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Abstract

A characteristic feature of cross-flow turbines is a strong fluctuation in the circumferential force that generates
axle power, because the interaction between the blades and the medium is not constant. Due to this varying
interaction, the force that occurs on one blade (and its tangential component) fluctuate cyclically as the blade
changes its position. This lecture explains the evolution of the inlet velocity triangle and the cyclically varying
forces, assuming different ratios of rotational speed and flow velocity.
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Osszefoglalas
A keresztaramu turbinak lényegi sajatossaga, hogy a tengelyteljesitményt eldallito keriileti eré erésen ingado-
zik, mert a turbinalapat és a kozeg kozotti kdlcsonhatas nem allandod. A valtozo kdlcsonhatas miatt a kerék egy

srar

gadozik. Az eldadas bemutatja a belépd sebességi haromszog alakulasat és a forgas miatt ciklikusan valtoz6 erd-
ket a jarokerék fordulatszam és a kozegsebesség kiilonb6z6 aranyai mellett.

Kulesszavak:

keresztaramu turbina, sebességi haromszog, keriileti erd

1. Bevezetés

A keresztaramu turbina (Darrieus-turbina) jarokereke szabadon all az araml6 kozegben, nincs az a-
ramlast tereld jarokerékhaz, vagy egyéb kigészitd szerkezet, ami a miikddéshez sziikséges lenne. A
munkakGzeg egyarant lehet levegd és viz. A keresztaramu turbina névadoja a feltalalo: Georges Jean
Marie Darrieus (Franciaorszig). A turbindra vonatkozé szabadalma [1] 1931-ben az Egyesiilt Alla-

mokban keriilt bejegyzésre (1.a,b. abra).

L.a. dbra. A keresztaramu turbina vazlata és a belépo sebességi haromszog
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1.b. abra. A keresztaramu turbina vazlata Darrieus szabadalmabol

A keresztaramu turbina esetében a jarokeréken ébredd keriileti erd er0sen ingadozik, mert a turbinala-
pat és a kozeg kozotti kdlesonhatas nem allandd. A valtozd kolesdnhatas miatt a kerék egy lapatjan
ingadozik. A cikkben roviden attekintjiik a kerék forgasat biztositd keriileti er6 és a belépd sebességi

haromszdg jellemzdinek a kapcsolatat.

2. Jelolések

C,: cllenallas tényezo [-]
Cy: felhajtoerd tényezo [-]
Fy:  felhajtoerd [N]

F,: ellenallas [N]

v o abszolut sebesség (pl. szélsebesség) [m/s]

W relativ sebesség  [m/s]

u: keriileti sebesség [m/s]

o a keriileti- és az abszolut sebesség iranya altal bezart szog [-]

B: a keriileti- és a relativ sebesség iranya altal bezart szog [-]

0: az elfordulo jarokerék pozicidjat jellemz6 szog (elfordulési szog) [-]

A sebességtényez6 (A =u/Vv) [-]

o: megfuvasi szog (a w sebesség iranya és a lapat-hur altal bezart szog) [-]

3. Belépo sebességi haromszog

A belépo sebességi haromszogeket a A < 1 és A > 1 esetekre a 2. dbra mutatja. Az abran feltiintettiik az
ellenallas- és a felhajtoerd iranyat is. Az abra a szemlélet alapjan konnyen belathatova teszi, hogy a se-
bességtényezo novekedésével a jarokerék elfordulasi szogének (0) a fliggvényeben ciklikusan valtozo

iranya w relativ sebesség iranyvaltozasanak a mértéke is egyre nagyobb lesz. Az dbran bemutatott ge-
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ometriai viszonyok masik kdvetkezménye az, hogy a megfuvasi szog (a w sebesség iranya ¢€s a lapat-
hur altal bezart d szog) a 0 szog fliggvényében a sebességtényezé ndovekedésével egyre kisebb mérték-

ben fog ingadozni.
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A=u/v=1/3<1 A=u/v=4>1
,»a” egyenes: w iranyara meréleges (a felhajtoerd iranya)
,0” egyenes: w irdnyaval parhuzamos (az ellenallés iranya)
a sziirke teriilettel jelzett kor sugara: u (keriileti sebesség)

az dramld kozeg sebessége a lapat kozelében: v

A<1ésA>1 esetében

2. dbra. A keresztaramu turbina belépo sebességi haromszogei jelentdsen eltérdek

4. A Keriileti ero

A keriileti er6 (1.tablazat) a 6 szog fliggvényében periodikusan valtozik, emellett a felhajtoerd- és

ellenallastényezon keresztiil a megfuvas iranyatol is fiigg.
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1. tablazat. A keriileti erd Fx és Fy tangencialis 6sszeteviibil szamithato

Fkerulet = Fy sin() — Fx cos (B) ()

X E Fy~Cx B) W' Fy~Cy () W 2)

A megfuvas iranya (azaz a o sz0g) egyarant fiigg a lapat pozicidjatol (8) és a A - tol. A A paraméter a-
lacsony értékeinél Fyerylet tlagos értéke alacsonyabb. Ennek két f6 oka van. Az egyik ok az, hogy az
alacsonyabb sebességek miatt az erd nagysaga négyzetesen csokkend (lasd a belépd sebességi harom-
szogeket). Ez a koriilmény a tangencialis eré nagysagat a teljes 0-tartomanyban csokkenti. A masik ok
az, hogy a A paraméter alacsony értékeinél a megfivas iranya nagymértékben ingadozik a 0-szog fligg-

vényében, emiatt a megfuvas iranya csak szlikebb 0-tartomanyban eredményez magas Cy €s alacsony

C értéket. Ez a koriilmény a tangencialis er6 magas értékeit egy sziikebb 0-tartomanyra korlatozza.

5. Osszefoglalé

A keresztaram turbina miikodésének nincs elvi akadalya. Ez azt jelenti, hogy a forgasban 1évé jaroke-
rék a A paraméter adott tartomanyaban forgasban maradhat. A keresztaramu turbina szaimos részprob-
1émaja koziil a munka folytatdsaban a turbina indithatésaganak és a stabil lizem tartomanya elhelyez-

kedésének kérdéskorével foglakozunk.
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