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Introduccion

La performance de perfiles operando en bajos numeros de Reynolds ha sido un topico de
interés creciente en las ultimas décadas, interés que se magnifica en el caso de turbinas
edlicas de baja potencia, para uso domiciliario.

El flap Gurney es un dispositivo mecanicamente simple que consta de una pequena placa
colocada en el intradés de la pala con un angulo normal a la superficie, coincidente con el
borde de fuga?. Su altura es tipicamente entre el 1% y el 4% de la cuerda. En la Fig 1. se
observa un flap Gurney genérico y la caracteristicas del flujo debido a su presencia.
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Fig 1. Flap Gurney. [Ref. 1].

Comparando el flujo alrededor de dos perfiles aerodinamicos idénticos, uno sin flap Gurney
y el otro con un flap Gurney, varios estudios han demostrado que el mismo provoca un
vortice aguas arriba del perfil y un retardo del flujo." Ademas aguas abajo se generan
vortices contra rotatorios, los cuales generan una estela de von Karman y un incremento del
area de succion del extradés del perfil; todo esto en conjunto provoca un aumento de la
circulacion del perfil. En el Laboratorio de Capa Limite y Fluidodinamica Ambiental se han
estudiado este tipo de dispositivos®*. Los desprendimientos vorticosos periddicos sobre el
perfil provocan un area de succion en el extrados. Si el perfil esta en condiciéon de flujo
desprendido, esta zona de succion puede llegar a generar un repegue de la capa limite
retrasando el desprendimiento.

Los flaps Gurney mejoran la performance de los perfiles a altos angulos de ataque y es
esperable que mejoren el torque inicial de los generadores edlicos de eje horizontal,
reduciendo la velocidad de arranque’. Con esta motivacion se realizo este trabajo cuyo
objetivo es estudiar la influencia del flap Gurney sobre una pala de aerogenerador de eje
horizontal de baja potencia (aproximadamente 1,5kW) en tunel de viento mediante la
adquisicion de presiones estaticas sobre la misma. La pala tiene 1,55 metros de
envergadura, una cuerda que varia desde 14cm en la raiz hasta 4,3 cm en el borde marginal
y un angulo de torsion que va desde 20° en la raiz hasta -3,6° en el borde marginal. Se
comparan los resultados obtenidos para la pala “limpia” y con el flap Gurney, cuya cuerda es
de 2% de la cuerda del perfil.
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Ensayo experimental

Se realiza un ensayo estatico en un tunel aerodinamico cuya seccién de prueba es de
2,5x1,83m, con la pala sujetada por la raiz en condicién de viga empotrada-libre. La pala se
sujeta en determinadas estaciones mediante costillas y tensores para restringir el
movimiento y cancelar componentes dinamicas. En la Fig 2. se observa el montaje final en
el tunel de viento.

Fig 2. Pala montada en tunel de viento.

Se estudia la pala en tres condiciones de angulo de ataque medido en la cuerda raiz (-24°,
6° y 66°), y a una velocidad de corriente libre de 9m/s para los tres casos, y ademas a 12m/s
para los dos primeros angulos, con intensidad de turbulencia menor al 1%.

La adquisicion de presiones se realiza mediante dos escaneres de presién Scanivalve
DSA3217, cada uno de estos escaneres puede adquirir hasta 16 tomas en simultaneo a una
frecuencia de 500Hz. Se utilizaron dos moédulos para cubrir las 32 tomas de presién
simultanea instaladas en la pala ensayada. Estas 32 tomas estaban divididas en dos partes,
16 sobre el extradds y 16 sobre el intradds, distribuidas a lo largo de la envergadura de la
pala. En la Fig 3. se ve parte de las tomas sobre el intradds de la pala.
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Fig 3. Tomas de presion.
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La medicion de velocidad de referencia se realiza mediante un tubo Pitot en conjunto con un
manometro Testo 512-20hPa, el cual posee un rango de velocidades de 5 a 55m/s.

