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Rezumat:Energia hidraulica este cea mai veche forma de energie regenerabila folosita de om si care a
devenit una din cele mai utilizate in prezent surse de energii regenerabile, fiind si una din cele mai bune,
ieftine si curate surse de energie.Elaborarea sistemelor de conversie a energiilor regenerabile este deosebit
de importanta pentru Republica Moldova, care se confrunta cu grave dificultati energetice si necesitatea de
a efectua irigarea terenurilor agricole. Existenta celor trei rduri, care curg pe teritoriul Republicii
Moldova si poseda potential energetic explorabil din punct de vedere economic — r. Nistru, Prut si Raut
creeazd conditii favorabile pentru conversia energiei cinetice a apei curgdtoare in energie mecanicd,
electrica si termicd. Un interes aparte prezinta statiile hidraulice pentru conversia energiei cinetice a apei
raurilor fara constructia barajelor. Scopul principal al lucrarii este elaborarea unui concept al constructiei
statiei hidraulice cu ax orizontal §i pale cu profil hidrodinamic.
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1. Introducere

Pentru a evita constructia unui baraj, energia cinetica a raului poate fi utilizata folosind statii hidraulice
de curenti de apa cu ax vertical sau orizontal si pale cu profil hidrodinamic. Acest gen de statii se instaleaza
usor, se opereazd simplu si costurile de intretinere sunt convenabile. In cazul cand albia raurilor nu permite
utilizarea statiilor hidraulice cu ax vertical pot fi utilizate statiile hidraulice cu ax orizontal. Pentru o eficienta
mai sporitd de conversie a energiei cinetice a apei curgdtoare este folosita forta hidrodinamica care apare la
interactiunea fluxului de apa cu palele rotorului statiei de o forma hidrodinamica stabilita.

Cercetarile au condus la elaborarea si brevetarea unor solutii tehnice performante de statii hidraulice
de flux de apa, bazate pe efectul hidrodinamic, generat de profilul hidrodinamic al palelor si orientarea
palelor in pozitiile optime fata de curentii de apa din punct de vedere al eficientei conversiei energiei in
fiecare faza de rotire a rotorului statiei. Alegerea si argumentarea teoretica a formei profilului hidrodinamic
optim al palelor este bazata pe cercetarile efectuate in cadrul dinamicii computationale ale fluidelor.

Avantajele de baza ale acestor tipuri de statii hidraulice sunt:

e impact redus asupra mediului;

e nu sunt necesare lucrari de constructii civile;

e raul nu 1si schimba cursul sau natural;

Un alt avantaj important este faptul ca pe cursul raului este posibild instalarea unei serii de statii
hidraulice la distante mici (cca 30-50 m) deoarece este exclusa influenta turbulentei provocata de instalatiile
vecine.

Pentru elaborarea constructieistatiei hidraulice cu ax orizontal si profil hidrodinamic al palelor pentru
conversia energiei cinetice a apei raurilor au fost formulate urmatoarele criterii de baza:

e constructia statiei hidraulice sa fie simpla, fiabila si usor de deservit;

e la fabricarea statiei hidraulice sa fie utilizate materiale de constructie ieftine, prelucrabile usor si

sa posede proprietati optime in conditii de umiditate sporita si incarcare cu socuri;

e si fie asigurate conditii lejere de ancorare de mal;

e si fie asiguratd reglarea automata a statiei hidraulice fata de nivelul apei curgatoare;

e s fie asiguratd orientarea paletelor 1n pozitii optime fata de curentii de apa;

costul statiei hidraulice sa fie minim.

Drept baza pentru elaborarea schemei conceptuale si a constructieistatiei hidraulice au fost luate
criteriile de baza formulate mai sus, de asemenea, experienta acumulatd de colectivul de cercetatori la
elaborarea, proiectarea si incercarea prototipurilor industriale ale microhidrocentralelor cu ax vertical,
instalate pe r. Prut in c. Stoienesti, Cantemir.
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2. Elaborarea schemei conceptuale a statiei hidraulice cu ax orizontal si pale cu profil hidrodinamic

