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Rezumat: Un aspect foarte important pentru optimizarea funcţională a microhidrocentralelor este alegerea 

profilului hidrodinamic optim al palelor rotorului, 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 soluţiei 

tehnice brevetate [3]. 
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1. Introducere 

Viteza curentului de 1m/s reprezintă o densitate energetică de 500W/m
2
 a secţiunii de traversare, însă 

doar o parte din această energie poate fi extrasă şi convertită în energie electrică sau mecanică utilă. 

Aceasta depinde de tipul rotorului şi al palelor. Viteza este, în special, importantă, pentru că o dublare a 

vitezei apei dă în rezultat o creştere de opt ori a densităţii energetice. Există diverse soluţii conceptuale, însă 

problema măririi eficienţei de conversie a energiei cinetice a apei rămâne în atenţia cercetătorilor. Analiza 

variantelor constructive ale rotoarelor microhidrocentralelor de flux examinate anterior nu satisfac pe deplin 

sub aspectul eficienţei de conversie a energiei cinetice a apei. Într-o roată hidraulică clasică cu ax orizontal 

adâncimea maximă, la care este afundată una dintre pale, constituie cca 2/3 din înălţimea paletei. Deci, doar 

această suprafaţă participă la transformarea energiei cinetice a apei în energie mecanică. Pala, care urmează 

după pala afundată maxim în apă, este acoperită complet de aceasta şi, practic, nu participă la conversia 

energiei cinetice a apei. De aceea, eficienţa acestor roţi hidraulice este mică.[1,2] 

Cercetările au condus la elaborarea şi brevetarea unor soluţii tehnice performante de rotoare a 

microhidrocentralelor de flux de apă, bazate pe efectul 

hidrodinamic, generat de profilul hidrodinamic al palelor rotorului 

şi orientarea palelor în poziţiile optime faţă de curenţii de apă din 

punct de vedere al eficienţei conversiei energiei în fiecare fază de 

rotire a rotorului turbinei (fig.1.1). Alegerea şi argumentarea 

teoretică a formei profilului hidrodinamic optim al palelor este 

bazată pe cercetările efectuate în cadrul dinamicii computaţionale 

ale fluidelor. 

Avantajele de bază ale acestor tipuri de microhidrocentrale 

sunt:  

- impact redus asupra mediului; 

- nu sunt necesare lucrări de construcţii civile;  

- râul nu îşi schimbă cursul său natural;  

Un alt avantaj important este faptul că pe cursul râului este 

posibilă instalarea unei serii de microhidrocentrale la distanţe mici 

(cca 30-50 m) deoarece este exclusă influenţa turbulenţei provocată 

de instalaţiile vecine. 

 
Fig. 1.1. Schema conceptuală a rotorului 

cu pale hidrodinamice reglabile faţă de 

curenţii de apă. 
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Rezultatele investigaţiilor efectuate de autori referitor la viteza de curgere a apei în locul selectat pentru 

instalarea microhidrocentralei, la prospectările geologice ale malului râului în locul instalării fundaţiei de 

ancorare, la necesităţile energetice ale potenţialului consumator, reprezintă date iniţiale pentru elaborarea 

conceptuală a microhidrocentralelor cu ax orizontal al turbinei. 

 

2. Modelarea numerică şi computaţională a palelor hidrodinamiceale rotorului 

 

Studiul interacţiunii fluid-pală hidrodinamică, precum şi testările în 

condiţiile reale ale rotorului microhidrocentralei de flux au stabilit că pe 

suprafaţa palei hidrodinamice se atestă largi zone ale detaşării premature ale 

stratului limită de suprafaţa palei, ceia ce conduce la rândul său la 

diminuarea eficienţei de conversie a energiei cinetice a râului. Pentru a 

combate acest fenomen hidrodinamic a fost propusă soluţia tehncă în forma 

unor ecrane transversale [3] (Fig.2.1). 

