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 The paper presents an analysis of the behaviour of horizontal axis 
wind turbines in particular working regimes. 
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 1. Prezentarea turbinei de vânt 
 

În cadrul prezentei lucrări se va analiza modul de comportare a 
unei turbine de vânt cu ax orizontal în diferite regimuri de funcţionare. 
 Se va analiza comportamentul turbinei în două situaţii: 
 a) când paletele turbinei sunt fixe şi se modifică viteza vântului, 
 b) când paletele turbinei se pot regla la diferite unghiuri de in-
stalare, în vederea optimizării funcţionării turbinei. 
 Ca exemplu de studiu s-a ales o turbină cu puterea nominală 
de 5 kW, la viteza nominală a vântului de 5 m/s. Funcţia caracteristică 
este λ0 = 7, raza de la periferia rotorului de 6 m, raza de la butuc de 1 
m, numărul de palete: 2. 
 În figura 1 este reprezentată încărcarea paletei la punctul 
nominal, definit ca mai sus. Încărcarea este dată de repartiţia diferenţei 
de presiune pe intradosul şi extradosul paletei, în lungul razei. În figură, 
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cu linie întreruptă este reprezentată variaţia presiunii globale pe paletă, 
definită din condiţia de putere, iar cu linie continuă – variaţia locală a 
presiunii, determinată astfel încât să fie realizată puterea nominală. 
 

 
 

Fig. 1  Încărcarea paletei la punctul nominal 

 
 
 2. Variante de studiu 
 
 În cadrul lucrării, se va studia comportarea turbinei într-un 
spectru larg de regimuri de funcţionare, aşa cum s-a precizat la punctul 
1., variantele a) şi b), astfel : 
 a) paletele rotorului sunt fixe – nereglabile – iar viteza vântului 
se modifică într-un interval de – 20 % ÷ +150 %, 
 b) paletele rotorului sunt reglabile într-un interval de +125 % ÷ -
50 %. 
 Pentru ambele variante, s-a considerat că parametrii variabili 
se modifică în intervalul specificat, având o variaţie liniară. 
 Profilele care compun paleta sunt de tipul NACA cu 4 cifre. 
Geometria profilelor (figura 2) care compun paleta este descrisă de: 
 

- săgeata maximă relativă, f _max/l, care are variaţia prezen-
tată în figura 3, 
 - poziţia săgeţii maxime relative faţă de bordul de atac, 
xf_max/l, care are variaţia prezentată în figura 4, 
 - grosimea maximă relativă se modifică liniar înter butuc şi 
periferie, între 40 % şi 4,5 %. 
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Fig. 2  Geometria profilului 

 

 
 

Fig. 3  Variaţia săgeţii maxime relative cu raza 

 

 
 

Fig. 4  Variaţia poziţiei săgeţii maxime relative cu raza 
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 3. Funcţionarea turbinei la diferite viteze ale vântului 
 
 Pentru analiza funcţionării turbinei la diferite viteze ale vântului, 
s-a considerat că paletele sunt fixe. 
 Conform celor precizate, s-a luat în considerare că viteza 
vântului se modifică în intervalul 2 ÷ 10 m/s. Acest lucru se traduce prin 
modificarea corespunzătoare a triunghiului de viteze (figura 5). 
 

 
 

Fig. 5  Triunghiul de viteze 

 
 Dar, deoarece paletele rămân fixe, acest lucru înseamnă că 
unghiurile dintre vitezele relative w2 respectiv w3 şi viteza de transport u 
rămân neschimbate, ceea ce duce la modificarea vitezei tangenţiale 
Δvu23, (conform figurii 6) adică prin modificarea încărcării paletei 
(conform figurii 7). 
 
 4. Funcţionarea turbinei la viteză constantă şi la  
 diferite unghiuri de instalare a paletelor 
 
 În cea de-a doua variantă de funcţionare analizată, s-a 
presupus că paletele turbinei sunt reglabile. Aceasta înseamnă că se 
modifică unghiul de incidenţă, i (figura 5). 
 În acest caz, variaţia unghiului de instalare a paletei (figura 5) 
cu raza are alura din figura 8. 
 Figurile 9 şi 10 reprezintă variaţia în funcţie de rază a forţei 
portante şi a forţei de rezistență pe paletă. 
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Fig. 6  Variaţia vitezei tangenţiale cu raza 

 

 
 

Fig. 7  Variaţia în funcţie de rază a presiunii pe paletă 
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Fig. 8  Variaţia în funcţie de rază a unghiului de instalare a paletei 

 

 
 

Fig. 9  Variaţia în funcţie de rază a forţei portante 

 
 Repartiţia forţei tangenţiale pe paletă în funcţie de rază este 
reprezentată în figura 11. 

Repartiţia forţei axiale pe paletă în funcție de rază este 
reprezentată în figura 12. 
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Fig. 10  Variaţia în funcţie de rază a forţei de rezistenţă 

 

 
 

Fig. 11  Variaţia în funcţie de rază a forţei tangenţiale 
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Fig. 12  Variaţia în funcţie de rază a forţei axiale 

 
 
 5. Concluzii 
 
 ■ Scopul lucrării a fost de a analiza modul în care se comportă 
o turbină de vânt în diferite regimuri de funcţionare: la diferite viteze ale 
vântului, paletele fiind fixe, respectiv la o anumită viteză a vântului, în 
condiţii de reglaj al paletei. 
  
 ■ Se constată că se pot stabili concluzii pertinente referitoare la 
funcţionarea turbinei în regimurile respective.  
 Pentru o mai largă abordare a problemei, vom studia 
comportarea simultană la diferite viteze ale vântului simultan cu 
reglarea paletei, urmărind să se stabilească domeniile optime de 
funcţionare. 
  
 ■ De asemenea, în urma calculelor s-a constatat că în 
secţiunile dinspre butuc rezultă valori mari ale săgeţii relative maxime. 
 Ne propunem, de asemenea să studiem modul de control mai 
stric al parametrilor geometrici ai paletei, simultan cu optimizarea 
funcţionării turbine. 
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