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Rezumat:Microhidrocentrala reprezinta un sistem tehnic complex care include componente constructive cu
functii distincte: rotor-turbina cu pale care, interactiondnd cu fluxul de apad, preia o parte din energia
cinetica a acesteia; transmisii mecanice pentru transformarea energiei convertite; pompe si generatoare
producdtoare de energie utila etc. De performantele fiecdarei componente in parte depinde eficienta
conversiei asiguratd de microhidrocentrald.Scopul principal al acestei lucrari este modelarea numerica a
interactiunii dintre curentul de apa §i pala microhidrocentralei, pentru sporirea eficientei conversiei,
determinata de fortele hidrodinamice aplicate palei care, depinde de respectarea formei geometrice de
proiect a acesteia atdt pe lungimea cordului, cdt §i pe indltimea palei. De aceea, este necesar de a aprecia
valorile deplasarilor pe lungimea cordului §i pe inaltimea palei in zonele solicitate maxim de presiunea
hidrostatica si fortele hidrodinamice.
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1. Introducere

Un aspect foarte important pentru optimizarea functionald a microhidrocentralelor este alegerea
profilului hidrodinamic optim al palelor, care permite majorarea coeficientului de conversie (coeficientul
Betz) datorita fortelor hidrodinamice de portantd. Majorarea gradului de conversie este, de asemenea, atinsa
prin asigurarea pozitiei optime a palei fata de curentii de apa in diferite faze de rotire a rotorului, fiind utilizat
un mecanism de orientare a palelor. Astfel, practic toate palele (chiar si cele care se misca mpotriva
curentilor de apa) participa simultan la generarea momentului de torsiune sumar. Palele, care se misca in
directia curentilor de apa, folosesc atét fortele hidrodinamice, cét si presiunea apei exercitatd pe suprafetele
palelor pentru generarea momentului de torsiune. Palele, care se migca Impotriva curentilor de apa, folosesc
doar fortele hidrodinamice de portantd pentru generarea momentului de torsiune. Datoritd faptului ca viteza
relativa a palelor fata de curentii de apa la miscarea lor impotriva curentilor de apa este practic de doua 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 afld la baza tuturor solutiilor tehnice brevetate.

2. Modelarea numerica a interactiunii dintre curentul de apa si pale hidrodinamice

Utilizand programul de calcul cu elemente finite ANSY'S 8.0 au fost studiate starea de deformatie si de
tensiune a invelisului palei cu profil hidrodinamic NACA 0016 submersata in curentul de apa si aflatd sub
actiunea fortelor hidrodinamice si a presiunii hidrostatice [2]. In calcul au fost luate presiunea hidrostatica si
forta hidrodinamica rezultantd (corespunzitoare vitezei de curgere V, =2 m/s). Astfel valoarea maxima a
fortelor care actioneazi asupra palei este de 11 kN. Invelisul palei hidrodinamice este fabricat din aliaj de
aluminiu H37 cu modulul lui Young E =1.97x10" N/m* si coeficientul lui Poisson v=0.27. Interiorul
palei se considera cav. Invelisul lateral se propune cu grosimile S =1mm si 1.5 mm. Au fost examinate trei
variante a structurii de rezistentd a palei: cu 3, 4 si 5 rigidizari transversale (fig. 1, a, b, c). Discretizarea
adaptiva in elemente finite s-a efectuat prin intermediul elementelor de tip shell63. Discretizarea cu 18248
elemente si 18683 noduri este prezentata in fig. 2,a, iar in fig. 2,b sunt prezentate fortele aplicate asupra palei
discretizate. In fig. 3 —5 se prezinti starea de deformatie a palei. In rezultatul analizei numerice a starii de
deformatie (fig. 4, 5 si 6) a invelisului palelor cu grosimea de 1 mm cu 3, 4 si 5 rigidizari transversale s-a
stabilit cd deformatia invelisului in zonele submersate maxim este de 7,8, 5,1 si 3,5 mm. Aceste deplasari
locale ale profilului pot influenta negativ regimul de curgere a fluidului in zona imediat adiacenta profilului
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Fig. 1. Structura de rezistenta a palei cu: 3
(a), 4(b) si 5(c) rigidizari transversale.

hidrodinamic si implicit asupra eficientei
conversiei energiei cinetice a fluxului de apa in
energie utilda. Din acest motiv, profilurile cu
grosimea 1invelisului de 1 mm au fost
abandonate.  Totodatd s-a  constatat ca
deplasarile invelisului cu grosimea de 1,5 mm la
palele cu 3, 4 si 5 placi transversale s-au redus
de 2,1, 2,4 si, respectiv, 2,6 ori si constituie 3,7,
2,1 si 1,3 mm. Palele cu grosimea invelisului de
1,5 mm si 5 rigidizari transversale asigurd o
deformatie maxima de 1,3 mm, acceptabild din
punctul de vedere al minimizérii impactului
negativ asupra eficientei conversiei energiei
cinetice a fluxului de apa in energie utila. Din
acest motiv, in continuare va fi examinatd doar
structura de rezistentda cu 5 rigidizari

Fig. 2. Discretizarea invelisului palei in elemente finite (a)

si fortele aplicate (N) (b).

