constructiei turbinelor si adaptarea lor la oferta amplasamentelor.
Pentru a acoperi intregul ansamblu de procedee utilizate in proiectare, in tezd au fost
concepute programe de calcul care pornesc de la "modelul nou" prin care este evaluata
puterea valorificabild si finalizeazi parametrii geometrici ai turbinei. In plus se
evalueaza curbele caracteristice ale turbinei in functie de turatie si viteza vantului prin
momentele si puterea la arbore. Programele, organizate pe grupe, permit compararea
unui numar mare de variante si selectarea unor optime pentru maximizarea productiei de
energie, dar si a fezabilitdtii tehnologice n conditiile scaderii costurilor. Programele
originale dezvoltate in teza si aplicate pentru turbina Marga, asambleaza o metodologie
de proiectare a turbinei de vant.

In incheierea tezei se prezintd un studiu de caz pentru o turbind cu diametrul de
4,5/ 5 m si puterea instalatd de 3,5 kW. Ultimul capitol al tezei prezinta detalii ale
acestui proiect, participarea doctorandului la asistenta pentru fabricatia si instalarea
turbinei pe amplasamentul Marga in cadrul unui program coordonat de Conf. Dr. Ing.
Teodor Milos.

Pentru a le scoate 1n evidenta, prezint succint contributiile cele mai importante:

- S-a facut o analizd privind darele turbinelor de vant. Concluziile certe ale
analizei exclud necesitatea introducerii de restrictii, confirmand aplicabilitatea
noului model de valorificare a energiei cinetice disponibile a vantului.

S-au elaborat algoritmi si programe pentru calculul triunghiurilor de viteze in
functie de raza. S-au analizat triunghiurile de viteze in functie de diferite
distributii ale gradului de reactie in lungul razei.

- A fost intocmit un model de calcul pentru curbele adimensionale ale turbinei
tinand seama si de disipatiile din turbina.

- S-au evaluat efectele induse de anvergura finitd a paletei; s-au formulat corectii
fata de modelul aripii plane a lui Prandtl pentru portanta si rezistenta aplicabile
local in functie de raza curenta a sectiunilor de calcul.

- S-a introdus o functie de corectie (f.) conceputa ca functie de raza, corectiile
calculate au fost transformate in corectii locale, in locul celor constante oferite
de Prandtl.
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Capatul paletei a fost indoit (metoda winglet din aviatie) indoire spre intrados,
cu efect dominant de ameliorare a efectului de anvergura finita, si indoire spre
extradosul paletei, cu scopul ameliorarii zgomotului aerodinamic.

S-a elaborat un model pentru evaluarea constantelor pentru functia Weibull, o
metoda originald iterativd de calcul al constantelor. Corectia modelului se
realizeaza in teza prin introducerea constantelor (m) si (n).

S-au elaborat proceduri si programe de calcul pentru diversificarea constructiei
turbinelor si adaptarea lor la oferta amplasamentelor; programele de calcul
pornesc de la modelul nou, prin care este evaluatd puterea valorificabila, si
finalizeaza parametrii geometrici ai turbinei.
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