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INTRODUCERE

La acest Inceput de mileniu trei cdutarea unor
surse alternative de energie si elaborarea unor
sisteme performante de conversie a energiilor
regenerabile reprezintd o preocupare de bazd a
inventatorilor. Desi puterea mecanica a apei poate fi
consideratd drept una dintre cele mai vechi forte
naturale antrenate de om, ea si acum ramane a fi cea
mai importanta sursa de energie nonpoluanta.

Cele mai performante solutii tehnice de
microhidrocentrale de flux sunt bazate pe efectul
hidrodinamic generat de profilul hidrodinamic al
palelor, care sunt orientate in pozitii optime fata de
curentii de apd (din punct de vedere al conversiei
energiei) in fiecare fazd de rotire a rotorului
turbinei. Acest gen de microhidrocentrale se
instaleaza usor §i se opereaza simplu, cu costuri de
intretinere convenabile [1]. Pe de altad parte, desi ele
asigura performante deosebit de bune, problema
maririi eficientei de conversie a energiei cinetice a
apei mai raméane a fi 1n atentia cercetatorilor.

1. RASUCIREA SI TURBIONAREA
CURENTULUI DE APA DE CATRE
PALA HIDRODINAMICA

Drept prim pas intru abordarea problemei
majorarii eficientei de conversie a energiei cinetice
a apei de catre microhidrocentralele de flux cu ax
vertical am ales si modelat 3D (CAD) o palad
hidrodinamica reprezentativa, caracterizata prin:

» geometrie dreptunghiulara;

» profil hidrodinamic simetric NACA 0016;

* lungimea coardei de 1.3 m;

* imersiunea efectivd a palei in curentul de
apade 1.4 m;

* unghiul de atac al palei de 18°.

Modelul CAD a fost exportat in pachetul
software ANSYS® CFX 11.0 (fig. 1) — lider in
domeniul solutiilor de simulare a curgerii fluidelor
(CFD), pentru a vizualiza si studia tabloul
interactiunii fluxului de apa cu pala hidrodinamica
aleasa.
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Figura 1. Modelul CAD al palei
hidrodinamice.
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Conform rezultatelor simularii in cazul unui
rau cu o adancime de 3.5 m si latime minima de 5
m, pentru viteza apei de 1.3 m/s (raul Prut in zonele
explorabile are o vitezd medie de 1 — 1.3 m/s [1]),
pala hidrodinamica dezvoltad o fortd hidrodinamica
de portanta F; = 1218.47 N, si de rezistentd la
inaintare F,; = 225.98 N, finetea hidrodinamicid a
careia fiind astfel:

Curgerea apei in jurul palei produce asupra ei
forte considerabile de presiune care, datorita formei
particulare a profilului ei si unghiului sub care
acesta este instalat (fatd de directia de curgere a
apei), se manifestd diferit pe cele doua fete ale
acesteia. Pe extradosul palei apare o subpresiune,
iar pe intrados — o suprapresiune. Aceasta diferenta
de presiune produce forta hidrodinamicd de
portantd, care si cauzeaza manifestarea fortei de
tractiune a palei. Problema consta in faptul ca la
capatul palei fluxul de apa din zona de
suprapresiune, traversand transversal pala, trece
direct in zona de subpresiune, echilibrand astfel
diferenta dintre presiuni. Pe langd faptul ca se
diminueaza considerabil valoarea fortei
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hidrodinamice de portantd, pala rasuceste si
turbioneaza curentul de apa, cauzand prin aceasta si
mai mari pierderi de energie mecanicd convertatd

(fig. 2).

Figura 2. Tabloul interactiunii fluxului de apa cu
pala hidrodinamica.

Asemenea procese contraproductive si
nedorite se manifesta si la varfurile aripilor de
avion. Drept contramasurd, cele mai multe acronave
moderne de inalta performanta au aripi inzestrate cu
extensiuni aproape verticale la capatul lor, numite
winglet-uri. Ele reprezintd blocaje, care stabilesc
instantaneu debitul de aer inapoi la normalitate.
Datorita lor, fluxul de aer din zona de suprapresiune
nu mai poate trece in zona de subpresiune, fapt care
asigura atdt cresterea portantei, cit si diminuarea
considerabila a fortelor de rezistentd la Inaintare,
induse de rasucirea si turbionarea aerului (fig. 3).

