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1 Summary

| divided my dissertation into three parts. In the first, | was doing literature research, I reviewed
the renewable energy sources, highlighting wind energy. At the beginning of this chapter, |
described the historical background of wind energy from windmills to wind turbines. Then, |
was presenting the different types of wind turbines, where one was the Counter-Rotating Dual-
Rotor Wind Turbines (CO-DRWT) which I used for my research. Next, | was introducing wind
energy utilization in the urbanized region. At the end of the first chapter, | presented the

theoretical background of energy utilization.

In the second chapter, I was explaining shortly the theoretical background of the Computational
Fluid Dynamics (CFD), starting with the governing equations (continuity, Navier-Stokes, and
the energy conservation), next, I was presenting turbulence and the flow field near the walls
and their models in CFD. After the brief fluid dynamics introduction, | was continuing with the
finite volume method and its mesh generations, and the SIMPLE (Semi-Implicit Method for
Pressure-Linked Equation) algorithm, which is one of the solving algorithms for the governing
equations. Then I was shortly present the rotating region types in CFD and the two ones, which

| used. By closing the chapter, | described the errors and uncertainties in the CFD simulations.

In the third and final chapter, | presented my simulations with different CO-DRWTs. |
introduced a measurement with the same CO-DRWT geometry. For my studies, | was using the
same boundary conditions which was used for the measurement, therefore | was able to use it
for comparison. With my simulations, I analysed the CO-DRWT with different axial and radial
gaps and with different rotor sizes. As a result, I was able to plot the power coefficient of a CO-
DRWT depending by the rotors’ layout and sizes. For the simulation, which was made with the
same rotor size, | create a surface for the estimating the optimum. At the end of the chapter, I

compared my results with the measurement.



2 A kutatas el6zményei

Napjaink egyre nagyobb energiaigénye, valamint a nukledris €és egyéb természeti
katasztrofaktol vald félelem kovetkeztében a megujuld energiaforrasok mindinkdbb eldtérbe
kertiltek. Az orszdgok energiamixében megjelent a zoldenergia. A teriileti és gazdasagi
lehetdségek fliggvényében a megujuld erdforrasok egy része alaperémiiként mikodik, masik
részilk valamilyen tdmogato-, kiegészitd erOmiként iizemel. Az energetikai biztonsag
érdekében a hagyomanyos €s megujuld eréforrasokra tdmaszkodo erémiiveknek 6sszhangban
kell mikddniiik, technologiailag €s gazdasagilag elvarhatdé optimalis szinvonalon. Doktori
kutatasomban a megujulé energiaforrasok koziil a szélenergiaval foglalkoztam €s azon beliil is

a vizszintes tengelyti ikerszélturbindkkal.

A szélenergia hasznositdsa nem ujkeleti. Napjaink szélenergia hasznositasanak egyik
legemblematikusabb eszk6ze a haromlapatos vizszintes tengely(i szélturbina, mely a 70-es évek
olajvalsaga utan kezdett elterjedni [1]. A vilagon telepitett szélerémiivek teljesitménye 2000-

t61 2021-ig a kovetkez6 abran lathato.
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1. dbra. Telepitett turbindk teljesitménye 2000-t61 2021-ig [2 - 6]

A telepitett turbindk szamaval egylitt a turbinak valtozatossaga is nét, a varosokban kezdenek
elterjedni a kis teljesitményii turbinak, igy novelve a lakott régiok energetikai biztonsagat. Az
eltérd telepitési modokon kiviil, az utobbi évtizedekben megjelentek a nemhagyomdanyos

sz€lturbinak is, melyekre harom példa a 2. abran lathato.



