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The main consideration in the wind turbine analysis was the on site wind induced vibrations and
dampening modes. The frequency of the vortices behind the tower could be the same as the natural
frequencies of the tower and it will influence the fatigue lifetime.
The continental wind conditions differ from the coastal area in the manner of higher towers. The coastal
towers are 30-40 m high while the towers installed at continental area are usually 60-100 m high,
nowadays. The Hungarian installation is expected in the future. The technical and mechanical questions
should be answered in the case of Hungarian tower production.
The work presents a methodology developed for the structural and dynamic analysis of wind turbine tower
in order of feasible production. The flow around the tower was modeled with Computational Fluid
Dynamics, wind speed data has been used for describing the structure's vibrations. Mainly wind tunnel
tests were used in this field in the past. Results from a finite element structural analysis pointed on critical
points and let us optimize the geometry.
A tartészerkezetek tervezésénél alapvetd tervezési probléma az adott helyen kialakuld szélviszonyok
okozta kényszerrezgések és a transzverzalis lengések rezonanciaja. Mivel ha a szél okozta levalasok
1d6beni eloszlasa megegyezik a szerkezet sajatfrekvenciajaval, ez az anyag repedéséhez vezet.
A kontinentalis telepités jellemzoje, hogy a szélgenerétof oszlopok magasabbak. A tengerparton 30-40m
magasak, mig a belfoldon 60-100 m magasak. Magyarorszagon valdo megjelenésiik varhaté a
kozeljovOben. Az oszlopok hazai gyartasa esetén fel kell késziilni a miiszaki, mechanikai feladatok
megoldéasara.
A munka célja annak elemzése, hogy hogyan lehet optimalis koltséggel, a helyi (foként kontinentalis)
sz€lviszonyokhoz el6nyds, €s gyartasi technologiat egyszertisitd szélgenerator oszlopot tervezni,

kivitelezni. Ehhez a végeselem modellezés modszerével le kell imi az oszlopok koriil kialakuld 1égaramot,
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illetve a szél hatasat a szerkezetekben kialakulo feszilltségeloszlasra illetve rezgésekre. Eddig az ilyen
elemzéseket kismintakkal végezték, ami csak kozelitd értékekkel szolgal. A kutatds valaszt adna a
kritikus pontok elhelyezkedésére, illetve lehetdséget biztosit a tomeg optimalasara.

Bevezetd

A megujuld energiaforrasok hasznositasa ismét aktualissa valik. Az atomenergia veszélyes hulladéka és az
erémiivek természetvaltoztatd hatasa id6szerii téma. Egyik legfontosabb kornyezetet nem szennyezd
energiaforras a szél. A szélenergiat 6sid6k Ota hasznilja az emberiség. Eleinte a szelet hajozasnal és
malmok hajtasahoz hasznaltdk. Mai alkalmazasanak legelterjedtebb modjai a villamos aram termelés és a
vizhizas. Kezdetben a jo szélviszonyok miatt a tengerparton telepitettek szélgeneratorokat, majd a
technologia fejlédésével csokkent a széleromiivekben eldallitott villamos energia 4ra, igy egyre beljebb
jelennek meg a szarazfoldon. Manapsag a szélenergia az egyik legigéretesebb megijul6 energiaforras.
Moédszer

A kitiizott feladatban a tartoszerkezet mechanikai és aramlastani vizsgalatat egytitt valositjuk meg.

A rendszer energiaja valtakozva mozgasi, illetve helyzeti energiava alakul. Az energiaatalakuldsok iitemét
a rendszer 6nlengésszama, illetve gerjesztett lengés esetén a gerjeszthatas frekvenciaja szabja meg (1.
abra). Ha a szélaramlas utjaba egy testet helyeziink, e test két oldalan felvaltva 1égorvények valnak le,
amelyek oldaliranyban mozgatjak a testet. He ez az Orvénylevalas periodikus, akkor a testet allando
sebességli sz€l is rezgésre gerjesztheti, keresztiranyban. A levald 6rvények frekvencidjat szamitogépes
aramlastani modellezéssel hataroztuk meg. (2. abra)

A modell felépitése elott meg lett hatarozva a vizsgalando frekvenciatartomany figyelembe véve az adott
kory¢kre jellemzd szélviszonyokat. A kutatisban a f0 hangsiulyt a szerkezeti elemek lehetséges
végeselem modellezése adja (9. dbra). Az els6 1épésben az oszlop koriilli aramlas szamitogépes leirasara
keriilt (3-5. dbra) sor. A masodik 1épés a szerkezetben ébredd fesziiltségek meghatarozasa. A két Iépésben
kapott eredmények egymasra hatasat és kolcsonos modositasat végezziik el. Az eredményiink egy
komplex tervezési rendszer, ahol a profiltél a szilardtest modellig szamithatoak az adatok. A szélgenerator
oszlop sajatfrekvenciai a nagy generator tomeg kovetkeztében a sima oszlopokhoz viszonyitva teljesen
mas jellegii 6sszefiiggést adnak. Igy mas jellegii mérésekre is sziikség van. A modellkisérletekben nehéz
egyszerre biztositani az aramlastani €s az elasztomechanikai hasonlosagot, még tovabbi nehézségek
meriilnek fel a rezgés és az aramlas egymasra hatasanak modelleken val6 tanulmanyozasaban ezért ebben

nagy segitséget biztositott a szamitogépes dramlastani modellezés.
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Eredmények

e Az optimalis oszlop kialakitasa

e A tengerparti és kontinentalis viszonyok kozott miikodd szélgeneratorok tervezése kozott
kilonbségek feltarasa

o A rezgések méréséhez uj miszer kialakitasa

e Az oszlopokon varhatoan fellépo rezgések elemzése végeselem modszerrel

e Eljaras kialakitasa az oszlop tervezésére és méretezésére a fellépd rezgésekre valo tekintettel

e A meglévd oszlopok tomegének csdkkentésére elméleti modell kidolgozasa

¢ Anyag kifaradas becslése illetve elkeriilésének modja

o Szél és rezgések kolcsonhatasa kozotti osszefiiggés feltarasa

e Sajatfrekvenciak és szél kolcsonhatasanak leirasa

¢ Magasabb oszlopoknal anyagoptimalas

¢ Geometria, anyag megvalasztas rezonancia elkeriilése végett

e Oszlop és lapat kolcsonhatasanak leirasa

e Az oszlop rezgésének mérséklése, a rezgések hatdsanak modellezése a tartoszerkezetre

e Szamitogépes feldolgozas a tervezés minden egyes lépésében (végeselem modszer, Fourier analizis)
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