5§728-03

001462
. 001706

00198

.002193

b)
Fig. 4. Deplasérile in invelisul palei cu profil hidrodinamic
NACA 0016 (mm) cu 4 rigidizari transversale si grosimea
invelisului S=1 mm (a) si S=1,5 mm (b)...

b)

Fig. 3. Deplasarile in invelisul palei cu profil hidrodinamic

NACA 0016 (mm) cu 3 rigidizari transversale cu grosimea
invelisului S=1 mm (a) si S=1,5 mm (b)..

a) b)
Fig. 5. Deplasérile in invelisul palei cu profil hidrodinamic
NACA 0016 (mm) cu 5 rigidizari transversale cu grosimea
invelisului S=1 mm (a) si S=1,5 mm (b).

transversale si invelis cu grosimea de 1,5 mm fabricat din aliaj de aluminiu H37.

Marirea numarului de rigidizari transversale sau a grosimii tablei pentru invelis conduc la sporirea
costului si greutatii palelor. Eficienta conversiei, determinata de fortele hidrodinamice aplicate palei, depinde
de respectarea formei geometrice de proiect a acesteia atat pe lungimea cordului, cat si pe naltimea palei. De
aceea, este necesar de a aprecia valorile deplasarilor pe lungimea cordului si pe Indltimea palei in zonele
solicitate maxim de presiunea hidrostatici si fortele hidrodinamice. In fig. 6,a sunt prezentate deplasarile
invelisului (mm) pe lungimea cordului in sectiunea A, plasata la mijlocul departarii intre doua rigidizari
transversale. Conform fig.6,a, deplasarile maxime sunt localizate la cota de 235 mm si constituie 1,3 mm.
Plasarea campului deplasarilor corespunde cu portiunea invelisului cu raza de curburd maxima a profilului in
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sectiunea A. Zona cu deplasari mai mari de 1 mm este extinsa intre cotele de 130 si 530 mm, fapt ce conduce
la modificarea locald a unghiului de atac cu + 0,29° — admisibila din punct de vedere hidrodinamic. in fig.
6,b sunt prezentate deplasarile In sectiunea B (plasatd la cota de 235 mm de la bordul de fuga al palei), in
dependenta de cotele pe indltimea palei (0-250 mm) cuprinse intre ultimele placi transversale. Deplasarile
mai mari de 1 mm sunt 1n intervalul cotelor de iniltime 78 +172 mm.
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Fig. 6. Deplasarile in invelisul (mm) pe lungimea cordului in

a)

sectiunea A (a) si In sectiunea B (b).
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rigidizari transversale cu grosimea invelisului S=1,5 mm.

b)

b)
Fig. 7.Tensiunile principale (N/m?) o, (a) si o, (b) in Invelisul palei cu profil hidrodinamic NACA 0016 cu 5

In scopul aprecierii starii de tensiune in invelisul palei cu profil hidrodinamic NACA 0016 si grosimea
de 1,5 mm (fig. 7,a,b) se considera tensiunile principale o,,0, si 0;, care sunt valorile proprii ale tensorului

tensiune aranjate in ordine descrescatoare. In fig. 7 sunt prezentate
tensiunile principale o, (a) si o, (b). De asemenea, se considera intensitatea tensiunii, calculatd prin

relatia:
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si deformatia Von Mises, data de relatia:
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Fig. 8.Intensitatea tensiunii (N/m?) o, (a,c) si deformatia Von Mises ¢, (b,d) in invelisul palei in
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unde v este coeficientul Poisson, iar ¢,&, si & sunt valorile principale ale tensorului de deformatie. In fig.

8,a sunt prezentate intensitatea tensiunii ol (N/m2), iar in fig. 8,b — deformatia Von Mises ale invelisului
palei in sectiunea A, solicitatd maxim de fortele de presiune hidrostatica s§i hidrodinamica. Deoarece
solicitarea palei cu fortele hidrodinamice este cu mult mai micd decét sarcina provocatd de presiunea
hidrostatica, in calcul s-a admis conventional restrictia cd presiunea efectului hidrodinamic este distribuita
uniform pe suprafata palei considerata cu valoarea sa maxima. Din analiza varierii intensitatii tensiunii o, si

deformatiei Von Mises pe lungimea cordului, se atestd o concentrare a intensitatii de tensiuni si, implicit, de
deformatii Von Mises in zona cu cota 402 mm pe lungimea cordului. Cota respectiva este localizatd la
hotarul de trecere a profilului NACA 0016 de la zona cu raza de curbura mica (cotele 1337 — 402 mm) la
zona cu raza de curburd mai mare (cotele 402 — 0 mm).

De acest comportament al intensitatii tensiunilor si deformatiei Von Mises trebuie de tinut cont pentru
invelisurile din material compozit, dind grosime variabilad invelisului palei In zona adiacenta cotei 402 mm
pe lungimea cordului.
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