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Rezumat: Un aspect foarte important pentru optimizarea functionala a microhidrocentralelor este alegerea
profilului hidrodinamic optim al palelor rotorului, care permite majorarea coeficientului de conversie
(coeficientul Betz) datorita forgelor hidrodinamice de portansa. Majorarea gradului de conversie este, de
asemenea, atinsd prin asigurarea pozifiei optime a palei fagd de curentii de apd in diferite faze de rotire a
rotorului, fiind utilizat un mecanism de orientare a palelor. Astfel, practic toate palele (chiar si cele care se
migca impotriva curentilor de apa) participa simultan la generarea momentului de torsiune sumar. Palele,
care se miscd in directia curentilor de apd, folosesc atdt fortele hidrodinamice, cdt §i presiunea apei
exercitata pe suprafegele palelor pentru generarea momentului de torsiune. Palele, care se migcd impotriva
curentilor de apa, folosesc doar forgele hidrodinamice de portansa pentru generarea momentului de torsiune.
Datoritd faptului cd viteza relativa a palelor fata de curentii de apd la migcarea lor impotriva curengilor de
apa este practic de doud ori mai mare, forta hidrodinamica portanta este relativ mare, iar momentul de
torsiune generat este comensurabil cu cel generat de presiunea apei. Acest efect se afla la baza solufiei
tehnice brevetate [3].
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1. Introducere

Viteza curentului de 1m/s reprezinti o densitate energeticd de 500W/m? a sectiunii de traversare, insi
doar o parte din aceastd energie poate fi extrasd si convertitd in energie electricd sau mecanica utila.
Aceasta depinde de tipul rotorului si al palelor. Viteza este, in special, importanta, pentru ca o dublare a
vitezei apei da in rezultat o crestere de opt ori a densitatii energetice. Exista diverse solutii conceptuale, nsa
problema maririi eficientei de conversie a energiei cinetice a apei ramane in atentia cercetatorilor. Analiza
variantelor constructive ale rotoarelor microhidrocentralelor de flux examinate anterior nu satisfac pe deplin
sub aspectul eficientei de conversie a energiei cinetice a apei. Intr-o roata hidraulica clasicd cu ax orizontal
adancimea maxima, la care este afundata una dintre pale, constituie cca 2/3 din inaltimea paletei. Deci, doar
aceasta suprafata participa la transformarea energiei cinetice a apei in energie mecanica. Pala, care urmeaza
dupa pala afundatd maxim in apa, este acoperitd complet de aceasta si, practic, nu participa la conversia
energiei cinetice a apei. De aceea, eficienta acestor roti hidraulice este mica.[1,2]

Cercetdrile au condus la elaborarea si brevetarea unor solutii tehnice performante de rotoare a
microhidrocentralelor de flux de apd, bazate pe efectul _a
hidrodinamic, generat de profilul hidrodinamic al palelor rotorului
si orientarea palelor in pozitiile optime fatd de curentii de apa din
punct de vedere al eficientei conversiei energiei in fiecare faza de
rotire a rotorului turbinei (fig.1.1). Alegerea si argumentarea
teoreticd a formei profilului hidrodinamic optim al palelor este
bazatd pe cercetarile efectuate in cadrul dinamicii computationale  «
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Un alt avantaj important este faptul cd pe cursul raului este Fig. 1.1. Schema conceptuald a rotorului
posibila instalarea unei serii de microhidrocentrale la distante mici ~ cu pale hidrodinamice reglabile fata de
(cca 30-50 m) deoarece este exclusa influenta turbulentei provocata curentii de apa.
de instalatiile vecine.
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Rezultatele investigatiilor efectuate de autori referitor la viteza de curgere a apei in locul selectat pentru
instalarea microhidrocentralei, la prospectarile geologice ale malului raului in locul instalarii fundatiei de
ancorare, la necesitagile energetice ale potentialului consumator, reprezinta date initiale pentru elaborarea
conceptuala a microhidrocentralelor cu ax orizontal al turbinei.