In baza cercetarilor teoretice efectuate, care au inclus argumentarea alegerii profilului hidrodinamic al
paletelor, elaborarea schemei conceptuale a rotorului multipal si mecanismului de orientare a paletelor in
pozitii optime din punct de vedere al conversiei energiei cinetice a apei curgdtoare, a fost elaboratda schema
conceptuala a statiei hidraulice cu ax orizontal pentru conversia energiei cinetice a apei.
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Fig. 1. Schema conceptuala a statiei Fig. 2. Schema conceptuala a statiei
hidraulice cu a ax orizontal hidraulice cu a ax orizontal

In fig. 2 si 3 sunt prezentate schemele conceptuale ale statiei hidraulice cu rotor orizontal pentru dous
variante de adancimi a ale raurilor. Statia hidraulica (fig. 1,a) include corpurile flotante 1, pe care este fixata
platforma 2. Pe partea de jos a platformei 2 prin intermediul a doud suporturi 3 este instalat arborele orizontal
4, pe care sunt fixate rigid cu un unghi de defazare egal cu 1800 sectiile 5 si 6 ale rotorului orizontal 7.
Sectiile 5 si 6 ale rotorului 7 includ paletele 8, instalate pe osii orizontale 9 cu posibilitatea rotirii in jurul
axelor lor. Paletele 8 au profil hidrodinamic 1n sectiune normald si sunt orientate in pozitii optime fatd de
curentii de apa din punct de vedere al conversiei energiei cinetice a apei curgitoare de un mecanism de
orientare. Turatia de la arborele orizontal 4 este multiplicat prin intermediul transmisiei cu curea 10 si este
transmisd generatorului electric cu magneti permanenti 11. Paletele cu profil hidrodinamic 8 functioneaza
similar cazurilor microhidrocentralelor cu rotor vertical. Pentru rdurile cu o adancime mai mare se
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recomanda schema de orientare a paletelor, prezentata in fig. 1,b. Utilizarea completd a energiei hidraulice
generate de forta de presiune a curentilor de apa asupra suprafetei paletei este realizatd de paleta amplasatd in
partea de jos a rotorului. In cazul raurilor, albia cirora nu are o adancime mare, se recomandi schema statiei
hidraulice, prezentata in fig. 2 a, b, in care paleta, care utilizeaza complet forta de presiune a curentilor de
apd, este amplasatd in partea de sus a rotorului. De mentionat faptulcd in microhidrocentrala propusa
sectiunile rotorului orizontal sunt submersate, pe cand in microhidrocentralele clasice cu roatd hidraulica in
apa se afld doar cca. 2/3 din raza rotii. Acest fapt asigurd un grad sporit de conversie a energiei cinetice
disponibile a apei, fiindca la formarea momentului de torsiune sumar participa practic toate paletele, chiar si
cele care se misca mpotriva curentilor de apa. Asamblarea rotorului din doud sectiuni, instalate pe un arbore
comun cu defazare unghiulara de 180 asigurd reducerea substantiala a neuniformititii rotirii rotorului. Statia
hidraulica este ancorata prin intermediul a doua cabluri pe directia cursului apei (fig. 3).

Fig. 3. Schema de ancorare
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3. Elaborarea constructiva si a modelului computerizat 3Da statiei hidraulice cu ax orizontal cu profil
hidrodinamic al palelor

in baza schemei conceptuale a statiei hidraulice cu ax orizontal a fost efectuati proiectarea 2D si 3D a
pieselor statiei In softul Autodesk Motionlnventor. Dupa proiectarea pieselor a fost efectuatd asamblarea
computerizati a nodurilor in particular si a statiei hidraulice in general (fig. 4 a, b, ¢, d). In continuare,
folosind subprogramul de dinamizare a sistemelor mecanice a softului Autodesk Motionlnventor, a fost
realizatd simularea functionalitatii statiei hidraulice cu ax orizontal, fapt ce a permis verificarea mai multor
ipoteze, a nodurilor de bazd ale constructiei, a corectitudinii amplasirii elementelor mobile (rotor,
multiplicator, generator sau pompa), a legaturii intre ele. Acest mod de verificare a functionalitatii sistemului
este foarte binevenit, deoarece permite verificarea pana la etapa de executie, care este foarte costisitoare §i de
durata.
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Fig. 4. Constructia si modelul computerizat 3D a statiei hidraulice
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