ETT EXAMENSARBETE fOr civilingenjtrsexamen inom omradet agrodynamik har utforts
av Anna Héaggstrom (Teknisk Fysik, KTH) hos vindkraftgruppen pa FOI, FFA.
Vindturbiner och propellrar har historiskt sett analyserats med antingen bladel ementteori
eller virveltradsmetoder. Detta examensarbete behandlar det senare omrédet.

| tidigare virveltrddsmetoder har man antagit att den kontinuerliga virvel yta som avgar
fran bladets bakkant kan representeras av diskreta virvliar som lamnar bladet och driver
med vinden och modifieras av induktionshastigheter fran resten av virvelsystemet.
Induktionen beréknas med Biot-Savarts lag. Harvid kommer de avgaende virvlarna att
fardas pa en skruvformad yta. Sd ar inte fallet i verkligheten. Pagrund av bl. a. viskositet
koncentreras cirkulationen till en koncentrerad spetsvirvel per blad, medan rotvirvliarna
inte tycks koncentreras. Koncentrationen till spetsvirvlar uppstar inte med hjép av Biot-
Savarts lag enskilt.

Eftersom den gangse teorin inte ger resultat som 6verensstammer med observationer i
samband med experiment maste metodiken forbéttras. En tillaggsteori behovs. En
fundamental genomgang av grundl&ggande stromningsmekanik sags darfor pakallad.
Resultatet av examensarbetet & en metod att berdkna radie och stigning pa spiralen som
bildas av en spetsvirvel, utifran givna varden pa axialkraft- och axial- och
momentkoefficienterna C och Cp och given maximal cirkulation runt bladet. For att
uppna detta har det inversa problemet 16sts. Dvs fran kanda spiral parametrar &r de
motsvarande | astkoefficienterna beraknade och en interpolationsrutin, som ocksa har
implementerats, gor denna invertering mojlig. Det & nadmligen réttframt och enkelt att
berakna induktionen pa bladen for att fa lokalstromningen dar, varefter krafterna kan
berdknas. Men da maste virvelgeometrin i vaken vara kand och det & den inte med
mindre &n att "riktig” spetsvirveldiameter och spiralstigning forst (néra bladet) kan
bergknas artificiellt med metoden fran examensarbetet.

Arbetet skall sesi perspektivet “praktisk aeroelastisk ssmulering” dar en kombination av
koncentrerade spetsvirvlar och standardinduktionsrdkning kommer att kunna ge
tillforlitligaresultat i dynamiska situationer saval somi statiska. Har har i vissafall
tidigare saknats metodik eller ocksa har man lappat pa enklare metoder. | och med att
koncentrerade spetsvirvlar kommer att kunna anvandas blir det plotsligt mojligt att
dverhuvudtaget anvanda induktionsteori. Tidigare, med virvelyta, tog det alltfor 1ang
datortid for praktisk anvandning. Arbetet kommer déarfoér att, relativt enkelt, kunna
integreras i nu anvand prestandakod med vissatillagg fran praktiska synpunkter. En
typisk avsattning for en bearbetad version av examensarbetet kommer att vara det av
Teknikgruppen AB framtagna programmet VIDY N.

Det far medges att rapporten inte |ampar sig for allméan Iasning hos frisoren, utan arbetet
forstasi allmanhet endast av en mycket liten grupp experter.



