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Dobor kierownic do turbiny Savoniusa
z wykorzystaniem analizy numerycznej

Selection stators for using turbine savonius numerical analysis
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KRZYSZTOF NALEPA
PAWEL PIETKIEWICZ *

W pracy przedstawiono proces postepowania podczas doboru rodzaju
kierownic do silnika wiatrowego typu Savonius metoda symulacji
komputerowej. Numeryczna analize przeplywu przeprowadzono w pro-
gramie SolidWorks z dodatkiem Flow Simulation. Przedstawiono kilka
konfiguracji zespotu turbiny wiatrowej, sposéb analizy wynikéw oraz
wyciagniete na ich podstawie wnioski.

SLOWA KLUCZOWE: analiza numeryczna, turbina wiatrowa, kierow-
nica

The paper presents the proceeding during stators type selection for
the Savonius-type wind turbine using computer simulation. Numerical
flow analysis was carried out in SolidWorks software with the So-
lidWorks Flow Simulation package. Several configurations of the wind
turbine set, the results analysis procedure and conclusions based on
them, were also described.
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Zasada dziatania silnika wiatrowego typu Savonius pole-
ga na roznicy naporu aerodynamicznego i cisnien powsta-
jacych na poszczegdlnych topatach wskutek optywu wiatru
wokot i wewnatrz turbiny, ktérg opisano w wielu publikacjach,
np. [1, 2]. Analiza rozktadu momentu obrotowego wzgledem
kata obrotu turbiny Savoniusa sktadajacej sie z dwoch topat
ukazuje pewng niedogodnos¢ tej konstrukcji. Przy niewielkiej
predkosci wiatru uwidacznia sie fluktuacja momentu obrotowe-
go uzalezniona od ptozenia fopat wzgledem kierunku wiatru.
W niniejszej pracy zwrécono uwage na mozliwosc kierowa-
nia strugg wiatru, tak aby skutecznie ograniczy¢ negatywny
wplyw newralgicznego potozenia turbiny wzgledem kierunku
dziatania wiatru.

Na podstawie prowadzonych prac projektowo-badawczych
oraz dostepnej literatury zwigzanej z tematykg zastosowania
turbiny Savoniusa autorzy postawili sobie za cel mozliwosé
zaimplementowania turbiny o pionowej osi obrotu na stupach
oswietleniowych i/lub sygnalizacyjnych [3]. W niniejszej pra-
cy ograniczono sie do przeprowadzenia symulacji przeptywu
przy zblizonych wymiarach gabarytowych zespotu turbiny oraz
w kilku wariantach dla jednakowych wymiaréw samej turbiny
Savoniusa.

Obiekt badawczy

Na rys. 1+3. przedstawiono kilka wybranych wariantow
turbiny wiatrowej wykorzystanej podczas przeprowadzenia
symulacji komputerowe;.

Poszczegdlne warianty réznity sie miedzy sobg sposobem
utozenia kierownic, ich ksztattem oraz iloscig topat turbiny.
Poszczegdlne konfiguracje z dang iloscig topat odnoszono
do turbiny Savoniusa bez zastosowania uktadu kierownic.
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Rys. 1. Warianty zespotu turbiny Savoniusa wykorzystane podczas analizy
numerycznej

Rys. 2. Warianty zespotu turbiny Savoniusa wykorzystane podczas analizy
numerycznej
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Rys. 3. Geometria przyktadowych rozwigzan

Wymiary gabarytowe turbin przedstawionych na rys. 1+3 maja
zblizone wartosci.

Analiza numeryczna

Analize numeryczng przeprowadzono w srodowisku So-
lidWorks z dodatkiem Flow Simulation. Wszystkie symulacje
przedstawione w niniejszym artykule przeprowadzono dla
predkosci wiatru réwnej 10 m/s wzdtuz osi Y, uwzgledniajgc
jednakowe wartosci cisnienia i temperatury obecne w obsza-
rze obliczeniowym (cisnienie 101 325 Pa, temperatura 20 °C).