Se propune efectuarea simulărilor numerice din cadrul dinamicii 

fluidelor asistate de calculator (CFD) ale soluţiilor tehnice prezentate mai 

sus. Simulările au fost efectuate pentru pala hidrodinamică cu ecrane 

transversale. Pentru simplitate au fost considerate ultimele două secţiuni 

ale palei.   

Simulările din cadrul CFD ale palei hidrodinamice cu ecrane 

transversale au fost efectuate utilizând suita de produse software ANSYS 

14.5 şi platforma Workbench 2.0.  

Geometria palei hidrodinamice constă din profilul 

modificat NACA 0016 cu coarda c=0,8m şi înălţimea unei 

secţiuni h=0,3m. Au fost considerate două secţiuni cu ecrane 

transversale (Fig.2.2) şi doua secţiuni fără ecrane. 

Dimensiunile caracteristice ale reţelei sunt de la 0.005m 

până la 0.18m, iar pentru suprafaţa palei de la 0,001m până la 

0,005m. La a doua etapa a fost generată reţeua de volum. 

Reţeua de discretizare este una mixtă cu elemente tetraedrale şi 

elemente prizmatice folosite pentru discretizarea stratului limită, 

prezentate în figurile 2.3 şi 2.4. Stratul limită a fost discretizat 

cu 20 substraturi de elemente prizmatice cu factor de expansiune geometric de 1,15 şi grosimea totală de 

0.015m, fig.2.5. Grosimea primului substrat prismatic este 0,00045 m. Valoarea distanţei adimensionale
y  

este mărginită de 3.72.1  y , unde 
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          (2.1) 

unde w  este tensiunea tangenţială la perete,   este densitatea fluidului, y  ,
 
este distanţa normal de la perete  

şi  este viscozitatea fluidului. Parametrii selectati a stratului prismatic asigură satisfacerea condiţiei 

)1(Oy 

,
 condiţie care asigură o descriere suficientă a stratului limită. 

   

Fig. 2.3. Discretizarea domeniului 

cmputaţional 

Fig. 2.4. Detaliu din discretizarea 

suprafeţei palei.  

Fig. 2.5. Detalii din discretizarea 

stratului limită. 

În total au fost generate aproape 5.9 milioane de elemente finite tetraedrice şi prismatice pentru pala 

hidrodinamică cu ecrane transversal şi aproximativ 5 milioane de elemente pentru pala simplă.   

 
Fig. 2.1. Pala hidrodinamică cu 

ecrane transversale şi construcţie 

modulară 

 
Fig. 2.2. Domeniul computaţional pentru 

simulările CFD.  
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Post-procesarea rezultatelor a fost efectuată în CFX post. În fig. 2.6-2.8 sunt prezentate liniile de curent 

la diferite înălţimi ale palei hidrodinamice. Fig. 2.9-2.11 prezintă liniile de curent pentru pala cu ecrane 

transversale. Numărul de tranziţie Reynolds pentru pala cu ecrane transversale la diferite înalţimi este prezentat 

în fig. 2.12-2.14. 

 
Fig. 2.6 

 
Fig. 2.7 

 
Fig. 2.8 

 
Fig. 2.9 

 
Fig. 2.10 

 
Fig. 2.11 

 
Fig. 2.12 

 
Fig. 2.13 

 
Fig. 2.14 

 
 

3. Elaborarea construcţiei rotorului cu pale hidrodinamice al microhidrocentralei  
 

Rotorul cu pale hidrodinamice este organul de lucru 

principal al unei microhidrocentrale şi este destinat pentru 

conversia energiei cinetice a fluxului de apă şi transmiterea 

acesteia prin lanţul cinematic către agregatele producătoare 

de energie electrică (generator) sau mecanică (pompă 

hidraulică). Reieşind din cerinţele înaintate mai sus a fost 

elaborat un rotor hidrodinamic dotat cu pale cu construcţie 

specială optimizată. Rotorul hidrodinamic a fost elaborat în 

mediul de proiectare Autodesk MotionInventor şi este 

prezentat în fig. 3.1. Soluţiile tehnice adoptate în construcţia 

finală a rotorului hidrodinamic au rezultat din cercetările 

efectuate prin simularea pe calculator, utilizând softurile de 

analiză cu elemente finite ANSYS CFX.  

