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1. Prezentarea turbinei de vânt 
 

Din componenţa unei turbine de vânt, paleta constituie elemen-
tul cel mai sensibil atât ca şi calcul cât şi ca structură şi comportament 
în exploatare. 

În cadrul prezentei lucrări se va analiza modul de comportare a 
paletelor unei turbine ve vânt de putere mică la solicitările impuse în 
funcţionare. Ca exemplu, se va lua o turbină având puterea nominală 
electrică de 5 kW, turbină prezentată în [5]. 
 În figura 1 ([5]) este reprezentată încărcarea paletei la punctul 
nominal. Încărcarea este dată de repartiţia diferenţei de presiune pe in-
tradosul şi extradosul paletei, în lungul razei. În figură, cu linie întrerup-
tă este reprezentată variaţia presiunii globale pe paletă, definită din 
condiţia de putere, iar cu linie continuă – variaţia locală a presiunii, de-
terminată astfel încât să fie realizată puterea nominală. 
 



 
 

Fig. 1  Încărcarea paletei la punctul nominal 
 
 Paletele se vor asimila cu o grindă încastrată la un capăt şi li-
beră la celălalt, torsionată, având secţiunea transversală variabilă ([9]), 
solicitată atât la forţa centrifugă cât şi la eforturi datorate încărcărilor 
aerodinamice. 
  

Paleta se înscrie într-un sistem de coordonate xyz, ca în figura 
2; originea sistemului este amplasată în axa rotorului; axa x este orien-
tată în sensul vitezei vântului; axa z este orientată perpendicular pe axa 
x, în sens invers acceleraţiei gravitaţionale. Profilele generice ale pale-
tei sunt de tip NACA x4xx, iar axa z înţeapă planul fiecărui profil în 
punctul corespunzător grosimii maxime a profilului. 

 
 Paleta este solicitată de forţa centrifugă, generată de turaţia ro-
torului: n = 55,704 rot/min ([5]) şi de forţe şi momente generate de în-
cărcările aerodinamice, prezentate în figura 3. 
 

2. Problema test 
 
 Ca test a metodei, s-a considerat că paleta este redusă la lon-
geron, de secţiune cilindrică, de tip ţeavă combinată cu bară. Geome-
tria paletei test este prezentată în figura 4. 
 Repartiţia forţelor în lungul paletei (a axei y) este prezentată în 
figura 5. 



 
 

Fig. 2  Sistemul de coordonate 
 

 



 
 

Fig. 3  Încărcările aerodinamice 
 

 

 
 

Fig. 4  Geometria paletei test 
 



 
 

Fig. 5  Repartiţia după rază a forţelor în cazul test 
 

 
3. Problema paletei 

 
 În continuare, s-a considerat structura paletei drept înveliş, 
format din conturul profilului generic, cu diferite grosimi de scoarţă. Ca 
parametru de calcul s-a luat grosimea cojii, de 2, 5, 10, 15, 20 şi 30 
mm. 
 Paleta s-a considerat executată din poliesteri armaţi cu fibră de 
sticlă ([1], [6], [10]). 
 În urma calculelor, conform [9], s-au obţinut repartiţiile forţelor, 
a momentelor şi a deformaţiilor în lungul paletei, pentru cazurile de gro-
simi de coajă menţionate. 
 În figurile 6, 7 şi 8 sunt reprezentate variaţiile forţelor, a mo-
mentelor şi a deformaţiilor pentru cazul unei grosimi de 30 mm. 
 
 În figurile 9, 10 şi 11 sunt reprezentate, sintetic, forţele, mo-
mentele şi deformaţiile în funcţie de grosimea cojii, pentru secţiunea de 
la butucul paletei. 
 



 
 

Fig. 6  Repartiţia după rază a forţelor în cazul grosimii de 30 mm 
 

 

 
 

Fig. 7  Repartiţia după rază a momentelor grosimii de 30 mm 



 

 
 

Fig. 8  Repartiţia după rază a deformaţiilor grosimii de 30 mm 
 

 

 
 

Fig. 9  Variaţia forţelor la butuc în funcţie de grosimea cojii 
 



 
 

Fig. 10  Variaţia momentelor la butuc în funcţie de grosimea cojii 
 

 

 
 

Fig. 11  Variaţia deformaţiilor la periferie în funcţie de grosimea cojii 
 



3. Concluzii 
 
 ■ Problema studiată a fost tratată astfel încât să constituie o 
metodă de verificare rapidă a structurii paletelor turbinelor de vânt cu 
ax orizontal, constituind, în acelaşi timp şi un instrument de calcul rela-
tiv facil, pus la dispoziţia studenţilor care tratează probleme ale turbine-
lor de vânt în cadrul lucrărilor de licenţă şi/sau de disertaţie. 
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