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Geschwindigkeiten am Blattelement einer VAWT
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Bezeichnungen
R Abstand von der Rotorachse
φ Umfangswinkel gegenüber der x-Achse
α Anstellwinkel
Ω Winkelgeschwindigkeit
v1 Windgeschwindigkeit
vr Relativgeschwindigkeit
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• Berechnen Sie den Anstellwinkel α in Abhängigkeit der Schnelllauf-
zahl, des Umfangswinkels und der Umfangsgeschwindigkeit

•Wie groß ist der maximale Anstellwinkel?

•Wie groß muss die Schnelllaufzahl sein, damit der maximale Winkel
nicht oberhalb des Ablösewinkels liegt?
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α + β + γ = 180◦

γ = 180◦ − φ =⇒ α + β = φ =⇒ α = φ− β

β = atan
RΩ sinφ

v1 + RΩ cosφ
= atan

sinφ

1/λ + cosφ

=⇒ α = φ− atan
sinφ

1/λ + cosφ

anderer Weg

α = atan
uw sinφ

uw cosφ + ΩR
= atan

sinφ

cosφ + λ
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Theta

x-atan(lambda*sin(x)/(1+lambda*cos(x)))
atan(sin(x)/(lambda+cos(x)))

Anstellwinkel am Blattelement einer VAWT
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erste Ableitung Nullsetzen

α′ =
1

1 + sin2 φ
(cosφ+λ)2

cosφ(λ + cosφ) + sinφ(sinφ)

(λ + cosφ)2

Der Zähler muss Null sein

cosφ(λ + cosφ) + sinφ2 = 0

cosφ(λ + cosφ) + (1− cosφ2) = 0

−λ cosφ = 1 =⇒ cosφ = −1

λ

=⇒ tanαmax =

√
1− 1

λ2

λ− 1
λ
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Wie groß muss λ sein?

tanαmax =

√
1− 1

λ2

λ− 1
λ

=⇒ tan2αmax =
1− 1

λ2

λ2 − 2 + 1
λ2

tan2αmax =
λ2 − 1

λ4 − 2λ2 + 1
=

λ2 − 1

(λ2 − 1)2
=

1

λ2 − 1

λ =

√
1

tan2αmax
+ 1 =

1

sinαmax
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Phi

180/pi*(x-atan(sin(x)/(1/2.+cos(x))))

180/pi*(atan(sin(x)/(2.+cos(x))))

180/pi*(x-atan(sin(x)/(1/5.+cos(x))))

180/pi*(atan(sin(x)/(5.+cos(x))))
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Anstellwinkel am Blattelement einer VAWT (λ = 2, λ = 5)