2. abra. Kereszttengelyii szélturbina [T], Archimédeszi csavarturbina [8], tobb rotoros
szélturbina [9]

Fentieken kiviil a nemhagyomanyos szélturbindknak szamos egyéb valtozata van. Kutatasom
soran a harmadik képen lathaté turbinatipussal, az elleniranyt ikerszélturbinakkal (Counter
Rotating Dual Rotor Wind Turbine, CO-DRWT) foglalkoztam. A tobbrotoros turbinak koziil
azért esett a valasztisom a CO-DRWT-re, mert energiatermelése kedvezobb, mint az
egyrotorosoké [10]. Ezen feliill az egymassal ellentétes iranyba forgd ikerturbinak

teljesitménytényezdje nagyobb, mint az azonos iranyba forgoké [11].

3 Célkitiizések

A turbindk hatasfokanak meghatarozasa a teljesitménytényezo (Cp) segitségével torténik, mely
a gyorsjarati tényez6tdl (1) fiigg. A kovetkezd egyenletek az egyrotoros turbina (SRWT)
teljesitménytényezdjének, illetve a rotor gyorsjarati tényezdjének kiszamitasi modjat ismertetik
[12].
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Az egyenletekben cp, a teljesitménytényez6, T, a turbina lapatjain ébred6 nyomaték, w, a
turbina sz0gsebessége, p, az aramld kozeg striisége, F, a turbina lapatjai altal végigsoport
feliilet és V., az aramld kozeg sebessége a szabadaramléasban, A, a gyorsjarati tényezo, r, a

turbina sugara, és w, a turbina szogsebessége.

Ikerturbindk esetén a 2.1-es egyenlet a kovetkezok szerint valtozik.
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Az el6z6 egyenletben az 1-es alsdindex az elsd rotorra, a 2-es alsdindex a mdasodik rotorra

vonatkozik.

Numerikus dramléstani szimulaciok segitségével a turbindk lapatjain ébredé nyomaték, azok
forgasi sebessége lekérdezheté mennyiség. Az aramlasi térbe belépd kozeg slrlisége, és
sebessége egy-egy peremfeltétel, mig a turbinak altal végigsoport feliilet a szimulacidhoz

hasznalt geometrian lemérheto.

Az egyrotoros turbina (SRWT) teljesitménytényez6jének meghatarozasaval elséként Betz

foglalkozott 1919-ben. Az Aaltala készitett idealizalt modell szerint az SRWT
teljesitménytényezdje ¢, = 16/27 ~ 0,59259 [12]. Betz 6ta szamos modell késziilt, ezek
koziil talan a legismertebb a GGS modell, mely szerint az SRWT teljesitménytényezdje
legfeljebb c,, = 0,30113 lehet [13]. A mérések és a numerikus dramlastani szimulacidk alapjan

a szélturbinak hatasfoka a valdsagban a GGS és a Betz modell kozott helyezkedik el [14].

Ikerturbindk esetén a teljesitménytényezo a két rotor teljesitménytényezdjének dsszege.

4 Vizsgalati modszerek

Kutatasomhoz egy végestérfogat alapti numerikus hd- és aramlastani szimulacios szoftvert
hasznaltam, mellyel a 3. abran lathat6 ikerturbinat vizsgaltam. Kutatasom soran az ikerturbina
hatsé rotorjanak méretét, axiadlis és radidlis helyzetét véltoztattam. Az axialis és radidlis
mozgatasnak koszonhetden kiilonféle elrendezéseket vizsgaltam, mig a hats6 rotor méretének

valtoztatasaval az Gsszteljesitménytényezo valtazasat figyeltem meg.
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3. abra. Kutatasomhoz hasznalt ikerturbina geometridaja (forgdsi iranyok és a radidlis és az
axialis tavolsag jelolésével)
Rendelkezésemre allt egy validalo mérés, melyet dr. habil. Szlivka Ferenc és mérétarsai
végeztek 2011-ben [15], igy a szimulalt eredményeket mért értékekkel Ossze tudtam

hasonlitani.