2. Modelarea numerica si computationali a palelor hidrodinamiceale rotorului

Studiul interactiunii fluid-pala hidrodinamica, precum si testarile in
conditiile reale ale rotorului microhidrocentralei de flux au stabilit ca pe
suprafata palei hidrodinamice se atesta largi zone ale detasarii premature ale
stratului limitd de suprafata palei, ceia ce conduce la randul sau la
diminuarea eficientei de conversie a energiei cinetice a raului. Pentru a
combate acest fenomen hidrodinamic a fost propusa solutia tehnca in forma
unor ecrane transversale [3] (Fig.2.1).

Se propune efectuarea simularilor numerice din cadrul dinamicii
fluidelor asistate de calculator (CFD) ale solutiilor tehnice prezentate mai
sus. Simuldrile au fost efectuate pentru pala hidrodinamicd cu ecrane
transver_sale. Pentru simplitate au fost considerate ultimele doua sectiuni Fig. 2.1. Pala hidrodinamica cu
ale palel.. . . Lo . . ecrane transversale si constructie

Simularile din cadrul CFD ale palei hidrodinamice cu ecrane modulari
transversale au fost efectuate utilizand suita de produse software ANSYS
14.5 si platforma Workbench 2.0.

Geometria palei hidrodinamice consta din profilul
modificat NACA 0016 cu coarda ¢=0,8m si indltimea unei :
sectiuni h=0,3m. Au fost considerate doud sectiuni cu ecrane S

transversale (Fig.2.2) si doua sectiuni fara ecrane. ! =

Dimensiunile caracteristice ale retelei sunt de la 0.005m
pana la 0.18m, iar pentru suprafata palei de la 0,001m pana la
0,005m. La a doua etapa a fost generatd reteua de volum. i N /L.
Reteua de d_1scret_1zare este una mixta cu e_lemente tetrae_dr_alg si Fig. 2.2. Domeniul computagional pentru
elemente prizmatice folosite pentru discretizarea stratului limita, simularile CED.

prezentate in figurile 2.3 si 2.4. Stratul limitd a fost discretizat
cu 20 substraturi de elemente prizmatice cu factor de expansiune geometric de 1,15 si grosimea totald de

0.015m, fig.2.5. Grosimea primului substrat prismatic este 0,00045 m. Valoarea distantei adimensionale y*
este marginitd de 1.2 <y < 7.3, unde
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unde 7, este tensiunea tangentiala la perete, p este densitatea fluidului, y , este distanta normal de la perete
si V este viscozitatea fluidului. Parametrii selectati a stratului prismatic asigura satisfacerea conditiei

y" =0(1) conditie care asiguri o descriere suficienti a stratului limita.

Fig. 2.3. Discretizarea domeniului Fig. 2.4. Detaliu din discretizarea Fig. 2.5. Detalii din discretizarea
cmputational suprafetei palei. stratului limita.

In total au fost generate aproape 5.9 milioane de elemente finite tetraedrice si prismatice pentru pala
hidrodinamica cu ecrane transversal si aproximativ 5 milioane de elemente pentru pala simpla.
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Post-procesarea rezultatelor a fost efectuati in CFX post. In fig. 2.6-2.8 sunt prezentate liniile de curent
la diferite inaltimi ale palei hidrodinamice. Fig. 2.9-2.11 prezintd liniile de curent pentru pala cu ecrane
transversale. Numarul de tranzitie Reynolds pentru pala cu ecrane transversale la diferite inalfimi este prezentat
in fig. 2.12-2.14.

. N
Fig. 2.13 Fig. 2.14
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Fig. 2.12

3. Elaborarea constructiei rotorului cu pale hidrodinamice al microhidrocentralei

Rotorul cu pale hidrodinamice este organul de lucru
principal al unei microhidrocentrale si este destinat pentru
conversia energiei cinetice a fluxului de apa si transmiterea
acesteia prin lantul cinematic citre agregatele producatoare
de energie electrica (generator) sau mecanica (pompa
hidraulica). Reiegind din cerintele inaintate mai sus a fost
elaborat un rotor hidrodinamic dotat cu pale cu constructie
speciald optimizatd. Rotorul hidrodinamic a fost elaborat in
mediul de proiectare Autodesk Motionlnventor si este
prezentat in fig. 3.1. Solutiile tehnice adoptate in constructia
finala a rotorului hidrodinamic au rezultat din cercetarile
efectuate prin simularea pe calculator, utilizand softurile de
analizd cu elemente finite ANSYS CFX. Fig 3.1. Rotorul cu pale hidrodinamice.