Rys. 4. Widok
domeny obli-
czeniowa oraz
uzytej do obli-
czen siatki dla
wybranego wa-
riantu zespotu
turbiny




MECHANIK NR 7/2016

> Surface Parameters 7 |

v R

[E[EECEE

5, Gioba Coordinale Sysem
OO il
Export toExcel |

Rys. 5. Wyznaczenie rozkladu momentu obrotowego przy wykorzystaniu
opcji pakietu Flow Simulation

Na rys. 4. przedstawiono zastosowang podczas obliczen
siatke oraz domene obliczeniowg. Analize kazdego wariantu
zespotu turbiny przeprowadzono co 15° w zakresie 0+180°.
Rozktad momentu obrotowego generowanego przez topaty
turbiny wyznaczono, wykorzystujgc opcje Surface Parameters
i wybierajgc pozycje Torque (rys. 5.)

Analiza wynikow
Wyniki symulacji komputerowej obrazuja rozktad momentu

obrotowego i cisnienia w zaleznos$ci od kata potozenia turbiny
wzgledem ustalonego kierunku dziatania wiatru.
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Rys. 6. Fragmenty rozktadu ci$nienia wokét zespotu turbin dla kilku wybra-
nych potozen katowych oraz kilku wybranych wariantéw zastosowanych
kierownic i turbin Savoniusa

Z szeregu przeprowadzonych symulacji wynika, ze za-
stosowanie uktadu kierownic przedstawionych na rys. 6a
i 6¢ poprawia rozktad momentu obrotowego oraz cisnienia
w najbardziej niekorzystnym potozeniu turbiny wzgledem
dziatajgcego strumienia wiatru. Zastosowanie tych kierownic
oraz zwiekszenie ilosci topat w turbinie Savoniusa korzystnie
wptywa na zwigkszenie momentu obrotowego oraz wyréwna-
nie jego fluktuacji wzgledem kata potozenia turbiny. Przebieg
momentu w funkcji kata obrotu turbiny przedstawiono na
wykresach (rys. 7+9).

Optymalizacja ksztattu i rodzaju kierownic potgczona z od-
powiednim zmodernizowanym ksztattem fopat moze stanowi¢
materiat do dalszych rozwazan i poprawy osiggow takich tur-
bin. Przyktadowe modernizacje ksztattu topat w silnikach typu
Savonius mozna znalez¢ np. w [2] i [4].
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Rys. 7. Wykres dla wariantow zespotu turbin przedstawionych na rys.
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Rys. 8. Wykres dla wariantéw zespotu turbin przedstawionych na rys. 3
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Rys. 9. Wykres dla wariantow zespotu turbin przedstawionych na rys. 2
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Podsumowanie

Badania symulacyjne pozwolity na zaobserwowanie zalet
stosowania kierownic do turbiny Savoniusa zaréwno dwuto-
patowej, jak i wielotopatowej. Analiza rozktadu cisnienia wokot
turbiny przy réznych jej potozeniach katowych wskazuje na
wydajniejsze wykorzystanie energii wiatru i zmniejszenie fluk-
tuacji momentu obrotowego. Zastosowanie kierownic pozwala
réwniez na efektywniejsze wykorzystanie wiatrow o nizszych
predkosciach przeptywu, co — zwazywszy na niskie $rednie
predkosci wiatru w Polsce — ma szczegdlne znaczenie.

Turbina dzieki zastosowaniu kierownic utrzymuje stabilny
moment obrotowy oraz jest mniej wrazliwa na boczne podmu-
chy wiatru. Konieczne jest natomiast stabilne utwierdzenie
turbiny na stupie oswietleniowym i/lub sygnalizacyjnym, ktéra
przez swoje gabaryty narazona bedzie na wysoki poziom eks-
pozycji dziatania wiatru, co przenosi¢ sie bedzie dodatkowo
na konstrukcje wsporczg.

* Kk K

Przedstawione prace zostaly wykonane w ramach reali-
zacji projektu nr N N502 511940 pt. ,,Modele funkcjonal-
ne i badania konstrukcji quasi-autonomicznego punktu
oswietleniowego lub sygnalizacyjnego”
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