Construcţia palei reprezintă o structură, care constă din module geometrice şi plăcuţe de separare şi 

direcţionare orizontală a stratul limită al fluxului de apă. În fig. 3.2 este ilustrată vederea în secţiune a palei 

[3]. Pala cu profil hidrodinamic 1 cu osiile 2 instalate fiecare pe capătul liber al braţelor 3. Pala 1 este  

 
Fig 3.1. Rotorul cu pale hidrodinamice. 
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asamblată din module flotante cu profil hidrodinamic 4, constituite din corpuri cu nervuri 5, spaţiul din 

interiorul cărora este împlut cu material espandant, şi învelişul 

6. Modulele flotante 4 sunt fixate suplimentar cu o tijă 7. Între 

aceste module şi pe părţile inferioară şi superioară ale palei 

sunt instalate ecranele 8 pentru direcţionarea curgerii stratului 

limită al fluidului. Modulele flotante 4 sunt montate în rotor cu 

posibilitatea varierii unghiului de atac al palelor. Carcasa cu 

bare radiale este fabricată din profil de aliaj de aluminiu cu 

dimensiuni calculate să asigure poziţionarea de proiect 

(calculată) a palelor cu abateri minime (săgeata de încovoiere a 

axelor palelor – până la 5 mm, unghiul de răsucire a barelor 

radiale  1o). 

Momentul de torsiune apare în rezultatul acţionării 

forţelor hidrodinamice asupra palelor aflate în fluxul de apă.  

Pala hidrodinamică modulară funcţionează în modul 

următor: La curgerea apei curenţii acţionează asupra suprafeţei 

palelor, aflate de o parte a rotorului, antrenându-le în mişcare 

de rotaţie în jurul axului rotorului. Orientarea palelor 1 faţă de 

curenţii de apă în poziţii optime din punct de vedere al 

presiunii exercitate de curenţii de apă asupra suprafeţei palelor 

şi generării efectului hidrodinamic optim asigură eficienţă 

majoră de conversie a energiei cinetice a curenţilor de apă. În 

scopul direcţionării optime a curgerii stratului limită al fluidului pe lungimea palei sunt prevăzute ecrane 

distanţate la înălţimea h, fapt ce asigură majorarea eficienţei de conversie şi reducerea gradului de turbulenţă 

a apei în spatele palei. Asamblarea palelor 1 din module flotante 4 permite realizarea palelor cu diferite 

înălţimi funcţie de adâncimea râului în locaţia aleasă.  

Un modul flotant este format din următoarele elemente structurale (fig. 3.3): poziţia 5 reprezintă 

secţiunile ermetice monococă care constau dintr-o suprafaţă 

întreagă din poliester armat cu fibre de sticlă (PAFS) injectată 

cu spumă de poliuretan 7. Trei secţii 5 sunt lipite împreună 

cap la cap formând un modul rigid al palei. Secţiile 5 sunt 

prevăzute cu două canale necesare pentru lonjeroane: 

lonjeronul 2 cu secţiunea 60×60 mm dotat cu flanşa 1 şi cu 

grosimea peretelui de 5 mm şi un lonjeron-tijă prevăzut 

pentru a asigura paralelismul corzilor modulelor asamblate şi 

pentru a asigura repartizarea uniformă a momentului de 

torsiune între module. 
Fiecare modul este acoperit cu un înveliş format din 

două jumătăţi 4 (fig. 3.3) care formează suprafaţa 

hidrodinamică a palei, iar la capete sunt lipite garniturile 6 

din PAFS pentru a mari rigiditatea nervurilor existente şi pentru a preveni deformaţiile lor. Totodată, între 

module sunt montate plăcuţele 3 din PAFS, care asigură alinierea optimă a fluxului cu pala şi creşterea 

coeficientului de conversie al energiei. 
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Fig 3.2 Pală hidrodinamică modulară cu plăci 

de separare a curenţilor de apă. 

 

Fig. 3.3 Vedere în secţiune a unui modul din 

pală. 