Szimulacidimhoz a mérési koriilményeket reprodukaltam. A turbindk A = 4 gyorsjarati
tényezdvel forogtak azonos és eltérd atmérdk esetén is. A kdrnyezeti nyomas 1 atm, azaz
101 325 Pa, az aramld kozeg a szimulacids szoftver anyagadatbazisaban 1évé levegd nevil
kozeg volt. Az 4ramld kozeg sebessége szabadaramlasban v. = 3,79 m-s? volt.
Szimulacioimhoz Simcenter FLOEFD-t hasznaltam k — & turbulenciamodellel, melynek
eredményeit egyes esetekben 0sszehasonlitottam Ansys CFX-ben futtatott szimulacioval, ahol
SST turbulenciamodellt alkalmaztam. Szimulacioim soran a validalo mérés geometriajat
hasznéltam. A pozicidkat mind axidlis (A), mind radiélis irdnyban (R) az els6 rotor atmérdjével
(D = D1 = 200 mm) dimenzidtlanitottam. A mértékegységtelenitett tavolsagokon kiviil a
méretaranyt is valtoztattam. A hatso rotor mérete a kiindulasi méret (M = 1 méretarany, D2 =
200 mm) fele (M = 0,5 méretarany, D2_m=0,5 = 100 mm) és kétszerese (M =2 méretarany, D2 m=2

=400 mm) kozott mozgott.

A szimulaciokat lefuttatva, egy jellemz6 aramlasi kép alakult ki, mely a 4. abran lathato.
Megtigyelhetd, hogy az elsd turbina a zavartalan aramlasbol kinyeri a levegdben rejlo kinetikus
energiat, és lassitja azt. A masodik turbina a rendelkezésére all6 zavart dramlast tovabb lassitva
hasznositja az aramlasban 1évé energidt. A legnagyobb sebességek a lapatvégeken fellépd
orvénylevalasoknal voltak megfigyelhetok (tranziens szimulaciok esetén). Az abran lathatod
konfiguracio A =0,5D, R =0,5D, ahol az axidlis eltolas és a radialis eltolas is fél-fél &tmérdnyi,

azaz 100-100 mm.
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4. gbra. A = 0,5D és R = 0,5D eltolasok esetén, a turbinak kornyezetében kialakulo aramlasi
tér (idofiiggd szimuldcio)
Allandésult esetben a szimulacié végeredménye egyetlen nyomatékérték, melyre a turbulencia
hatasa modellezve volt. 1d6fiiggd esetben a turbulenciat nem modelleztem, hanem szimulaltam
a turbulencia modellnek megfeleléen. A tranziens szimulacio eredménye egy adatsor volt, mely
a vizsgalt idOpillanatokban tartalmazta a rotorokon ébreddé nyomatékértékeket. Az 5. abran egy
fordulat alatt haté nyomatékok értékei lathatoak R = 0D, R = 0,5D, R = 1D és A = 0,5D

esetekben.
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Fordulat [1 fordulat = 360°]

Rotorl1 R=0D, A= 0.5D
Rotor2 R=0D, A= 0.5D

Rotorl R=0.5D, A= 0.5D Rotorl R=1D, A= 0.5D
Rotor2 R=0.5D, A= 0.5D Rotor2 R=1D, A= 0.5D

5. abra. Nyomaték valtozasa a turbinalapatokon a forgdsszog fiiggvényében

A 6 - 10. abra az ikerturbina konfiguraciok rotorjainak teljesitménytényezoit (Cp1 és Cp2), az
ikerturbina 0Osszteljesitménytényez6jét (cp), illetve egy egyrotoros turbina (SRWT)

