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Rezumat: In lucrare sunt prezentate niste rezultate ale optimizarii structurii de rezistentd a palei pentru
turbina eoliand de 10 kW. A fost propus un anumit tip de material compozit cu aranjament §i orientare
optima a fibrelor §i efectuatd analiza numerica cu elemente finite a acestuia. Ulterior in baza rezultatelor
obtinute a fost efectuatda analiza numerica cu elemente finite a palei din acest material pentru a determina
tensiunile si deformatiile care apar la anumite solicitari.
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Introducere
inca. Imbunatatiri pot fi efectuate incepand cu selectarea materialelor si structura componentelor pana la
performanta functionald a rotorului turbinei. Pentru realizarea acestor optimizari este necesara analiza
numericd cu elemente finitedetaliatd a componentelor si analiza dinamica a intregului rotor al turbinei.
In continuare este propusi analiza cu elemente finite in programul ANSYS a unei epruvete din
material compozit si a palei din acelasi material

1. Analiza cu elemente finite a epruvetei din material compozit in programul ANSYS

Pentru constructia palei a fost selectate materialele urmatoare: suprafata si lonjeronul palei - poliester
armat cu fibre de sticld, iar miezul palei - spuma poliuretanica.
S-a optat pentru aceste materiale din urmatoarele considerente [1]:
- costurile reduse ale materialelor si costuri mici de prelucrare;
- masa relativ mai mica;
- rezistenta specifica Tnalta a fibrelor de sticla;
- rezistentd Indelungata la factorii agresivi ai mediului ambiant.

Tabelul 1. Proprietatile materialelor folosite In analiza cu elemente finite

Material S-Glass Fiber/Polyester Composite Poliuretan
Orientarea fibrelor [0-907/+45,4/0-90] -
Fractiunea fibrelor din volum 50% -
Densitatea p, kg/m’ 1850 37-50
Coeficientul lui Poisson 0,3 0,24
Modulul de elasticitate longitudinal E,;, GPa 15 0,95
Modulul de elasticitate transversal E;, , GPa 15 0,95
Modulul de forfecare G,, GPa 13
Limita de rezistenta la intindere ¢;, MPa 690-720 0,57
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Fig. 1. Geometria elementului finit Shell 99 utilizat Fig. 2. Discretizarea cu cu elemente finite a
la discretizarea epruvetei epruvetei dimensionate conform standardului

Pentru epruveta din material compozit a fost elaborat modelul 3D conform standardului [2].
Grosimea epruvetei este de ~8 mm (28 straturi de fibre de sticla a cate 0,3 mm). Epruveta a fost discretizata
cu elemente finite de tipul Shell 99 care pot imita fibrele (Fig. 1, 2) [3].

Apoi epruveta a fost solicitatd la intindere mai intdi cu o fortd de 5 kN apoi cu o forta de 15 kN.
Rezultatele sunt afisate in figurile 4 si 5.
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Fig. 4. Deplasarile si tensiunile principale la solicitarea de 5 kN
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Rezultatele obtinute din simulari au fost comparate cu rezultatele testelor experimentale realizate de niste
cercetatori de la Universitatea Tehnicd din Michigan, SUA.
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Fig. 6. Rezultatele analizei numerice cu Fig. 7. Rezultatele testelor experimentale realizate
elemente finite la Universitatea Tehnica din Michigan, SUA,

http://www.mse.mtu.edu

2. Cercetarea stirii de tensiune si deformatii in pala aerodinamica

In timpul functionarii, palele turbinei eoliene de 10 kW care nu sunt rasucite longitudinal sunt
solicitate de forte axiale care incovoaie pala [4]. La viteze anumite ale vantului deplasarea varfului palei ar
putea fi atat de mare incat pala s-ar ciocni cu turnul. Pentru a preveni asemenea scenarii s-a elaborat modelul
3D al palei pentru analiza numericd cu elemente finite in sistemul de programe ANSYS. Pala a fost
discretizata cu elemente finite de tipul Shell 99 pentru suprafatd si Solid 45 pentru miez (fig. 9, 10, 11). Apoi

pala a fost supusa solicitarii statice echivalente cu presiunea de 3000 Pa. Rezultatele analizei numerice cu
elemente finite a palei sunt prezentate in Fig.
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Fig. 8. Dimensiunile palei pentru turbina eoliana Fig. 9. Pala discretizata cu elemente finite
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de 10 kW
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Fig. 10. Geometria elementului finit Shell 99 Fig. 11. Geometria elementului finit Solid 45
utilizat la discretizarea suprafetei si utilizat la discretizarea miezului din spuma PU
longeronului palei
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Fig. 13. Tensiunile de intindere maxime 90 MPa Fig. 14. Deformatiile maxime in pala
CONCLUZII

Rezultatele studiului de fatd aratd ca determinarea raportului optim intre matrice si elementele de
armare, totodatd aranjamentul si orientarea corecta fibrelor poate duce la obtinerea materialelor cu proprietati
mecanice bune si potrivite pentru cerintele in constructia de rotoare pentru turbine eoliene.
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