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THE AERODYNAMIC LAYOUT OF WING BLADES
OF WIND-TURBINES WITH HIGH TIP-SPEED RATIO

By Ulrich Hitter, Dr. Rer. Techn.

Chairman, Aviation Department, Institute of Technology
Stuttgart, Federal Republic .of Germany

Summary

A procedure for the optimum layout of wingblades of wind
turbines is described. After an interpretation of the linear
region between‘power and wind speed under net operation, i.e.
at constant number of rotations of the wind wheel, and an
explanation of Juul's procedure of load regulation without
adjustment of the blade gradientaan explanation is given for
the layout of wing blades for wind turbine wheels. At thats

it seems allowable to restrict oneself on the blade element
theory without having to put up with noticeable mistakeso,

Functions are:shown and explained, which restore the re-—
lation between power coefficient, profile friction loss and
mir flow direction of the blade element with the reduction
of flow speed and tip-speed ratio affixed to undisturbed flow.

Hereupon the required size of the blade width at given

operating conditions is determined from the pulse loss of

the axial flow on one hand and the air forces, requ%red to
that at the blade element, or the other hand. The 1ift coef-
ficient affixed to blade width, number of blades and element
s to be a function of the effective angle of |
factor and the tip-

flow/,Ao,show up as

radius prove -
attack 'f eff? whereby the reduction
speed ratio, affixed %O undisturbed

parameters.
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The resulting diagram allows a simple, graphic determi-
nation of all values defining the operating condition of the
blade element. With that the power coefficients tip-speedratio-~
characteristics for wing wheels with given blade shapes can
be determined with passable expense for any blade setting.
For the design of wind wheels we receive blade width - and
angle of decalage trace against the radius. The effect of
storm gusts upon the turning wheel and the setting in of
backflow over certain regions of the blade radius at flat
blade setting and high tip-speed ratio can be easily followed
up and determined besides many other phenomena.
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DISPOSITION <uRODYN.«iI UB DIS PALES DES TURBINSS EOLISNNES
e—_—

PRUSENT-NT UN xO; PORAIETRE DS FONCTIONNS IINT
Par le¢ Professcur Ulrich Hutter

Cheire d'aérodynumique - fcole Polytechnigue de
Stuttgart

Resume

On ddcrit une technique visant & donner une forme iddénle aux peles de
turbine adrienne. ﬂprés une interprgtatlon de le partie lindairc de 1o courbe
qui représente le ropport cntre lu vulssunce et Lo vitesse du vent dons des
conditions normales de fonctionncuent, c'est-&-dire, pour unc vitesse de
rotution constante de le roue, et une revuce de lo technigue de Juul pour le
rw”l"“u de 1o charge suns n@d111c1t10n de pas  on donne une ¢xplicoation sur
1o disposition des pales destindes wux‘rotors’de turbings’coliennes, I1 scuble
indiqué; en ce faisant de s'en tenir o la theorie des clements sans que cecd
cntroine dlerreurs trop apprecicbles

On Stoblit et on expligque les fonctions qui réteblissent le ropport cntre
lc codfficient d'utilisction les pertes ducs aux {rottements lc long du
profil et lo direction de 1'écoulewent de 1'nir sur 1'C1ément avec une réduc-
%ion de Lo vitesse d'deoulement ct du porcmdtre de fonctionnewent dans le cos

d'un régime sons turbulcence,
On ddtermine alors lo largeur de le poale pour dius conditions d'utilisation

déterminées d'aprés les rertes dues evx pulsaticrs, de_ 1'écoulement axial d'une
part et les forces Soliennes nécessaires par rapport 2 la situation 2 la pale
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d'autre part., Le coefficient de portance que l'on donne & la largeur de la pale,
au nombre de pales et au rayon de l'élément est une fonction de l'angle utile
d'attague ¥ eff, de par lequel le facteur de réduction’ et le paramétre de
fonctlonnement pour le cas d'un écoulement sans perturbatlons 4. deviennent

les paramétres de calcul, /

le diagramme qui en résulte permet la détermination graphique simple’de
toutes les valeurs qui dérinissent les conditions de fonctionnement de 1'élément
de pale. avec ces données, on peut déterminer les caractéristiques ayent trait
au- coEfficients de puissance relatifs aux divers parametres de fonctionnement
guand on connait la forme des pales d'une manlere raisonnablement exacte pour
tous les pas, Pour la fabrication des roues aerlennes on part de la largeur
de la pale et de la trace de l'angle de decalage par rapport au rayon, L'effet
des rafales sur la roue eollenne et celul de l'apparition de contre-courants
sur certaines reglons du rayon de la pale lorsqu'elle est en drapeau
avec un parametre de fonctionnement eleve, peuvent 8tre suivis et déterminds
facilement, ainsi que nombre d'autres phénoménes.
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