teljesitménytényezdjét mutatja.
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6. abra. R = 0D radialis tavolsag esetén az ikerturbina elsé és hatso rotorjainak
teljesitmeénytényezoi, az ikerturbina dsszteljesitménytényezoje és egy egyrotoros turbina
teljesitménytényezoje
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7. abra. R = 0,25D radidlis tavolsag esetén az ikerturbina elso és hatso rotorjainak
teljesitménytényezdi, az ikerturbina dsszteljesitménytényezdje és egy egyrotoros turbina
teljesitménytényezoje
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8. dbra. R = 0,5D radialis tavolsag esetén az ikerturbina elsé és hatso rotorjainak
teljesitménytényezoi, az ikerturbina osszteljesitménytényezoje és egy egyrotoros turbina
teljesitménytényezoje
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9. dbra. R = 0,75D radidlis tavolsag esetén az ikerturbina elso és hatso rotorjainak
teljesitménytényezoi, az ikerturbina dsszteljesitménytényezoje és egy egyrotoros turbina
teljesitménytényezoje
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10. dbra. R = 1D radialis tavolsag esetén az ikerturbina elsé és hatso rotorjainak
teljesitménytényezoi, az ikerturbina osszteljesitménytényezoje és egy egyrotoros turbina
teljesitménytényezoje

A vizsgalt ikerturbina elrendezések teljesitménytényezéinek konnyebb Osszehasonlitasa
érdekében, az egyik mérési poziciot (A = 0,5D, R = 0,5D) valasztottam viszonyitasi pontnak.
A kivalasztott pozicional a szimulalt teljesitménytényez6 allandosult allapotban Mixing Plane
technikaval cp = 0,410819 volt. A 11. abran a vizsgalt poziciok Osszteljesitménytényezoi

lathatok, a kivalasztott ponthoz viszonyitva, szazalékos formaban.

Megallapithato mind id6fiiggd (5. abra), mind allandosult allapot szimulacidk alapjan (6 - 10.
abra), hogy a két turbina egymasra hatdsa nem sziintethetd meg, illetve az ikerturbindk
Osszteljesitménytényezdi (Cp) az axialis €s a radialis tavolsag valtoztatasaval befolyasolhatoak
(11. abra). Osszehasonlitva az egyrotoros turbina (SRWT) teljesitménytényezdjével, az
ikerturbina  cp-je  jellemzéen nagyobb, viszont egyes pontokban az SRWT

teljesitménytényezdjével megegyezd vagy akar kisebb is lehet.

10
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11. dbra. Radialis és axialis eltolas hatasa a teljesitménytényezore az A = 0,5D
és R = 0,5D esethez viszonyitva

Kutatasom folytatasaként megvizsgaltam, hogy a hatso rotor méretétének valtozasa, hogyan
befolyasolja az ikerturbina dsszteljesitménytényezdjét. Ezekhez a szimulaciokhoz a hatsé rotor
méretét a kiindulasi méret fele (M = 0,5) és kétszerese (M = 2) kozott valtoztattam. A lefuttatott
szimulaciok koziil néhany eset a 12. abran lathatd. Megtigyelhetéek eltérések az azonos
atmérével végezett szimulaciokhoz (4. abra) képest. llyen eltérés a masodik turbina nyoma,
tovabba az, hogy a 4. abran egy idofliggd szimuladcid, mig a 12. dbran allanddsult allapota

szimuléaciok lathatoak.

Az azonos atmérdvel végzett szimuldciokhoz hasonloan, a két rotoron ébredé nyomatékbol
meghataroztam a rotorok teljesitménytényezdjét €s az ikerturbina Osszteljesitménytényezdjét
(Cp). A méretarany fliiggvényében a két turbina teljesitménytényezdjét a 13. dbra mutatja, mig
az  Osszteljesitménytényez6t  szdzalékos formédban a 14, é4bra. A  turbinak
Osszteljesitménytényezdjének szazalékos Osszehasonlitdsdhoz az azonos atmérdjii turbindkat,

azaz az M = 1 méretaranyt vettem alapul.

Eltéré atmérdvel végzett szimulacidim alapjan megallapithatd, hogy az ikerturbina rotorjai
ezekben az esetekben is hatnak egymasra (13. abra). Az ikerturbina dsszteljesitménytényezdjére
az eltérd méretaranyok kedvezden hatnak, mig a kozel azonos méretaranyok hatésa csekély,
illetve egyes poziciokban a kiindulési teljesitménytényezét (M = 1,25) még ronthatja is az

atmérok valtoztatasa.

