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Rezumat:Microhidrocentrala reprezintă un sistem tehnic complex care include componente constructive cu 
funcţii distincte: rotor-turbină cu pale care, interacţionând cu fluxul de apă, preia o parte din energia 
cinetică a acesteia; transmisii mecanice pentru transformarea energiei convertite; pompe şi generatoare 
producătoare de energie utilă etc. De performanţele fiecărei componente în parte depinde eficienţa 
conversiei asigurată de microhidrocentrală.Scopul principal al acestei lucrări este modelarea numerică a 
interacţiunii dintre curentul de apă şi pala microhidrocentralei, pentru sporirea eficienţei conversiei, 
determinată de forţele hidrodinamice aplicate palei care, depinde de respectarea formei geometrice de 
proiect a acesteia atât pe lungimea cordului, cât şi pe înălţimea palei. De aceea, este necesar de a aprecia 
valorile deplasărilor pe lungimea cordului şi pe înălţimea palei în zonele solicitate maxim de presiunea 
hidrostatică şi forţele hidrodinamice. 

 
Cuvinte cheie: modelare numerică, pală hidrodinamică, presiune hidrostatică, forţă hidrodinamică. 
 
1. Introducere 

Un aspect foarte important pentru optimizarea funcţională a microhidrocentralelor este alegerea 
profilului hidrodinamic optim al palelor, care permite majorarea coeficientului de conversie (coeficientul 
Betz) datorită forţelor hidrodinamice de portanţă. Majorarea gradului de conversie este, de asemenea, atinsă 
prin asigurarea poziţiei optime a palei faţă de curenţii de apă în diferite faze de rotire a rotorului, fiind utilizat 
un mecanism de orientare a palelor. Astfel, practic toate palele (chiar şi cele care se mişcă împotriva 
curenţilor de apă) participă simultan la generarea momentului de torsiune sumar. Palele, care se mişcă în 
direcţia curenţilor de apă, folosesc atât forţele hidrodinamice, cât şi presiunea apei exercitată pe suprafeţele 
palelor pentru generarea momentului de torsiune. Palele, care se mişcă împotriva curenţilor de apă, folosesc 
doar forţele hidrodinamice de portanţă pentru generarea momentului de torsiune. Datorită faptului că viteza 
relativă a palelor faţă de curenţii de apă la mişcarea lor împotriva curenţilor de apă este practic de două ori 
mai mare, forţa hidrodinamică portantă este relativ mare, iar momentul de torsiune generat este comensurabil 
cu cel generat de presiunea apei. Acest efect se află la baza tuturor soluţiilor tehnice brevetate. 
 
2. Modelarea numerică a interacţiunii dintre curentul de apă şi pale hidrodinamice  
 

Utilizând programul de calcul cu elemente finite ANSYS 8.0 au fost studiate starea de deformaţie şi de 
tensiune a învelişului palei cu profil hidrodinamic NACA 0016 submersată în curentul de apă şi aflată sub 
acţiunea forţelor hidrodinamice şi a presiunii hidrostatice [2]. În calcul au fost luate presiunea hidrostatică şi 
forţa hidrodinamică rezultantă (corespunzătoare vitezei de curgere ¥ 2 V m s= ). Astfel valoarea maximă a 
forţelor care acţionează asupra palei este de 11 kN. Învelişul palei hidrodinamice este fabricat din aliaj de 
aluminiu H37 cu modulul lui Young 11 21.97 10  E N m= ×  şi coeficientul lui Poisson  0.27ν = . Interiorul 
palei se consideră cav. Învelişul lateral se propune cu grosimile 1   1.5 S mm şi mm= . Au fost examinate trei 
variante a structurii de rezistenţă a palei: cu 3, 4 şi 5 rigidizări transversale (fig. 1, a, b, c). Discretizarea 
adaptivă în elemente finite s-a efectuat prin intermediul elementelor de tip shell63. Discretizarea cu 18248 
elemente şi 18683 noduri este prezentată în fig. 2,a, iar în fig. 2,b sunt prezentate forţele aplicate asupra palei 
discretizate. În fig. 3 –5 se prezintă starea de deformaţie a palei. În rezultatul analizei numerice a stării de 
deformaţie (fig. 4, 5 şi 6) a învelişului palelor cu grosimea de  1 mm cu 3, 4 şi 5 rigidizări transversale s-a 
stabilit că deformaţia învelişului în zonele submersate maxim este de 7,8, 5,1 şi 3,5 mm. Aceste deplasări 
locale ale profilului pot influenţa negativ regimul de curgere a fluidului în zona imediat adiacentă profilului 



183 
 

 
hidrodinamic şi implicit asupra eficienţei 
conversiei energiei cinetice a fluxului de apă în 
energie utilă. Din acest motiv, profilurile cu 
grosimea învelişului de 1 mm au fost 
abandonate. Totodată s-a constatat că 
deplasările învelişului cu grosimea de 1,5 mm la 
palele cu 3, 4 şi 5 plăci transversale s-au redus 
de 2,1, 2,4 şi, respectiv, 2,6 ori şi constituie 3,7, 
2,1 şi 1,3 mm. Palele cu grosimea învelişului de 
1,5 mm şi 5 rigidizări transversale asigură o 
deformaţie maximă de 1,3 mm, acceptabilă din 
punctul de vedere al minimizării impactului 
negativ asupra eficienţei conversiei energiei 
cinetice a fluxului de apă în energie utilă. Din 
acest motiv, în continuare va fi examinată doar 
structura de rezistenţă cu 5 rigidizări 
transversale şi înveliş cu grosimea de 1,5 mm fabricat din aliaj de aluminiu H37. 

Mărirea numărului de rigidizări transversale sau a grosimii tablei pentru înveliş conduc la sporirea 
costului şi greutăţii palelor. Eficienţa conversiei, determinată de forţele hidrodinamice aplicate palei, depinde 
de respectarea formei geometrice de proiect a acesteia atât pe lungimea cordului, cât şi pe înălţimea palei. De 
aceea, este necesar de a aprecia valorile deplasărilor pe lungimea cordului şi pe înălţimea palei în zonele 
solicitate maxim de presiunea hidrostatică şi forţele hidrodinamice. În fig. 6,a sunt prezentate deplasările 
învelişului (mm) pe lungimea cordului în secţiunea A, plasată la mijlocul depărtării între două rigidizări 
transversale. Conform fig.6,a, deplasările maxime sunt localizate la cota de 235 mm şi constituie 1,3 mm. 
Plasarea câmpului deplasărilor corespunde cu porţiunea învelişului cu raza de curbură maximă a profilului în 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

Fig. 1. Structura de rezistenţă a palei cu: 3 
(a), 4(b) şi 5(c) rigidizări transversale. 

 
a)                                                     b) 

Fig. 2. Discretizarea învelişului palei în elemente finite (a)  
şi forţele aplicate (N) (b).  

 
a)                                                     b) 

Fig. 3. Deplasările în învelişul palei cu profil hidrodinamic 
NACA 0016 (mm) cu 3 rigidizări transversale cu grosimea 

învelişului S=1 mm (a) şi S=1,5 mm (b).. 

 
a)                                                     b) 

Fig. 4. Deplasările în învelişul palei cu profil hidrodinamic 
NACA 0016 (mm) cu 4 rigidizări transversale şi grosimea 

învelişului S=1 mm (a) şi S=1,5 mm (b)...

 
a)                                                     b) 

Fig. 5. Deplasările în învelişul palei cu profil hidrodinamic 
NACA 0016 (mm) cu 5 rigidizări transversale cu grosimea 

învelişului S=1 mm (a) şi S=1,5 mm (b). 
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