El flap Gurney de este trabajo tiene una altura del 2% de la cuerda, y debido al ahusamiento
de la pala, el flap presenta una seccion variable a lo largo de la envergadura. El mismo se
construyo en plastico y se instala con cinta adhesiva doble contacto.

Resultados y discusion

Se observan los resultados del coeficiente de presion (dividido por dos para mejor
interpretacion del grafico) para los tres casos de angulo de ataque (alfa = 66°, 6° y -24° en
las Fig 4, Fig 5 y Fig.6, respectivamente), con y sin flap Gurney, y para una velocidad de
9m/s.

Las flechas color rojo corresponden a un incremento de presién (presidn positiva sobre la
superficie de la pala), mientras que las flechas color azul representan valores de succion.

Presiones para 9m/s 66° Sin gurney Presiones para 9m/s 66° Con gurney
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Fig 4. Coeficientes de presion para angulo de ataque = 66°.

Presiones para 9m/s 6° Sin gurney Presiones para 9m/s 6° Con gurney

08~ 0.8 —|
0.7 07 —
0.6 — 06 —
05 — 05 —|

0.4 — 0.4

cp/2
cpl2

0.3 — 03—

0.2 — 02 —

_ L h L

0.1 I jﬁr‘//' 0.1 Sgwﬂ Qﬁﬂ
0 = 0 PP
0.1 0.1 - L
—
02 15 _02,,j\'\’//~/r/ 15
1 1
05 05
01 @ 01 @

Fig 5. Coeficientes de presion para angulo de ataque = 6°.
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Presiones para 9m/s -24° Sin gurney Presiones para 9m/s -24° Con gurney
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Fig 6. Coeficientes de presion para angulo de ataque = -24°,

Se observa en los tres casos que el flap provoca variaciones en las presiones locales
medias registradas en cada caso.

En la Fig 7 se observa el efecto del flap Gurney para los tres casos; se grafica la variacién
relativa respecto al caso sin flap Gurney (aumento/decremento) del coeficiente de presion
generado en cada estacion de la pala.

ACPPC/Gurney - ACplimpio

ACPlimr)iU

El caso de angulo de ataque de 66° implica que la pala se dispone como una placa plana
frontal contra el viento incidente, por lo cual no se espera efecto significativo sobre la
distribucion de presiones asociada a la presencia del flap Gurney. Los incrementos relativos
que se observan en la Fig. 7 tienen 6rdenes de magnitud despreciables, indicado efecto
nulo.

Efecto del gurney para 9m/s 66°
Efecto del gurney para 9m/s -24°
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Fig 7. Efecto del flap Gurney para diferentes angulos de ataque.
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Conclusiones

En el caso de la pala con angulo de ataque de 66°, se confirma que el efecto del flap Gurney
es despreciable, debido a que en esa posicidn la pala presenta flujo desprendido en la zona
de trabajo del flap.

Para un angulo de -24° se aprecia claramente el efecto generado por flap; en particular a
partir del 50% de la pala sobre el intradés se observa el cambio en el signo de los
coeficientes de presion, lo que maximiza la diferencia de presiones entre el intradés y el
extrados (aumento del coeficiente de sustentacion).

Los resultados presentados en la Fig. 7 indican la diferencia en presiones generadas en la
pala con el flap, comparado con la condicién limpia, alcanzando hasta un 25% de
incremento de la diferencia de presion entre el intraddés y el extrados (directamente
relacionado con el incremento de sustentacion) para el caso en el que la raiz de la pala se
encuentra a 6°, y hasta 5 veces mas para angulo de ataque igual -24°, debido a la inversion
de signo en la presion local del intradés (Fig. 6), como se menciond en el parrafo anterior.

El flap Gurney genera una diferencia en los mapas de presiones locales, lo que representa
una diferencia en la fuerza resultante generada por la pala con respecto a la condicidon
“‘limpia”, que se relaciona directamente con el incremento de sustentacion.

La distribucion de tomas de presion que presenta el modelo es escasa para determinar
correctamente el efecto local generado en las proximidades del flap Gurney, aunque fue
posible obtener una estimacion adecuada sobre el efecto global de su aplicacion.
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