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and French. All papers contributed are reproduced in one
or other of these two languages. Where a paper has been
reproduced in both working languages for the convenience
of a rapporteur, both language versions are provided as
part of the Conference documentation.

2. Where any paper has been contributed in one of the
official languages of the UN other than English or French,
then it has been made available to the conference in that
language. A translation of such papers in either English Q[

French (according to the request of the relevant rappor
teur) is provided.

3. Summaries of all papers, as presented by the au
thors, will be available in both working languages-English
and French. Summaries will not include diagrams and
photographs and should be read in conjunction with the
paper proper, which will bear the same reference number
as the summary.

4. Papers and summaries will not be generally avail
able for distribution to other than participants and contri
butors to the Conference until after the Conference, under
publication arrangements to be announced.

1. Les Iangues de travail de la Conference sont l'anglais
et le francais, Tous les mernorres presentee sont repro
duits dans l'une ou l'autre de ces deux langues, Lorsqu'un
memoire est r eproduit dans les deux langues de travail
sur la demande d'un rapporteur, la version anglaise et la
version francaise du memolr'e font toutes deux parties de
la documentation de la Conference.

2. Lorsqu'un memoire est presente dans une langue
officielle de rONU autre que l'anglals ou le francais, 11
est publle dans cette langue, Les mernoires appartenant a
cette categorte sont en outre publ ies en traduction anglaise
2!J Irancaise (selon la dernande du rapporteur charge du
sujet considere),

3. Des resumes de tous les memoires, etablis par les
auteurs eux-rnernes, seront publtes dans les deux langues
de travail: anglais et rranca!s, Les resumes ne contien
dront ni diagrammes ni photographies, et 11 conviendra de
les rapprocher du memotre luf-rnerne, qui portera le m~me
nurnero de reference que le resume.

4. Les mernofres et les resumes ne pourront en gene
ral ~tre distribues 11 des personnes autres que les partici
pants et les auteurs qu' apres la Conference et selon des
modalites de publication qui seront annoncees ulterteure
ment,



THE AERODYNAMIC LAYOUT OF wnm BLADES
OF WmD-TURBINES WITH HIGH TIP-SPEED RATIO

By Ulrich Hutter, 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, ioe.

at constant number of rotations of the \~l'nd "'h 1 d• v••ee ,an an
exp'l ana t t on of Juul' s procedure of load reDulation Hi thout

adjustment of the blade gradient,an explanation is giv~n for

the layout of wing blades for wind turbine wheels. At that,

it seems allowable to restrict oneself on the blade element
theory without having to put up "ith noticeable mistakes.

Functions are" shown and explained, which restore the re

lation between power coe=ficient, profile friction loss and

air 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, reQuired to

that at the blade element, o~ the other hand. The lift coef

ficient affixed to blade width, number of blades and element

radius Droves to be a function of the effective angle of
attack 4~ whereby the reduction factor ~ and the tip-

1 eff' i
speed ratio, affixed to undisturbed flow/~o/ show up as

parameters.
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The resulting diagram allows a simple, graphic ~etermi

nation of all values defining the operating condition of the

blade elemento tith that the power coefficients tip-speedratio

characteristics for wing wheels with given blade shapes can

be determined with passable expense for any blade settingo

For the design of wind wheels we receive blade width - and

angle of decalage trace against the radiuso 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 phenomenao
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DISPOSITIOIJ .iU:.:HODYi'J~·liI VE rES PAL:t::S DES TUiiBn;~s EOLI8Ni~ES

Pli.i::SEI'jT.c·l~T WJ G~Wi3 P..'i~AiETRJ~ DJ~ i."OKClllIOI~N::';dQJT

Par l~ ?rof~ss~ur Ulrich hutt~r

Chai.rc d ' o.erodynund,que; - 8col;.; Po Lyt.cchnfque d.::;
Stuttgart

On d0crit une t.echnLque v tserrt Cc dormer una f'orn:e ide~;le eux pc.Le s de
turbine ncrienne. 11pres un~ interpr0tation de la. purtie lineo.irv de 10. courbe
qui reprcsentc ~e rapport entre 10. puissunce et 10. vitcss", du vent dnns d~s
conditions normnles de fonctionnement, c'est-a.-dire. pour une vit\;;sse de
roto.tion constcnte de la roue~ et une revue de la t~chnique de Juul pour le
rcglcf,G- de Lr: charge sans modification de pas on donne une explicc.tion sur
La dispos i tion des pn.Les dcst Inccs [lUX rotors de turbines 001iennes. 11 sc.rb Lc
. d i n' t d ' t . '1 to" • d ' 1 'an aquc , en cc I[l~S2n c s en ern.r Lt c neor re es 8 ement s sans qU8 cec i
~ntrQin~ d'erreurs trop QpprGciabl~s.

On ~tablit et on expLdque Les t'onct fons qui reto.bliss;:mt le rupport entre
le codf'I'Lc Lerrt d 'utilis[~t.i.on .. Lcs partes dues aux t'rot.tcmcnt.e 18 lone; du
urot'Ll, et La di.rec't ton de l' ecoulelllcnt d" 1'rir sur l'';lemcnt avec une reduc
tion de; 10, vit8sse d'~coulcmcnt et du po.runctr", de I'onct.Lonneizorrt dens le ccs
d 'un rep'imc sons turbuLmcc.c>

On d0tcr~inc nlors lQ Inr68ur de 10. pnlc pour d~s conditions d1utilisation
determinees d'apres les fertes dll€S Eol.:x_:pul:saticr.f?>de l'ecoulement nxial d1une
part et les forces eoliennes necessaires par rapport a la situation n la pale
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d'autre part. Le coefficient de portance que lIon donne a la largeur de la pale,
au nombre de pales et au rayon de l'element est une fonction de l'angle utile
d ' attaque <'(/ ef'f , de par LequeL le facteur de reduction >. et le parametre de

'f .,I , ..

fonctionnement pour le cas d ' un ecoulement sans per-turbat.Lons. /; .. ,deviennent
les par-ametrea de ca.LcuL, /

Le diagramme qui en resulte permet la determination graphique simple de
toutes les valeurs qui definissent les conditions de fonctionnement de l'element
de pale. Avec ces donnees J on peut determiner les caracteristiques ayant trait
au coefficients de puissance relatifs aux divers paramet.res de fonctionnement
quand on connait la forme des pales d'une maniere raisonnablement exacte pour
tous les pas. Pour la fabrication des roues aeriennes, 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 eolienne~ et celui de l'apparition de contre-courants
sur certaines regions du rayon de la pale lorsqu'elle est en drapeau,
avec un parametre de fonctionnement eleve, peuvent etre suivis et determines
facilement; ainsi que nombre d'autres phenomenes.
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