11



2.00
7.50
7.00
.50
.00
5.50
5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
2.580
2.00
1.50
1.00

Sebesség
[m/s]

12. dbra. A = 0,5D, R = 0,5D,M =1, M = [,5 és M = 2 méretarany esetén a turbinak
kérnyezeteben kialakulo aramlasi tér allandosult allapotu szimuldcio esetén
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13. dbra. Az elsé és a hatso rotorok teljesitménytényezdi (cp1 és cpz)
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14. dbra. Az ikerturbina teljesitménytényezdje (folytonos vonal) a lapatok altal vegigsoport
feliilet (szaggatott vonal) valtozasa az M = 1 aranyhoz viszonyitva

12



Doktori  kutataisom  zarasaként az  azonos  atmérdkkel — végzett  szimulaciok
Osszteljesitménytényezoire egy feliiletet illesztettem, melyet mind axidlisan, mind radidlisan
megnoveltem. Axialis irdnyba A = 2,5D tavolsagig az A = 2D ¢, értékeit, mig radidlisan R =
1,5D tavolsagig az R = 1D teljesitménytényezdinek értékeit masoltam tovabb. Axialis iranyba
a negativ tartomanyba az A =-0,05D tavolsagig a teljesitménytényezbket tigy tiikroztem, hogy
a Cp-k a szimulalt értékek negativ értékei legyenek. Az R = - 0,5D tavolsagig az eredményeket
azonos eldjellel tikroztem. A 15. abran az optimalizacidhoz létrehozott feliilet lathato. Sarga
szinnel a feltételezésekkel 1étrehozott feliiletrész, mig lilaval az eredeti szimulélt pontokra

illesztett felulet lathato.

15. abra. Eredeti és a feltételezett feliilet kobds spline interpoldcioval (perspektiv
megjelenités)

Az eldzetesen leirt pontokra linearis, poly33, poly55 és kobds spline interpolacioval egy-egy
feliiletet illesztettem. A négy kiillonb6zd interpolacio koziil a kobos spline interpolaciot
valasztottam, mivel az igy létrehozott feliilet a referenciapontokra illeszkedik. A kobos spline
interpoléacio alapjan optimumnak az R = 0D radialis €s A = 2,1D axialis poziciot valasztottam,

ahol cp = 0,5140.

Ko6bos spline interpolacio esetén a 16. abran lathato feliiletet kaptam. Az abran a fenti optimum

crer

13



Radialis

16. dbra. Szimulalt és feltételezett cp-kre illesztett feliilet cubicinterp interpolacioval és a
legnagyobb érték jeldlésével

5 Uj tudoményos eredmények

Tézis 1.
Bizonyitottam, hogy disszertaciomban bemutatott elleniranyban forgd ikerturbina (CO-
DRWT) geometriajaval, A = 4 gyorsjarati tényezével és a validald méréssel azonos aramlasi
peremfeltételek esetén kobos spline illesztéssel relativ kis tartoményon beliil (axialisan 0,005D-
t6l 2,5D-ig, mig radialisan -0,5D-t61 1,5D-ig), vannak olyan ikerturbina elrendezések,
melyek az egyrotoros turbina teljesitménytényezdjénél kedvezobbek és vannak olyanok,
amelyek energetikailag kedvezotlenebbek (11 - 16. abra). Kutatasomhoz hasznalt
geometriaval ¢és peremfeltételekkel, a vizsgalt tartomanyon belill az ikerturbina
osszteljesitménytényezdje Cp_min = 0,3535 és Cp_max = 0,5140 koz6tt valtozott, mely ugyanebbdl
a geometriabol készitett egyrotoros turbina (SRWT) teljesitménytényezdjének 94% és 136%-

a.
Kapcsolddo publikacio: [P1]