Constructia palei reprezintd o structurd, care constd din module geometrice si placute de separare si
directionare orizontala a stratul limita al fluxului de apa. In fig. 3.2 este ilustrata vederea in sectiune a palei
[3]. Pala cu profil hidrodinamic 1 cu osiile 2 instalate fiecare pe capatul liber al bratelor 3. Pala 1 este
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asamblatd din module flotante cu profil hidrodinamic 4, constltulte din corpuri cu nervuri 5, spa;lul din

interiorul cérora este implut cu material espandant, si invelisul
6. Modulele flotante 4 sunt fixate suplimentar cu o tija 7. Intre
aceste module si pe partile inferioara si superioara ale palei
sunt instalate ecranele 8 pentru directionarea curgerii stratului
limita al fluidului. Modulele flotante 4 sunt montate in rotor cu
posibilitatea varierii unghiului de atac al palelor. Carcasa cu
bare radiale este fabricata din profil de aliaj de aluminiu cu
dimensiuni calculate sa asigure pozitionarea de proiect
(calculatd) a palelor cu abateri minime (sageata de Incovoiere a
axelor palelor — pana la 5 mm, unghiul de rasucire a barelor
radiale + 1°).

Momentul de torsiune apare in rezultatul actiondrii
fortelor hidrodinamice asupra palelor aflate in fluxul de apa.

Pala hidrodinamicd modulard functioneazd in modul
urmator: La curgerea apei curentii actioneaza asupra suprafetei
palelor, aflate de o parte a rotorului, antrenandu-le in migcare
de rotatie in jurul axului rotorului. Orientarea palelor 1 fata de
curentii de apa in pozitii optime din punct de vedere al
presiunii exercitate de curentii de apa asupra suprafetei palelor
si generdrii efectului hidrodinamic optim asigurd eficienta
majora de conversie a energiei cinetice a curentilor de apa. In
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Fig 3.2 Pala hidrodinamica modulara cu placi

de separare a curentilor de apa.

scopul directionarii optime a curgerii stratului limita al fluidului pe lungimea palei sunt prevazute ecrane
distantate la inaltimea h, fapt ce asigurd majorarea eficientei de conversie si reducerea gradului de turbulenta
a apei in spatele palei. Asamblarea palelor 1 din module flotante 4 permite realizarea palelor cu diferite

inaltimi functie de adancimea raului in locatia aleasa.

Un modul flotant este format din urmatoarele elemente structurale (fig. 3.3): pozitia 5 reprezinta

sectiunile ermetice monococa care constau dintr-0 suprafata
intreaga din poliester armat cu fibre de sticla (PAFS) injectata
cu spuma de poliuretan 7. Trei sectii 5 sunt lipite Tmpreuna
cap la cap formand un modul rigid al palei. Sectiile 5 sunt
prevazute cu doud canale necesare pentru lonjeroane:
lonjeronul 2 cu sectiunea 60x60 mm dotat cu flansa 1 si cu
grosimea peretelui de 5 mm si un lonjeron-tija prevazut
pentru a asigura paralelismul corzilor modulelor asamblate si
pentru a asigura repartizarea uniformd a momentului de
torsiune Intre module.

Fiecare modul este acoperit cu un invelis format din
doua jumatati 4 (fig. 3.3) care formeaza suprafata
hidrodinamica a palei, iar la capete sunt lipite garniturile 6

Fig. 3.3 Vedere in sectiune a unui modul din

pala.

din PAFS pentru a mari rigiditatea nervurilor existente si pentru a preveni deformatiile lor. Totodata, intre
module sunt montate placutele 3 din PAFS, care asigurad alinierea optimd a fluxului cu pala si cregterea

coeficientului de conversie al energiei.
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