Figura 3. Turbionarea aerului la capetele aripilor
conventionale, sau dotate cu winglet [4].

Odata ce utilizarea winglet-urilor
imbunatateste performanta aeronavelor cu aripa
fixa, micsoreaza consumul de combustibil, mareste
finetea si distanta maxima de zbor etc. [2, 3], atunci
si dotarea palelor hidrodinamice cu asemenea
borduri s-ar putea solda cu un impuls de
performantd, adicd cu o oarecare majorare a
eficientei de conversie a energiei cinetice a apei.

Totodata, odata ce aripile aeronavelor au o
lungime relativ mare, lipsa sau prezenta winglet-
urilor influenteaza radical eficienta de lucru a aripii
doar pe o portiune comparativ mica, cea din
imediata apropiere de varf, in timp ce cealalta parte,
cea preponderentd, intotdeauna functioneaza
normal. In cazul nostru, datorita inaltimii mici ai
palei, rasucirea §i turbionarea curentului de apa
distorsioneaza grav curgerea pe toatd inaltimea ei.
Conform simularilor, aproximativ 80% din pala
functioneaza ineficient, lucru observat foarte clar
in fig. 2. Reiesind din aceasta, pentru cazul palelor
hidrodinamice, utilizarea  winglet-urilor  este
indispensabila, ca drept masura nu atat intru
combaterea turbionarii curentului de apa, fenomen
care consuma mult din energia mecanica convertita,
cat pentru asigurarea normalitatii debitului pe toata
inaltimea palei.

2. DOTAREA PALEI
HIDRODINAMICE CU WINGLET

eficienta de lucru a palei hidrodinamice clasice cu a
uneia preconizate cu winglet, vom simula
interactiunea fluxului de apd cu aceeasi pald, doar
ca de data aceasta dotatd cu winglet.

Elaborarea unui winglet eficient presupune
un proces relativ complicat, efectuat pentru fiecare
caz sau conditie in parte. In mod normal, winglet-
urile au, de asemenea, profil aero- sau
hidrodinamic, unghi de atac etc., parametri,
determinarea céarora necesitd un volum mare de
lucru. Iatd de ce, pentru cercetarea in cauza, am
simplificat winglet-ul, considerandu-I drept o placa
pland de 5 mm grosime lipitd orizontal de baza de
jos a palei hidrodinamice. Acest fapt nu trebuie sa
influenteze esential rezultatele, pastrand
posibilitatea de a obtine rezultate apropiate de cele
reale.

Un profil hidrodinamic simetric este
conditionat de cerinta fatd de pala de a functiona
eficient in egald masura atat pentru unghiuri de atac
pozitive cat si negative, cerintd, care dicteaza, de
asemenea, si exigenta winglet-ului de a fi simetric
(fata de coarda profilului).

Studiind liniile de curgere a apei am stabilit
ca pala hidrodinamica este traversata transversal de
curenti aflati la o departare laterala de pana la 423
mm de la centrul de rotatie al profilului (situat la 0.3
m de la bordul de atac) (fig. 4), fapt care m-a
determinat sa stabilesc lungimea winglet-ului egala
cu 425 mm (de la coarda pofilului) (fig. 7).
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Figura 4. Liniile de curgere a apei (zona de la
varful palei hidrodinamice).

Odata ce winglet-ul prin sine reprezintd o
suprafatd, care desparte rigid zone cu presiuni
statice diferite, latimea §i amplasamentul varfului
lui (fig. 7) rezultd din distributia acestor zone de
supra- si  subpresiune in jurul profilului
hidrodinamic. Simuldnd 1in aceleasi conditii
interactiunea fluxului de apa cu aceeasi pala, insa
luata de lungime infinitd, obtinem campul
presiunilor din jurul ei nedistorsionat de fenomenele
ce au loc in cazul palei delimitate (fig. 5).

