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NOTES ON THE INFLUENCE OF SPEED FIELD ON  
THE GEOMETRY OF HORIZONTAL AXIS WIND TURBINES 

 
 Unlike hydraulic turbines, wind turbines operate ”in open apparatus". 
Thus, the field of velocities and pressures has direct influence on the operation 
of the turbine. The paper presents an analysis of the influence of the speed 
field on the geometry of the blades of horizontal axis wind turbines. 
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 1. Câmpul de viteze şi presiuni 
 

Spre deosebire de turbinele hidraulice, turbinele eoliene fun-
cţionează "în vână liberă". Astfel, câmpul de viteze şi presiuni are in-
fluenţă directă asupra funcţionării turbinei. 
 Conform figurii 1, iniţial, în amonte de turbină, câmpul de viteze 
este presupus uniform, presiunea fiind cea atmosferică. Turbina fun-
cţionează ca motor, adică foloseşte energia eoliană pentru a genera 
energie stereomecanică. Ca urmare, odată cu apropierea de turbină 
are loc o cădere de presiune, ca urmare a "extragerii" de energie din 
vâna fluidă. În aval de turbină, ca urmare a faptului că aceasta funcţio 
nează "în vână liberă", se manifestă efectul mediului înconjurător, care 
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tinde să completeze deficitul de presiune, ca urmare, câmpul de viteze 
(componenta axială a vitezei) şi de presiuni are tendinţa să se refacă. 
 

 
 

 
 

Fig. 1   Câmpul de viteze în prezenţa unei turbine eoliene cu ax orizontal 
 

Între vitezele din câmp se vor scrie relaţiile: 
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 2. Efectul câmpului de viteze asupra încărcării paletei 
 
 Prin "încărcarea paletei" se va înţelege: 
      a) repartiţia căderii de presiune pe anvergura paletei; 
      b) repartiţia momentului aerodinamic pe anvergura paletei. 
 a) Repartiţia căderii de presiune pe anvergura paletei se consi-
deră ca având o repartiţie cvasieliptică. Se pun, suplimentar, următoa-
rele condiţii: 
 - puterea dată de repartiţia căderii de presiune să fie egală cu 
puterea instalată: 
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 - la periferia paletei, căderea de presiune să aibă o valoare fini-
tă şi nenulă. 
 b) Momentul aerodinamic rezultă din căderea de presiune, sub 
forma: 
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 În figura 2 este prezentat triunghiul de viteze asociat rotorului 
turbinei eoliene 
 
 3. Efectul câmpului de viteze asupra geometriei paletei 
 
 În contextul analizat, secţiunea curentă a paletei este formată 
din profile aerodinamice, caracterizate de următoarele mărimi (figura 3): 

a) unghiul de instalare a profilului în reţea, 
b) tipul de profil ales, 
c) lungimea corzii profilului. 

 
 a) Unghiul de instalare al profilului în reţeaua de profile care 
compun paleta rezultă că: 
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iββ inst −= ∞  (4) 

 

 
 

Fig. 2  Triunghiul de viteze 
 
unde β∞ este unghiul de instalare, iar unghiul de incidenţă, i, rezultă ca 
urmare a alegerii profilului. 
 
 b) Pentru profilele care compun paleta, se aleg profile din fami-
lia NACA cu patru cifre, reprezentând: 

- prima cifră = săgeata maximă în procente f/l  100 [%]; 
- a doua cifră = în zecimi de procente din coardă, distanţa să-

geţii scheletului faţa de bordul de atac Xf/l100; 
- ultimele două cifre = grosimea relativă în procente d/l100 [%]. 

  
 Avantajul folosirii acestui tip de profile constă în faptul că sunt 
generate analitic, ceea ce face ca geometria lor să rezulte direct din 
condiţiile cinematice, obţinute din calculul aerodinamic. 
 
 c) Lungimea corzii profilului 
 

c.1.) Luând în considerare raportul dintre aria baleiată de pale-
tă şi aria efectiv ocupată de aceasta, se acceptă o valoare medie pen-
tru valoarea corzii profilului: 
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şi, apoi, presupunând o repartiţie de o anumită formă a corzii între sec-
ţiunea de la butuc şi cea de la periferie, rezultă variaţia corzii pe lungi-
mea paletei. 
 
 c.2.) Determinându-se valoarea unghiului optim de incidenţă a 
profilului, din diagrama polară, iar din curba caracteristică – coeficientul 
de portanţă, cy , se obţine valoarea curentă a corzii: 
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Fig. 3  Geometria profilului 
 
 
 4. Modelări numerice 
 
 Modelările numerice s-au făcut pentru cazul unei turbine eolie-
ne cu ax orizontal având puterea nominală de 17 kW. 

Pentru calcule, s-au ales următoarele valori pentru coeficienţii 
de viteză kv i (i = 0, 1, 2, 3), astfel : 
 

Tabelul 1 
Varianta  0 1 2 3 

 kv2 0,9 0,8 0,7 0,5 
I kv3 0,8 0,7 0,6 0,4 
II kv3 0,7 0,6 0,5 0,3 
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 Rezultatele obţinute, comparativ pentru variantele prezentate în 
tabelul 1, sunt ilustrate în figurile 3 ... 9. 
 

 
 

Fig. 4  Variaţia presiunii locale (Δploc) cu raza 
 
 

 
 

Fig. 5  Variaţia momentului aerodinamic (r · vu) cu raza 
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Fig. 6  Variaţia coeficientului de portanţă cu raza (varianta I) 
 
 

 
 

Fig. 7  Variaţia coeficientului de portanţă cu raza (varianta II) 
 
 

 
 

Fig. 8  Variaţia poziţiei relative a săgeţii maxime cu raza (varianta I) 
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Fig. 9  Variaţia săgeţii relative maxime cu raza (varianta I) 
 
 

 
 

Fig. 10  Profilul de la periferie 
 
 

 
 

Fig.  11  Profilul de la butuc 
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 5. Concluzii 
 
 ■ Din diagramele prezentate, se trage concluzia că variantele i 
= 0, 1, 2 oferă soluţii plauzibile pentru paleta turbinei, în timp ce varian-
ta 3 oferă un coeficient de portanţă prea mare, ceea ce nu este realiza-
bil. Ca urmare, această variantă nu este fezabilă. 
 
 ■ În orice caz, pentru stabilirea unor date mai exacte pentru va-
lorile analizate în lucrare, referitor la valorile coeficienţilor de viteză, 
sunt necesare cercetări experimentale efectuate pe turbine instalate şi 
nu pe modele, încercate în tunele aerodinamice. 
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