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VII. Відомості про ДіР
Назва роботи українською:
Науково-технічні принципи зниження аеродинамічного шуму лопатей вітряних турбін

Назва роботи англійською:
Scientific and Technical Principles for Reducing Aerodynamic Noise in Wind Turbine Blades

Реферат українською:
У межах роботи визначено науково-технічні принципи зниження аеродинамічного шуму лопатей малих і
середніх вітрових турбін. Розроблено та верифіковано чисельно-експериментальну методику дослідження
аеродинамічного шуму сегмента лопаті, проведено чисельні та експериментальні дослідження базових і
модифікованих аеродинамічних профілів. Досліджено можливість цілеспрямованого впливу на формування
і розвиток вихрових структур шляхом організації внутрішнього перетікання повітря. Експериментально
досліджено дві конструктивні концепції: поєднання внутрішнього каналу із зазубреною задньою кромкою та
систему внутрішніх каналів зі ступінчастими вихідними елементами. Для обох підходів за певних режимів
обтікання зафіксовано зниження аеродинамічного шуму від 2 до 5 дБ в окремих частотних діапазонах.
Встановлено доцільність послідовного впливу на вихрові структури на різних стадіях їх розвитку. Перший
ступінчастий вихід зменшує енергію вихрових структур, що формуються у зоні відриву, а наступний зменшує
інтенсивність їх взаємодії із задньою кромкою. На основі встановлених закономірностей розроблено спосіб
зниження аеродинамічного шуму лопаті вітрової турбіни шляхом керованого впливу на примежовий шар
через систему внутрішніх каналів і спеціально розташованих ступінчастих вихідних елементів. Створено
референтну і модифіковану експериментальні моделі лопаті. Розроблено методику дослідження
масштабних моделей лопатей на обертальній установці в безлунній камері з відтворенням еквівалентних
режимів роботи малого вітроколеса. Розроблені технічні рішення покладено в основу заявок на винаходи та
корисні моделі, окремі методичні розробки зареєстровано як об’єкти авторського права. Сформовано
рекомендації щодо проєктування малошумних лопатей малих і середніх вітрових турбін.

Реферат англійською:
The work identified the scientific and technical principles for reducing the aerodynamic noise of blades of small
and medium sized wind turbines. A numerical and experimental methodology for studying the aerodynamic noise
of a blade segment was developed and verified, and numerical and experimental investigations of baseline and
modified aerodynamic profiles were carried out. The possibility of targeted control of the formation and
development of vortical structures by organizing internal airflow was investigated. Two design concepts were
experimentally studied: a combination of an internal channel with a serrated trailing edge and a system of internal
channels with stepped outlet elements. For both approaches, under certain flow conditions, a reduction in
aerodynamic noise from 2 to 5 dB was recorded in selected frequency ranges. The feasibility of sequentially
influencing vortical structures at different stages of their development was established. The first stepped outlet
reduces the energy of vortical structures forming in the separation region, while the subsequent outlet reduces
the intensity of their interaction with the trailing edge. Based on the identified relationships, a method for
reducing the aerodynamic noise of a wind turbine blade was developed by means of controlled influence on the
boundary layer through a system of internal channels and specially positioned stepped outlet elements. Reference
and modified experimental blade models were created. A methodology for studying scaled blade models on a
rotating test rig in an anechoic chamber was developed to reproduce equivalent operating conditions of a small
wind turbine rotor. The developed technical solutions formed the basis for patent and utility model applications,
while individual methodological developments were registered as copyright protected works. Recommendations
for the design of low noise blades for small and medium sized wind turbines were formulated.
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