Reiesind din faptul ca winglet-ul elaborat va
fi simetric, am masurat presiunile statice din puncte
simetric amplasate fatd de coarda profilului palei la
distanta de 425 mm (fig. 5, tab. 1). Construind
graficul diferentelor de presiune din cate doud
puncte diametral opuse (Bj-Ai, By-Ay, .., Big-Ajg)
(fig. 6), putem determina pozitia corecta a varfului
winglet-ului (fata de centrul de rotatie al profilului)
in dependenta de latimea lui (fig. 6, 7).

directia
de curgere

Figura 5. Campul presiunilor din jurul profilului
hidrodinamic NACA 0016 (viteza apei de 1.3 m/s).

Tabelul 1. Presiunile statice din puncte simetric
amplasate fatd de coarda profilului palei la distanta
de 425 mm.

A, [Pa] B, [Pa] B - A, [Pa]
1 3695 3911 216
2 3672 3933 261
3 3638 3962 324
4 3589 4003 414

5 3518 4059 541
6 3428 4125 697
7 3340 4183 843
8 3294 4207 913
9 3311 4185 874
10 3370 4137 767
11 3436 4081 645
12 3490 4028 538
13 3532 3981 449
14 3567 3942 375
15 3605 3910 305
16 3658 3889 231
17 3728 3880 152
18 3796 3879 83
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Figura 6. Diferenta presiunilor statice din cate doua
puncte diametral opuse B si A (Bj-A4, .., Big-Aig).

Stabilind latura frontald a winglet-ului ca
drept fiind perpendiculard liniilor de curgere, am
efectuat o serie de simulari noi a interactiunii
fluxului de apa cu aceasta pala hidrodinamica, insa
dotati de-acum cu winglet. Incercand diferite latimi
ale varfului, am determinat-o pe cea optima de 750
mm, avand inceputul deplasat Tnainte cu 471 mm de
la centrul profilului palei (fig. 6, 7), acestea fiind
ultimele masuri necesare pentru construirea
winglet-ului propriuzis (fig. 7).

Simuland si studiind tabloul interactiunii
fluxului de apa cu pala hidrodinamica dotatd cu
winglet, comparativ cu cazul clasic, constatim un
comportament radical diferit al liniilor de curgere
(fig. 7). Datorita winglet-ului, fenomenul de
rasucire si turbionare a curentilor de apa a fost redus
considerabil, liniile de curgere pastrandu-si
traiectoria orizontald pe toatd TIndltimea palei.



40 Dotarea palelor microhidrocentralelor de flux cu ax vertical cu winglet intru majorarea...

Figura 7. Geometria winglet-ului elaborat.

Figura 8. Interactiunii fluxului de apa cu pala
hidrodinamica: a — fara winglet; b — cu winglet.

Conform masurarilor, noua pald dezvoltd o forta
hidrodinamica de portantd Fj,, = 1808.28 N, care
constituie cu 48.4% mai mult decit in cazul
precedent, cel clasic, si o fortd de rezistentd la
inaintare F,, = 241.20 N, finetea hidrodinamica a
careia fiind astfel:

K, == === 750, cu39.2% mai mult
-

3. CONCLUZII

In cazul microhidrocentralelor de flux cu ax
vertical la capatul palelor hidrodinamice clasice are
loc rasucirea si turbionarea masiva a curentului de
apa, fenomen care, pe langa faptul ca consuma mult
din energia mecanica convertatd, abate grav de la
normalitate curgerea apei pe toatd inaltimea palei.
Astfel, pentru asemenea circumstante, utilizarea
winglet-urilor este indispensabild, masura prin care
se poate stabili instantaneu debitul de apa Inapoi la
normalitate, reducand considerabil si fenomenul de
rasucire si turbionare.

In cazul concret abordat in lucrare, pentru o
signura pald hidrodinamica, conform rezultatelor
simuldrilor efectuate iIn mediul ANSYS® CFX
11.0, utilizarea winglet-ului sa sondat cu o majorare
de 48.4% a fortei hidrodinamice de portantd, care
asigurd manifestarea fortei de tractiune a palei si o
majorare de 39.2% a finetii hidrodinamice, care
caracterizeaza eficienta de lucru a palei, la general.
Acest impuls semnificativ de performantd a fost
asigurat de un winglet simplificat la maxim, fapt
care argumenteaza posibilitatea atingerii unor
performante si mai mari, in cazul unor winglet-uri
elaborate mult mai munutios, optimizate, cu profil
hidrodinac, unghi de atac, etc.
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