Tézis 2.
A disszertaciomban bemutatott elleniranyban forgd ikerturbinaval és A = 4 gyorsjarati
tényezovel, relativ kicsi axialis tavolsag esetén (0,005D-t61 2D tavolsagig) az ikerturbinak
egymasra hatiasa megfigyelheté és nem sziintetheté meg az R = 0D és az R = 1D radialis
tartomanyon beliil. Allandosult allapota szimulaciok alapjan (6 - 10. abra) az R = 0D - 1D
tartomanyban a két rotor teljesitménytényezdje (Cp1 €s Cp2) az axialis tavolsadg valtoztatdsaval
véltozik. R = 1D, azaz egy atmérényi radialis tavolsag esetén a két rotor teljesitménytényezdje
kozel azonos a vizsgalati tartomanyban, mig ennél kisebb radialis tdvolsagok esetén (R = 0D,
R =0,25D, R = 0,5D) az elsé rotor teljesitménytényezdje az axialis tavolsag ndvelésével nd,

mig a hatso rotoré csokken.
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Idofiiggd szimuléacidk alapjan fél atmérdnyi axialis tavolsagban, azaz A = 0,5D tavolsagnal, ha
a turbinak kozotti radialis tavolsag zérus (R = 0D), a masodik rotoron ébredé nyomaték és az
abbol szamitott teljesitmény egy periodikusan valtozd érték, melyet a turbulencia nagy
mértékben befolyasol. A radialis tavolsag novelésével a masodik rotoron az elsd turbina hatasa
csokken, a lapatokon ébred6 nyomaték szinusz fliggvényhez hasonld, periodikus érték, melyen
a turbulencia hatasa nem figyelheté meg. Egy atmérényi sugariranyu eltolas esetén (R = 1D),

az elso rotor hatasa a masodikra zérus, vagy zérus kozeli (5. abra).
Kapcsolddo publikacio: [P1] [P2]

Tézis 3.

Disszertacidmban bemutatott elleniranyban forgo ikerturbina geometridjaval, A = 4 gyorsjarati
tényezovel, egy atmérényi radialis tartomanyon beliil (R = 0D-t61 R = 1D-ig) bebizonyitottam,
hogy a radidlis tavolsag valtoztatisa hatassal van az elleniranyd ikerturbina
osszteljesitménytényezdéjére. Egy adott radialis  tdvolsighoz  tartozd  Osszes
teljesitménytényez0 atlagos értékét vizsgalva, az R = 1D eset bizonyult energetikailag
legkedvezdbbnek, melyet az R = 0D, majd az R = 0,75D, R = 0,5D és az R = 0,25D esetek
kovettek (11. abra).

Az R = 1D 0sszes axialis eltolasanal kapott teljesitménytényez6 atlaga 32%-kal nagyobb volt,
mint az egyrotoros turbinaé azonos aramlastani feltételek mellett. A vizsgalt radialis eltolasnal
a legnagyobb teljesitménytényezé 34%-kal, mig a legkisebb 30%-kal nagyobb volt, mint az

egyrotoros turbina teljesitménytényezdje.

Az R = 0D 0sszes axialis eltolasanal kapott teljesitménytényezd atlaga 27%-kal nagyobb volt,
mint az egyrotoros turbinaé azonos dramlastani feltételek mellett. A vizsgalt radiélis eltolasnal
a legnagyobb teljesitménytényez6 36%-kal, mig a legkisebb 22%-kal nagyobb volt, mint az

egyrotoros turbina teljesitménytényezdje.

Az R = 0,75D 0&sszes axialis eltolasanal kapott teljesitménytényez6 atlaga 26%-kal nagyobb
volt, mint az egyrotoros turbind¢ azonos aramlastani feltételek mellett. A vizsgalt radialis
eltolasnal a legnagyobb teljesitménytényez6 30%-kal, mig a legkisebb 21%-kal nagyobb volt,

mint az egyrotoros turbina teljesitménytényezdje.

Az R =0,5D 6sszes axialis eltolasanal kapott teljesitménytényezé atlaga 10%-kal nagyobb volt,

mint az egyrotoros turbinaé azonos dramléstani feltételek mellett. A vizsgalt radialis eltolasnal
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a legnagyobb teljesitménytényez6 28%-kal nagyobb, mig a legkisebb 3%-kal kisebb volt, mint

az egyrotoros turbina teljesitménytényezdje.

Az R =0,25D 06sszes axialis eltolasanal kapott teljesitménytényez6 atlaga 5%-kal nagyobb volt,
mint az egyrotoros turbinaé¢ azonos dramlastani feltételek mellett. A vizsgalt radiélis eltolasnal
a legnagyobb teljesitménytényez6 17%-kal nagyobb, mig a legkisebb 3%-kal kisebb volt, mint

az egyrotoros turbina teljesitménytényezdje.
Kapcsolodo publikacio: [P1]

Tézis 4.

Disszertaciomban bemutatott elleniranyban forgd ikerturbinaval, A = 4 gyorsjarati tényezovel,
A =0,005D és A =2D kozotti tartomanyban megallapitottam, hogy az ikerturbinak rotorjai
kozotti axialis tavolsag hatassal van a teljesitménytényezére. Ha a turbindk kozotti
interakcid kicsi (R = 1D), az ikerturbindk Osszteljesitménytényezdje kozel allandd, a rotorok
kozotti tengelyiranyu tavolsagnak nincs jelentds hatasa az Osszteljesitményre. Ha a két rotor
forgastengelye egy tengelyre esik (R = 0D), az ikerturbina dsszteljesitménytényezdje 11%-kal
novelhetd a vizsgdlati tartomany végére (A = 2D), a tartomany elejéhez (A = 0,005D)
viszonyitva. A két szélséértek kozott (R = 0,25D, R = 0,5D és R = 0,75D) az
OsszteljesitménytényezOk értékei kis axialis tavolsag esetén (A = 0,005D — A = 0,125D)
nagyobbak, megkozelitoleg A = 0,5D-ig gyorsabban csokkenek, melyet lassabb csokkenés
kovet A= 1D ~ 1,25D-ig (6 — 11. abra).

Kapcsolodo publikacio: [P1]

Tézis 5.

Disszertaciomban bemutatott elleniranyban forgd ikerturbina geometridval, A = 4 gyorsjarati
tényez6vel, az A = 0,5D, R = 0,5D axialis és radialis eltolasokkal, M = 0,5 és M = 2
méretaranytartomanyon beliil megallapitottam, hogy az atmérék valtoztatasaval az
osszteljesitménytényezé novelhetd, és a nagyobb teljesitménytényezok a vizsgalati
tartomany két szélén talalhatéoak. Az M = 1 méretardnyhoz viszonyitva a vizsgalati
tartomdnyon belill a legnagyobb teljesitménytényezd 9,6%-kal nagyobb (M = 0,6), mig a
legkisebb 1,2%-kal kisebb volt (M = 1,25), mint a viszonyitasi alap (14. abra).

Kapcsolddo publikacio: [P3]
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6 Az eredmények hasznositasi lehetosége

Bizom benne, hogy az altalam vizsgalt ikerturbinak a kdzeljovoben az energiamix fontos elemei

lesznek, hiszen az egyrotoros turbindkhoz viszonyitva egységnyi teriileten nagyobb

energiasiiriiség érheto el veliik.

Meglatasom szerint, az ikerturbinak el6szor urbanizalt régiokban fognak megjeleni, mivel ott a

lakossdg szamdra lokalis energiatermelé eszkozzé valhatnak. A decentralizal6do

energiatermel6 rendszerekben, valamint a varosokon beliil megjelené smart grid halézatban az

ellatas biztonsagat ndvelheti, tovabba iizem kdzben, karosanyag-kibocsatas nélkiil iizemelne.
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